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Les variations d'abondance des 2 cochenilles Phenacoccus manihoti Matile- 
Ferrero et Ferrisia virgata Cockerell et des 2 pr~dateurs Coccinellidae Hyperaspis 
senegalensis hottentotta Mulsant et Exochomus flaviventris Mader sont 6tudi~es 
dans une parcelle de manioc. 

La colonisation de cette derni~re par E.flaviventris est prrcoce, en presence de 
faibles niveaux numrriques des 2 proies, mais avec une dominance de F. virgata ; 
celle d'H. s. hottentotta intervient un mois plus tard en relation semble-t-il avec ia 
prrsence d'une population de P. manihoti abondante et jeune. 

Nos observations font ressortir une dynamique des populations propre fi chaque 
esprce de coccinelle, conditionnre par l'abondance de l'une ou rautre des proies, 
la structure des colonies de chaque cochenille et les conditions climatiques 
(temprrature) qui interviennent en synergie. Ainsi, la rrponse num~rique de H. s. 
hottentotta, plus forte que celle d'E.flaviventris, semble en relation plus &roite avec 
P. manihoti. Pour E.flaviventris il apparait difficile de s~parer ce qui revient 
chaque esprce de cochenille : F. virgatajoue sans doute un rrle important pour son 
implantation dans les champs, puis sa rarefaction, mais c'est probablement 
P. manihoti qui permet l'augmentation de ses effectifs. 

MOTS CLIPS : Exochomus flaviventris, Hyperaspis senegalensis hottentota, Phena- 
coccus manihoti, Ferrisia virgata, relations proie-prrdateur, manioc, Congo. 

Au Congo, le manioc Manihot esculenta (Crantz) est essentiellement attaqu6 par  
2 esp~ces de cochenilles Pseudococcidae : Ferrisia virgata Cockerell et Phenacoccus manihoti 
Matile-Ferrero. Cette derni~re, strictement inf~od~e au manioc, est de loin la plus 
abondante depuis sa probable introduction accidentelle dans les annres 70. 

Les variations chronologiques saisonni~res de l 'abondance de P. manihoti et de celle de 
ses principaux prrdateurs Coccinellidae locaux (Exochomusflaviventris Mader et Hyperas- 
pis senegatensis hottentotta Mulsant) ont fait l 'objet d 'une &ude prralable (Fabres & 
Kiyindon, 1985). Celle-ci a mis en 6vidence un net drcalage entre la chronologic de la 
pullulation de la cochenille et celle des pr~dateurs. La gradation des populations de ces 
derniers est plus tardive et les maxima num~riques ne sont atteints qu 'au moment  off les 
effectifs de la cochenille sont en r~gression. Le retard du d~veloppement de la population 
des prrdateurs par rapport  ~ celui de la proie est beaucoup plus marqu6 chez H . s .  
hottentotta que chez E.flaviventris. 
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Kiyindou (1989),'a montr6 que ce retard n'6tait pas en relation avec les seuils thermiques 
de d6veloppement des coccinelles, puisque ces derniers sont comparables entre eux et ~t 
celui de la proie (Le Rfi, 1984) et qu'il faUait envisager d'autres hypoth6ses. 

Les diff6rences observ6es quant ~t la p6dode de pr6sence de chaque esp6ce de coccinelle 
dans les champs de manioc et ~ la vitesse d'augmentation de leurs effectifs, pourraient &re 
en relation avec d'autres m6canismes : 1) pr6sence d'une autre proie, comme F. virgata, 
dan s la bioc6nose, ax, ant la pullulation de P. manihoti, 2) influence de cette proie secondaire 
(abondance et structure des colonies) sur les modalit6s de la colonisation des champs de 
manioc, 3) influence de l'abondance de P. manihoti sur le taux de multiplication de chaque 
esp6ce de coccinelle, 4) influence plus marqu6e de la temp6rature sur l'expression du taux 
intrins6que d'accroissement des colonies de H.s. hottentotta; ces diff6rents facteurs 
pouvant interagir, de fagon diff6rentielle, sur l'augrnentation des effectifs de 2 esp6ces de 
coccinelles. 

Ce sont ces hypoth6ses, que nous avons voulu v6rifier, en conduisant la pr6sente &ude. 
Elle rejoignent, bien stir, celles que nous avions 6mises en discussion d'un pr6c6dent travail 
(Fabres & Kiyindou, 1985) et s'inscrivent dans la ligne des travaux d'Iperti (1961) et de 
Hodek (1962) sur la relation entre nature des ou de la proie et dynamique des populations 
de pr6dateurs coccinellidae. 

MATI~RIEL ET Mt~THODES 

L'essentiel de l'6tude s'appuie sur des d6nombrements simultan6s et r6guliers des 
diff6rents stades de d6veloppement des 2 cochenilles proies et des 2 coccinelles pr6datrices. 
Les donn6es obtenues permettent l'&ude de l'6volution dans le temps des effectifs des proies 
et des pr6dateurs ainsi que celle de la structure en fige de leurs populations. 

Les pr616vements ont 6t6 pratiqu6s dans une parcelle de 1/2 hectare, plant6e de manioc 
de la vari6t6 M'pembe ~g6 de 18 mois. Cette parcelle est situ6e dans la r6gion de Komb6, 

17 km au sud-ouest de Brazzaville, 1~ oti nous avons conduit les &udes pr6c6dentes. 
Trente sommit6s de tiges de manioc sont pr61ev6es 2 fois par mois, entre 7 h et 8 h du 

matin, au moment oti les coccinelles sont peu actives. Chaque pr616vement est plac6 
individuellement dans un sac plastique pour un d6nombrement pr6cis+et exhaustif au 
laboratoire. Les pr616vements se sont 6chelonn6s de juillet fi d6cembre 1985. 

Le d6nombrement des cochenilles de chaque esp6ce et des diff6rents stades de d6velop- 
pement des coccinelles se fait sous la loupe binoculaire. Les jeunes stades de d6veloppement 
de E.flaviventris et de 1-1. s. hottentotta sont indiff6renciables. Nous n'avons donc retenu 
que les eeufs, le dernier stade larvaire et les adultes. 

Une difficult6 est apparue dans la repr6sentation graphique de la relation entre 
abondance de P. manihoti et abondance de ses pr6dateurs, du fait de la disproportion entre 
les effectifs de la cochenille et ceux des coccinelles. Une transformation de ces valeurs en 
logarithme permet de tracer une droite de r6gressi0n comme le font Chakravarti et al. 
(1967) et Wright & Laing (1980). GrgLce ~ cette transformation il devient possible de 
corr61er les densit6s des cochenilles (en log.) ~ celles des ~eufs ou des adultes de coccinelles. 

RI~SULTATS 

Influence de la coexistence de 2 proies sur la presence des 2 esp~ces de coccinelles dans les 
champs de manioc 

La mise en coincidence, sur un m6me graphique (fig. 1), des variations chronologiques de 
l'abondance des 2 proies principales et des 2 esp6ces de coccinelles, montre que : 
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1) La pr6sence de H. s. hottentotta entre la fin aofit et la mi-novembre (fig. 1C) s'observe 
au moment oil les effectifs de la Cochenille du Manioc sont au plus haut, compris entre 20 
et 100 cochenilles par sommit~, et ofl ceux de F. virgata sont relativement faibles, inf~rieurs 

10 cocheniUes par sommit6 (fig. 1A). 
2) E. flaviventris commence /t &re observ6e dans les champs un mois avant H.s .  

hottentotta (fig. 1B), fi un moment o/l les effectifs de F. virgata sont sup6rieurs ~ ceux de 
P. manihoti avec, respectivement, 18 et 8 cochenilles par tige en moyenne. On observe, 
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Fig. 1. Profils d'abondance A : des coehenilles Phenacoccus manihoti et Ferrisia virgata en nombres d'individus 
par sommit+; B e t  C:  des coccinelles adultes d'Exochomus flaviventris et d'Hyperaspis senegalensis 
hottentotta en nornbres d'individus par sornrnit~ ; D : moyennes des ternp6ratures maximales et minimales 
au coups de la p6riode d'&ude. 
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6galement, un pic d'abondance fi la mi-novembre, 15 jours apr6s celui de P. manihotL au 
moment o6 les effectifs de F. virgata sont au maximum avec 27 individus en moyenne par 
tige. 

Une situation analogue avait 6t6 observ6e en 1979 lors de l'analyse des r6sultats de 
pi6geages des 2 esp~ces de coccinelles (Fabres & Kiyindou, 1985). 

Influence de la structure en ftge des populations de ces proies sur la dynamique des populations 
des 2 espkces de coccinelles 

L'&ude de l'6volution de la structure en ~ge des populations des 2 cochenilles (suivi 
chronologique de la proportion des ~ mfires et des 1 ers stades fix6s dans les colonies) met 
en ~vidence, de faqon plus manifeste, la diff6rence qui existe entre la dynamique des 
populations de 2 proies (fig. 2). La succession de pics d'abondance des ~ mfires (fig. 2B), 
ou des 1 ers stades (fig. 2C), qui traduit la succession des g~n~rations, r~v~le un net d~calage 
entre les esp~ces 6tudi~es : 

1) Pour P. manihoti, on enregistre 2 p~riodes au cours desquelles les colonies sont en 
phase de rajeunissement : 72 % de 1 ers stades en aofit-septembre, puis 92 % de 1 ers stades 
,4 la mi-octobre (fig. 2C), au moment off les effectifs atteignent leur maxima (fig. 2A). Entre 
ces pics, les colonies vieillissent avec augmentation de la proportion des ~9 mfires (fig. 2B). 

2) Pour F. virgata, ces p~riodes de rajeunissement sont au nombre de 3, en d6calage 
syst~matique avec les pr6c~dentes : juillet-aoflt avec 74 % de I e~s stades, mi-septembre avec 
60 % et novembre avec 54 % (fig. 2C), les 2 extremes correspondant aux pics d'abondance 
(fig. 2A). Le m~me m~canisme de vieillissement des colonies est constat6 entre chacun de 
ces pics (fig. 2B). 

Ceci precise l'id~e, exprim~e plus haut, d'une influence s61ective de chacune des proies sur 
les coccinelles pr~datrices, tant au plan de leur presence-absence, dans les champs de 
manioc, qu'fi celui de la r~gulation de leur abondance : 

- -  H.s.  hottentotta est observ6e, au moment o6 le profil d'abondance de P. manihoti 
marque un 16ger pic, mais aussi au moment ot~ il y a apparition massive des Iers stades dans 
les colonies de la cochenille. Ceci est fi rapprocher de l'observation scion laquelle les adultes 
de H. s. hottentotta ont tendance fi d6poser leurs ceufs dans les ovisacs des cochenilles, et 
des travaux de diff6rents auteurs 6voquant une alimentation essentiellement oophage pour 
les premiers stades de plusieurs esp~ces de coccinelles du genre Hyperaspis (McKenzie, 
1932; Umeh, 1982; Nsiama She et al., 1984). Ce comportement assure le synchronisme 
entre l'~closion des ceufs de la proie et celle des ceufs du pr~dateur. I1 suppose de plus une 
attraction par les colonies dans lesquelles dominent, de faqon simultan~e, des ovisacs pleins 
d'0eufs, les jeunes n~onates et les 1 ~r~ stades fix6s. Nous verrons ce point dans le paragraphe 
consacr6 fi la colonisation. 

E. flaviventris peut &re d6nombr~ fi partir de la fin juillet, au moment ofa F. virgata 
augrnente ses effectifs (fig. 2A), avec des colonies compos~es fi 74 % de I ers stades (fig. 2C) 
et un faible pourcentage de ~ mfires (fig. 2B). Dans le cas de E.flaviventris, les ceufs sont 
d6pos~s sur les tiges de manioc, ~ proximit6 des colonies de cochenilles, mais pas dans les 
colonies, quelle qu'en soit l'esp~ce, et pas dans les ovisacs de P. manihoti. Ceci d~note une 
relative ind~pendance comportementale vis-/t-vis des hStes potentiels et rejoint l'informa- 
tion de Thompson & Simmonds (1965) sur la grande polyphagie de E.flaviventris. 

Colonisation des champs de manioc par les coccinelles : influence de la proie 

Nous avons jusqu'ici 6voqu~ de faqon impr6cise, quant/L sa causalit6, le moment off les 
coccinelles 6taient suffisamment nombreuses sur les colonies de P. manihoti ou de F. virgata 
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Fig. 2. Evolution de la structure en fige des populations de cochenilles A : variation d'abondance des proies 
(rapped ; B : 6volution des poureentages de femelles mfires ; C : 6volution des pourcentages de premiers 
stades. 

pou r  %tre observ6es et ~tudi~es (fin juillet pou r  E.flaviventris et fin aofit pour  H . s .  
hottentotta). Cette presence, ~t un m o m e n t  donn6 de la saison, peut  8tre en relation soit, 
1) avec un seuil num%rique min imum,  indispensable ~ l 'observat ion ,  et atteint  par  une 
popu la t ion  se d6veloppant  sur place gt par t i r  d 'un  peti t  lot d ' individus issus de la popula t ion  
pr6c~dente, soit 2) avec un m6canisme de colonisat ion de la popula t ion  de cochenilles-h6tes 

par t i r  d 'une  popula t ion  de coccinelles se d6veloppant  ~ l 'ext~rieur de la parcelle d '&ude.  
L '~tude  des structures en :$ge des colonies des 2 coccinelles (fig. 3), mon t re  que c 'est  cette 

derni~re hypoth~se qu' i l  faut  retenir. En  effet, les 1 res observat ions  possibles et quantifia- 
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bles, nous mettent en pr6sence de colonies de coccinelles compos6es exclusivement 
d'adultes (100 % d'adultes pour E.flaviventris fin juillet, fig. 3B), ou d'adultes et d'mufs 
(40 % d'adultes et 60 % d'ceufs pour H. s. hottentotta fin aofit, fig. 3C). Nous ne trouvons 
pas de vieilles larves (ou de nymphes), qui auraient t6moign6 d'un d6veloppement sur place 
de la population et non de l'invasion du champ cultiv6 par les imagos des 2 esp6ces. 
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Fig. 3. Evolution de la structure en age des populations de coccinelles A : variation d'abondance des proies 
(rappel) ; B : Exochomus flaviventris ; C : Hyperaspis senegalensis hottentotta. 
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Ce ph6nom6ne peut lui aussi 6tre mis en coincidence avec la pr6sence des 2 proies, leur 
abondance et Ia structure de leurs colonies : 

- -  E.flaviventris eolonise le champ au moment off l 'on observe une 1 re augmentation de 
l 'abondance de F. virgata avee un fort pourcentage de jeunes stades (74 %) dans les 
colonies de la cochenille. A cette 6poque les colonies de P. manihoti sont moins abondantes 
et sont relativement << ~g6es >> (12 % de 1 ers stades et 50 % de ~ mfires) (fig. 2). 

- -  Pour  H. s. hottentotta, son apparition coincide avec une 1 "~ augmentation des effectifs 
de P. manihoti et un << rajeunissement >) de ses colonies (2 % de ~ et 72 % de 1 ~rs stades), 
~i un moment o6 la population de F. virgata est d'effectifs r6duits et de structure ~g6e 
(fig. 2). 

Relation entre abondance de la proie et abondance des pr~dateurs 

L'analyse que nous avons r6alis6e a port6 sur la relation qui pouvait s'6tablir entre 
l 'abondance de P. manihoti, tous stades confondus, et l 'abondance des coccinelles adultes 
et ceufs. 

Le nombre relativement faible des individus de F. virgata, surtout en pleine p6riode de 
pullulation de P. manihotL ainsi que la faible ampleur de leurs variations, ne nous ont pas 
permis de travailler par couples proies-pr6dateur (E.flaviventris-F. virgata et P. manihoti- 
H. s. hottentotta), comme les r6sultats pr6c6dents nous y incitaient. Ils nous ont contraints 
gt ne prendre en compte que les changements de densit6 de P. manihoti. 

Du fait de la colonisation par migration des adultes, et compte tenu du nombre restreint 
des g6n6rations de coccinelles qui se d6veloppent dans te champ de manioc au cours d'une 
m~me saison, nous avons pr6f6r6 6tudier l'influence de l 'abondance de la proie sur 
l 'abondance du stade << oeuf)> de coccinelles, done sur la << f6condit6 )) des pr6dateurs. De 
fait, une rapide v6rification a montr6 que la corr61ation entre l 'abondance des adultes de 
H. s. hottentotta et celle de P. manihoti &ait peu significative (r = 0,80, p < 10 %) et que 
la corr61ation entre l 'abondance des adultes de E.flaviventris et celle de P. manihoti 6tait 
non significative (r = 0,41). 

L'analyse portant  sur la f6condit6, fonction de la densit6 de la proie, a montr6 une nette 
influence de l 'augmentation de l 'abondance des proies sur le nombre des oeufs d6pos6s par 
chacune des 2 esp6ces (fig. 4). I1 existe une corr61ation forte avec coefficients r = 0,98 pour 
H. s. hottentotta et r = 0,90 pour E.flaviventris avec p < 0,05. On note cependant, que la 
r6ponse de H.s .  hottentotta ~t une augmentation de l 'abondance de P. manihoti est plus 
ample que celle de E.flaviventris en pr6sence de la m~me proie. 

Ind6pendamment d 'un r6sultat qui s'apparente aux travaux r6alis6s par divers auteurs 
dans le domaine de la relation quantitative proie-pr6dateurs : Crawley, 1975 ; Wright & 
Laiag, 1980 ; Frazer & Raworth, 1985, nous y voyons rillustration d 'une relation de plus 
grande sp6cificit6 entre H. s. hottentotta et P. manihoti. 

Influence des conditions saisonniOres 

Tr6s peu de travaux 6voquent l'influence de l 'abondance de la proie sur l 'augmentation 
des effectifs du pr6dateur en fonction des conditions saisonni6res et en partieulier de la 
temp6rature (Frazer & Gilbert, 1976). L'arriv6e d'H. s. hottentotta dans les parcelles de 
manioc, au moment off la population de P. manihoti est abondante, coincide avec les 
temp6ratures relativement 61ev6es des mois de septembre, octobre et novembre (les 
temp6ratures minimales sont toutes au-dessus de 20 *C). I1 y aurait l~t un effet synergique, 
temp6rature-abondance de la proie, favorable ~ l 'augmentation des effectifs du pr6dateur. 
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Fig. 4. Relation entre la densit6 de la coehenille Phenacoccus manihoti et l'abondance des o~ufs des coccinelles 
Exochomus flaviventris et Hyperaspis senegalensis hottentotta. Y(A) = 0,307X-0,714 avec r(A) = 0,90; 
Y(B) = 1,653X-3,200 avec r(B) = 0,98. 

Cela ne semble pas le cas pour E.flaviventris qui arrive plus t6t dans les champs, en juillet, 
alors que les temp6ratures sont plus basses, et qui se trouve en pr6sence de densit6s faibles, 
aussi bien de F. virgata que de P. manihoti (voir fig. ID). 

CONCLUSION 

Les travaux pr6c6dents (Fabres & Kiyindou, 1985 ; Kiyindou, 1989) avaient implicitement 
pr6sent6 les coccinelles E.flaviventris et H. s. hottentotta comme d6j$ pr6sentes dans les 
champs de manioc au moment de la pullulation de P. manihoti. Ils avaient 6galement 
suppos6 une relation pfivil6gi6e ou m~me exclusive entre les pr6dateurs et la seule 
cochenille du manioc. 

L'&ude actuelle nous pr6sente un ensemble bioc6notique (beaucoup) plus fiche avec un 
m6canisme de colonisation des champs en provenance d'autres habitats, et avec des 
relations de type proies-pr6dateurs (beaucoup) plus complexes. 

E. flaviventris et H. s. hottentotta ne restent pas  darts les champs de manioc apr~s les 
puUulations de P. manihoti et de F. virgata (de moindre ampleur), mais elles y reviennent en 
d6but de saison s6che. Ceci pose la question du ou des habitats qu'elles fr~quentent pendant 
la saison des pluies et des proies qu'elles y exploitent. La connaissance des modalit6s de ces 
d6placements entre habitats diff6rents serait d 'une grande utilit6 pour une meilleure 
compr6hension de la dynamique de leurs populations. 

La colonisation du champ de manioc par H.s .  hottentotta intervient tardivement en 
relation avec une population de P. manihoti abondante et jeune ; celle d'E.flaviventris, plus 
pr6coce s'observe en p6riode de faible niveau num6rique des deux cochenilles (moins de 
20 individus en moyenne par tige) mais au moment d 'un pic d 'abondance de F. virgata. 
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Une fois sur place, la dynamique de la population de chaque coccineUe est conditionn6e 
par l 'abondance de chaque proie, la structure des colonies de chaque cochenille et les 
conditions climatiques (temp6rature) qui interviennent en synergie. Dans ce contexte, on 
peut postuler des relations plus &roites entre H. s. hottentotta et P. manihoti, ce qui traduit 
une certaine st6nophagie qui caract6riserait les Hyperaspis. Pour E.flaviventris,  il est 
difficile de s6parer ce qui revient/t chaque esp6ce de cochenille. F. virgata joue sans doute 
un r61e important sur son implantation dans la parcelle de manioc mais c'est sans doute 
P. manihoti qui assure raugrnentation des effectifs de la coccinelle. 

Dans le cadre d'une op6ration de lutte biologique, la connaissance des h6tes indig6nes, 
exploit6s pendant la saison des pluies, offrirait peut-~tre la possibilit6 de maintenir, par des 
faqons culturales appropri6es, (61evage de la proie indig6ne sur des cultures de bord de 
champ) des populations naturelles des deux coccinelles fi proximit6 des zones cultiv6es en 
manioc. 

SUMMARY 

The numerical response of two Coccinellids preying on the Cassava Mealybug to changes in the 
nature and abundance of the preys 

The changes in population densities of 2 mealybugs Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero and 
Ferrisia virgata Cockerell, and 2 Coccinellid predators : Hyperaspis senegalensis hottentotta Mulsant 
and Exochomusflaviventris Mader were studied in a parcel of manioc. 

Colonisation of the parcel by E.flaviventris is early, and happens when the population level of the 
2 preys is low, but with a higher abundance of F. virgata. H. s. hottentotta arrives into the parcel one 
month later seemingly in relation with a young and abundant population of P. manihoti. 

Each coccinellid species has its own population dynamic in relation to one prey or the other, the 
structure of the population of each mealybug and the climatic factors (temperature) acting together. 
The numerical response of H. s. hottentotta, stronger than E.flaviventris's, seems to be in closer 
relation with P. manihotL As for E.flaviventris, it is difficult to separate the influence of each prey ; 
F. virgata has an important influence on the immigration and emigration processes, but the increase 
of E.flaviventris population is related to the abundance of P. manihoti. 

KEY-WORDS : Exochomus flaviventris, Hyperaspis senegalensis hottentotta, Phenacoccus maniho- 
ti, Ferrisia virgata, prey-predators relationship, cassava, Congo. 
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