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Les besoins alimentaires de chaque stade de drveloppement larvaire et des jeunes 
femelles d'E.flaviventris Mader ont 6t6 drfinis par rapport ~t dcux cochenilles 
associres au manioc;: Planococcus citri Risso (proie locale) et Phenacoccus 
manihoti Mat.-Ferrero (proie exotique) dans ies conditions de laboratoire 
(T = 25 *C ___ 1 ~ ; H.R. = 80-90 % ; photoprriode = L/D : 12/12). 

Ces deux proies constituent des ~t nourritures essentielles )~ pour E.flaviventris 
qui les consomme en plus grande quantit6 par rapport aux autres coccinelles qui 
se nourrissent aux drpens de la cochenille du manioc. II faut en moyenne 71,8 mg 
de matirre fra~che de P. manihoti (0curs + jeunes femelles) ou 86,9 mg de P. citri 
(oeufs + jeunes femelles) ~ E.flaviventris pour atteindre le stade adulte. Dans 
chaque cas, les larves du prrdateur de quatrirme stade se montrent plus voraces 
avec plus de 70 % de la consommation totale. Les jeunes femelles consomment 
moins que les larves du dernier stade, principalement quand il s'agit de la proie 
exotique. 

P. manihoti semble avoir 6t~ rapidement adopt6e par E.flaviventris apr~s son 
introduction accidentelle en Afrique. Sans ~tre d'une valeur alimentaire exception- 
nelle, elle est mieux exploit+e que la cochenille indig+ne et procure un poids moyen 
de 10,9 mg aux adultes du pr~dateur ~ leur 6mergence. 

MOTS CLIPS : biomasse alimentaire, pr&rrence alimentaire, coefficient d'utilisa- 
tion, rendement alimentaire, prrdation. 

La consommation alimentaire constitue une caractrristique bio~cologique essentielle 
dans i 'apprrciation de l'efficacit6 des prrdateurs en lutte biologique. Son &ude et son 
6valuation chez les coccinelles coccidiphages qui manifestent une grande diversit6 dans le 
rrgime alimentaire s 'avrrent  indispensables afin de prrciser la valeur nutritive des 
diffrrentes proies ingrrres. Or, rentomocoenose qui frrquente la cochenille du manioc, 
Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero en Afrique 6quatoriale est connue pour  &re riche en 
prrdateurs polyphages (Fabres & Matile-Ferrero, 1980). Parmi eux, la coccinelle indigrne 
Exochomus flaviventris Mader  est celle qui prrsente les plus grandes possibilitrs dans 
l 'occupation spatiale du terrain. En effet, sa polyphagie lui offre des garanties supplrmen- 
taires de survie dans des 6cosystrmes les plus divers, mrme  en l 'absence prriodique de 
P. manihoti (Kanika-Kiamfu et al., 1992). Cependant, son impact  sur l 'abondance de 
P. manihoti reste plut6t faible (Fabres & Kiyindou, 1985). On pense grnrralement que cet 
apparent  manque d'efficacit6 sur le terrain pourrait  6tre 1i6 ~t une mauvaise exploitation 
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d'une proie nouvellement introduite dans 1'6cosyst6me du champ de manioc. Plusieurs 
voies peuvent &re explor6es pour v6rifier une telle hypoth6se. 

Dans la pr6sente 6tude, nous nous limiterons 5̀  d&erminer les besoins alimentaires (en 
nombre et en biomasse) de chaque stade de d6veloppement d'E.flaviventris et le b6n6fice 
qu'il en tire. Ceci, en vue de pr6ciser refficacit6 de l'activit6 pr6datrice de l'entomophage. 
Nous avons ainsi 6valu6 exp6rimentalement, dans les conditions de laboratoire, la 
consommation alimentaire 5̀  partir des deux cocheniiles inf6od6es au manioc en Afrique : 
l'une introduite accidentellement (P. manihoti), l'autre locale (Planococcus citri Risso). 

MATI~RIEL ET MI~THODES 

LE PRI~DATEUR 

Les coccinelles E.flaviventris utilis6es proviennent des 61evages permanents maintenus 
dans des cylindres (1 500 cm 3) de plastique avec deux types de nourritures exclusives" 
P. manihoti ou P. citri dans les conditions d'ambiance proches de leur r6gion d'origine 
(25 ~ _ 1 ~ 70-80 % H.R. ; 12 h d'6clairement par jour). 

LES PROIES 

Les jeunes femeiles (sans ovisac) ainsi que les ovisacs de P. manihoti et P. citri, 
proviennent de deux souches ~lev6es au laboratoire (m6mes conditions que le pr6dateur), 
respectivement sur le manioc Manihot esculenta Crantz (Euphorbiaceae) et sur les fruits 
d'une vari&6 grecque de courge (Cucurbitaceae). Les plants de manioc sont cultiv6s en pots 
ou en pleine terre en serre. 

Les deux premiers stades de la coccinelle ont 6t6 aliment6s d'oeufs de cochenilles, les 
stades plus 5.g6s de jeunes femelles sans ovisac. Le renouveilement des proies se fait 
quotidiennement. 

L'f:TUDE DE LA CONSOMMATION ALlMENTAIRE 

Cette 6tude a 6t6 faite suivant ia m6thode d6finie par Ferran & Larroque (1977) et 
adapt6e par Gery (1987). Elle a port6 sur le d6veloppement larvaire et ies deux premieres 
semaines de la vie imaginale (dur6e moyenne du temps de la maturation sexuelle). Chacun 
des stades est pris isol6ment, c'est-5`-dire en utilisant chaque fois une population diff6rente. 

Vingt larves ont 6t6 utilis6es pour chaque exp6rimentation. Des individus arriv6s 5̀  la fin 
du stade qui pr6c6de celui &udi6 sont plac6s individuellement dans des boites en plastique 
en absence d'alimentation. D6s la fin de leur mue, ils reqoivent quotidiennement jusqu'5` la 
mue suivante, un nombre et un poids d6termin6s de proies. 

Le nombre et le poids de proies offertes ont 6t6 d6termin6s lors d'essais pr61iminaires, de 
faqon 5̀  6tre largement exc6dentaires par rapport aux besoins des coccinelles. Les Ll et L2 
ont re~u respectivement 3 et 4 ovisacs par jour. Les L3 et L4 ont requ respectivement 5 et 
l0 femelles de P. manihoti ou P. cirri par jour. La biomasse ing6r6e 5. partir des ~eufs de 
cochenilles a 6t6 estim6e de la fagon suivante : avant d'introduire l'aliment, les supports 
alimentaires (papier Canson de 1 x 2 cm : plaquettes) sont pes6s. Lors du renouvellement 
de la nourriture, ces plaquettes sont retir6es et 5̀  nouveau pes6es. La diff6rence de poids 
enregistr6e correspond 5̀  la quantit6 de mati6re fra$che consomm6e. Ce poids est 
transform6 en nombre d'ceufs absorb6s, en ie divisant par le poids moyen d'un ceuf frais. 

La biomasse ing6r6e 5. partir des adultes de cocheniiles a &6 calcul6e en appliquant un 
facteur correctif moyen correspondant 5̀  la dessication de ces proies s6par6es du v6g6tal. Ce 
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facteur est 9,7 % pour P. manihoti et 8,2 % pour P. citri. Lorsque les proies 6taient 
partiellement consomm~es, la fraction ing@6e a 6t6 estim6e par l 'observateur. 

Les pes6es ont +t6 effectu+es sur une micro-balance analytique d'une pr+cision de 
0,001 mg. L'ensemble des r6sultats obtenus est exprim6 par une moyenne accompagn6e de 
r6cart-type. La comparaison des moyennes a 6t6 r6alis6e ~ l'aide du test t de Student. 

COEFFICIENT D'UTILISATION ET RENDEMENT ALIMENTAIRE 

Le coefficient d'utilisation (K) de la proie correspond ~ ia quantit6 (mg) de mati6re 
r6ellement ing6r6e par la larve ou l'adulte de la coccinelle ~t partir de i'ceuf ou de la femelle 
de cochenille dont  le poids initial est connu. Cette quantit6 6quivaut ~t la diff6rence entre 
le poids initial (avant pr6dation) et le poids final (apr6s pr6dation) de la proie, diminu6e de 
la perte de poids due ~ la d6shydratation, scion la formule : 

Po - Pd K = x 100 (i)  
Po 

Po = poids moyen des proies pr6dat6es avant pr6dation. 
Pd = poids moyen des d6pouilles apr6s predation. 
Dans les conditions exp~rimentales des essais et pour une p+riode de 24 heures, la perte 

de poids due glla d6shydratation est n6gligeable pour les oeufs recouverts par I'ovisac. Elle 
est 6gale a 0,10 et 0,08 mg respectivement pour les femelles de P. manihoti et celles de 
P. cirri. Le coefficient d'utilisation est exprim+ en pourcentage par rapport au poids initial 
de I'h6te. I1 renseigne notamment sur la valeur nutritive de chaque nourriture. 

Le rendement alimentaire (R) est le rapport qui existe entre le gain de poids des larves 
(ou des adultes) de coccinelles et la consommation correspondante effectu6e dans un 
certain laps de temps (dur+e d'un stade), multipli6 par 100. I1 donne pour chacun des stades 
de d~veloppement du pr~dateur, le b~n6fice pond~ral qu'il tire de chaque nourriture 
propos~e. I1 a 6t~ calcul6 scion la formule : 

R = p • I00 (2) 
C 

p = gain du poids. 
C = consommation alimentaire correspondante. 

RI~SULTATS 

CONSOMMATION DES LARVES (tableau I) 

Consommation en nombre 

- -  Le nombre des proies ing@6es augmente avec l'gtge des larves, ind6pendamment du 
type d'aliment offert : il double pratiquement entre le premier et le deuxi6me stade larvaire. 
Ce nombre est multipli6 par trois ou par quatre entre le troisi6me et le quatri6me stade. 

- -  Le premier stade larvaire absorbe un nombre plus 61ev6 d'0eufs de P. citri que de 
P. manihoti. La diff6rence est statistiquement significative au seuil de 5 % (t -- 4,6). 

- -  Chez les larves gtg6es, alors que les L3 pr6datent un nombre tr6s voisin de jeunes 
femelles de P. citri ou de P. manihoti, les L4 au contraire, font une plus grande 
consommation de P. manihoti. La difference avec P. citri est significative au seuil de 5 % 
(t = 2,7). 
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TABLEAU I 

Consomrnation alimentaire Cm (A - en nombre et B - en milligrammes) des cliff, rents stades 
d'Exochomus flaviventris en fonction de la proie (test t de Student) 

Stade Signification Cm totale 
d'E.flaviventris Lots A Ecart-type statistique B 

(P < 0,05) (en %) 

L 1 I 397,7 to 133,4 S 1,7 2,4 
II 470,3 co 49,5 2 2,3 

L2 I 853,5 co 155,3 NS 3,6 5,2 
II 773,8 co 278,6 3,5 4 

L3 I 8,3 Ad. 1,7 NS 11,9 16,6 
II 9,7 Ad. 2,6 12,5 20,6 

L4 I 33,7 Ad. 4,4 S 54,5 75,8 
II 29,6 Ad. 6,2 63,5 73,1 

Cm totale I 1 251 to + 42 Ad. 71,8 100 
I1 1 244o~ + 39,3 Ad. 81,5 100 

1 33,6 Ad. 7,2 NS 46,4 
II 28,4 Ad. 7,2 48,8 

Lot I : eeufs (to) ou jeunes femelles (Ad.) de P. manihoti. 
Lot II : oeufs (to) ou jeunes femelles (Ad.) de P. citri. 

Consornmation en biomasse 

Les consommations exprim6es en biomasse montrent que : 
- -  le d6veloppement pr6imaginal d'E.flaviventris exige I 'absorption d'une biomasse plus 

importante avec P. citri, soit 81,5 mg, qu'avec P. manihoti, soit 71,8 mg ; 
- -  chez les iarves du quatri6me stade, elles repr6sentent 6galement les 3/4 de la biomasse 

totale de mati6re fraiche de l'une ou l'autre cochenille ing6r6e durant le d6veloppement 
pr6imaginal. 

I~,VOLUTION PONDI~RALE DES LARVES 

Le tableau 2 donne les poids moyens maximum des larves atteints au cours de chaque 
stade. On note que : 

- -  comme pour  la consommation alimentaire, pr6s des 3/4 de gains pond6raux sont 
r6alis6s au cours du quatri6me stade larvaire, quel que soit l 'aliment en pr6sence ; 

- -  les gains de poids r6alis6s par les larves nourries avec P. cirri ou P. manihoti ne 
pr6sentent aucune diff6rence significative, sauf au cours du quatri6me stade off l 'on note un 
avantage pond6ral chez les larves qui ont ing6r6 des jeunes femelles de P. manihoti 
(t = 3,45 ; ddl = 38 ; P0,05 : 2,02) ; 

- -  les larves d'E.flaviventris au premier stade de d6veloppement p6sent 5. peu pr6s 
0,07 mg ft. leur 6closion. Ce poids atteint son maximum au cours du dernier stade larvaire 
soit 10,9 mg avec P. manihoti et 9,7 mg avec P. citri. 
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TABLEAU 2 

Poids moyens maxima (en mg) de chaque stade d'Exochomus flaviventris en fonction des proies 
offertes 

Stade Signification 
d'E. flaviventris Lots Moyenne Ecart-type statistique 

(P < 0,05) 

LI I 0,8 0,1 NS 
II 0,8 0,2 

L2 I 1,5 0,3 NS 
II 1,4 0,2 

L3 I 3,2 0,4 NS 
II 3,3 0,5 

L4 I 10,9 0,7 S 
II 9,7 !,3 

Lot I : 0eufs ou jeunes femelles de P. manihoti. 
Lot II : ceufs ou jeunes femelles de P. citri. 

EFFICACITI~ PRI~DATRICE DES LARVES 

D'une faqon g6n6rale, les P. manihoti sont mieux exploit6es que les P. citri, comme le 
montrent les coefficients d'utilisation (K) du tableau 3. 

Ces coefficients indiquent que la quantit6 de matiSre fra~che r6ellement ing6r6e par le 
pr6dateur 6volue avec l'gtge. Les larves gtg6es pr6sentent ies valeurs les plus importantes 
quelle que soit la proie. Les L4 se montrent les plus voraces avec un K 6gal ~ 91,3 et 72,3 % 
respectivement avec la cochenille exotique et son homologue locale. Cependant, en d6pit de 
cette moins bonne exploitation de P. citri, la biomasse pr61ev6e sur cette proie reste 
importante par rapport ~ celle qui est fournie par la cochenille du manioc P. manihoti, 
essentiellement au cours du dernier stade larvaire. 

Le tableau 3 donne 6galement les valeurs de R. D'une fa~on g6n6rale ces valeurs sont 
toutes faibles ( <  50 %). Les gains de poids des larves du pr6dateur sont les plus faibles 
lorsque le pr6dateur ingSre P. citri ; les taux d6croissent quand l'~ge des larves augmente : 
48,7 % pour les L1 et 14,8 % pour les L4 en pr6sence de P. manihoti et respectivement 
36,1% et 10,7 % pour les L1 et L4 en pr6sence de P. citri. 

CONSOMMATION DES ADULTES 

Le tableau 1 ne montre aucune diff6rence significative dans la prSdation (en nombre et 
en biomasse) en fonction de la nourriture : en moyenne 33,6 femelles de P. manihoti ou 
28,4 femelles de P. citri ont 6t6 ing6r6es. Les adultes d'E.flaviventris ont pr61ev6 48,9 mg de 
mati6re fra~che ~ partir de la proie locale contre 46,4 mg de la proie exotique durant leur 
maturation sexuelle. 

]~VOLUTION PONDI~RALE DES JEUNES FEMELLES 

Les poids moyens des femelles ~t l'6mergence sont sensibiement 6gaux : 8,3 mg chez les 
coccinelles nourries avec P. manihoti et 8,1 mg chez celles qui ont ing6r6 P. citri. 
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TABLEAU 3 

Coefficients d'utilisation (K) et rendement alimentaire ( R) des diff~rentes proies en fonction du stade 
de dbveloppement d'Exochomus flaviventris (calculbs selon les formules 1 et 2) 

Stade 
d" E. flaviventris 

K R 

Phenacoccus P l a n o c o c c u s  P h e n a c o c c u s  Planococcus 
manihoti citri manihoti citri 

L I 56,2 55 48,7 36,1 

L2 68,7 61 31,4 30,6 

L3 81,3 62 18,1 14,1 

L4 91,3 72,3 14,8 10,7 

82 58,1 

Durant les deux premi6res semaines de ieur vie imaginale, chaque femelle augmente son 
poids au moins de 1,2 fois, soit un poids moyen de 10,7 mg et 9,7 mg respectivement pour 
celle aliment6e avec P. manihoti et celle qui reqoit P. citri. 

EFFICACIT.E PREDATRICE DES ADULTES 

Les femelles d'E.jlaviventris pr6sentent des coefficients d'utilisation de proies compara- 
bles A ceux des larves de troisi6me stade : 82 et 58 ,1% respectivement avec P. manihoti et 
P. citri. El!es pr616vent donc, moins de mati6re fraiche que les larves fig6es. 

DISCUSSION ET CONCLUSIONS 

La consommation alimentaire d'E.flaviventris varie en nombre de proies et en biomasse, 
en fonction de son stade de d6veloppement et de la nature de la nourriture. 

EN PRI~SENCE DE LA COCHENILLE P. MANIHOT! 

Pour parvenir au stade adulte les larves d'E.flaviventr& doivent ing+rer en moyenne 
71,8 mg de mati~re fraiche (r + adultes de P. manihotO. La larve du quatri+me stade 
consomme fi eUe seule 75,9 % de cette biomasse. En comparaison avec deux autres 
coccinelles coccidiphages utilis6es contre la cochenille du manioc en Afrique +quatoriale 
(~tudi~es dans les m~mes conditions de laboratoire), la consommation d'E.flaviventris 
durant la vie larvaire est significativement plus importante. En effet, Gery (1987) a montr6 
qu'il faut seulement 17,7 mg d'oeufs de P. manihoti pour  obtenir un adulte d'Hyperaspis 
raynevali Mulsant. Une autre 6tude faite sur la minuscule Diomus hennesseyi Fiirsch 
(Kiyindou, 1990) indique qu'il faut fi peine 1,7 mg d'eeufs de P. manihoti pour le 
d+veloppement larvaire complet d 'un individu. 
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On note 6galement que la larve du premier stade d'E.flaviventris consomme 5. elle seule 
plus d'ceufs de P. manihoti que la larve de D. hennesseyi durant tout son d6veloppement 
pr6imaginal (397,7 eeufs contre 238,3). Les deux premiers stades larvaires d'E.flaviventris, 
les moins voraces, ing6rent cependant en moyenne, plus de 40 % de la consommation 
larvaire d'H. raynevali (1 251,2 ~eufs contre 2 915,3). 

EN PRI~SENCE DE P. CITRI 

La coccinelle E.flaviventr& doit ing&er 86,9 mg d'~eufs et d'adultes de P. citri pour 
assurer son d6veloppement larvaire complet. Le quatri6me stade y participe pour 73,1%. 
Cette consommation se r6v61e, une fois de plus, nettement plus importante que celle 
observbe chez H. raynewdi (Gery, 1987) dont ie d6veloppement iarvaire n'exige que 16,6 mg 
d'~eufs de P. citri. En effet, les deux premiers stades larvaires d'E.flaviventris ing6rent en 
moyenne I 244,1 eeufs alors que durant tout son d6veloppement larvaire H. raynevali 
absorbe seulement 194,3 0eufs. 

En d6pit de la grande biomasse qu'elle fournit, la predation de la proie locale P. citri par 
E.flaviventris, ne semble pas lui apporter un grand b~n~fice par rapport 5. l'ingestion de la 
proie introduite P. manihoti. Cela est peut &re li~ 5- la grande taille de l'homopt+re local, 
dont le poids frais d'une femelle adulte atteint en moyenne 3,0 mg (+  0,4) contre 1,8 mg 
( + 0,4) pour la cochenille exotique. Ce fait pourrait ~tre aussi lib 5- une moins bonne qualit6 
nutritive de la proie locale. En effet, le faible gain pond&al des individus qui s'en 
alimentent, l'ailongement du temps de maturation sexuelle et du d6veloppement pr~ima- 
ginal ainsi qu'une f6condit+ r6duite semblent confirmer ces hypoth+ses (Kanika-Kiamfu, 
1991). 

Les faibles valeurs du rendement alimentaire obtenues 5- partir de chacune des 
cochenilles propos+es, tendraient 5. indiquer une moins bonne exploitation par la coccinelle 
des jeunes femelles par rapport aux eeufs. Ces taux sont en effet, nettement inf&ieurs 5. ceux 
r6alis+s par H. raynevali (50 %) en pr6sence de P. manihoti (Gery, 1987) et D. hennesseyi 
(40,3 %) en presence de la m~me proie (Kiyindou, 1990). II est a noter toutefois que ce 
dernier auteur a utilis~ uniquement les oeufs de la cochenille pour chaque static de 
d~veloppement de la coccinelle exotique. 

En conclusion, cette ~tude confirme que les cochenilles P. manihoti et P. citri constituent 
des nourritures essentielles pour la coccinelle E.flaviventris car ~ elles permettent d'une 
part, le d/:veloppement des larves et la vie d'adultes f~conds et d'autre part, elles constituent 
une source d'+nergie pour la survie de ces aduites ~) (Hodek, 1962). 

On peut penser que grace 5. sa polyphagie, E.flaviventris a tr6s vite adopt6 ia cocheniile 
exotique et semble I'appr6cier plus que l'indig+ne P. citri. Cependant, la nouvelle cochenille 
du manioc tout en ~tant une proie acceptable, ne semble pas constituer le meilleur aliment 
pour la coccinelle. En effet, Kanika-Kiamfu (1991) a montr~ qu'avec une nourriture 
constitute des oeufs de la Pyrale Ephestia kiiehniella Zell. (Lepidoptera: Pyralidae), 
l 'entomophage peut r+duire de pros d'un tiers la dur6e de son cycle biologique et, ses 
femelles expriment mieux leur f~condit& 

Comparativement, E.fiaviventris se pr6sente comme un plus gros consommateur d'oeufs 
de cochenilles (P. manihoti ou P. citri) que les autres esp6ces pr+sentes dans les champs de 
manioc (H. raynevali et D. hennesseyi). Encore faudrait-il 6t.udier le comportement d'ali- 
mentation en pr6sence des diff&entes cat6gories de proies qui constituent, en proportions 
variables, les colonies de la cochenille. 
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SUMMARY 

Study of  food consumption of  Exochomusflaviventris (Col. Coccinellidae), predator of  Phenacoccus 
manihoti (Horn. : Pseudococcidae) 

Food requirements of  each larval stage and of  young females of  Exochomusflaviventris have been 
defined regarding the two coccids associated to cassava : Phenacoccus citri (indigenous prey) and 
Phenacoccus manihoti (exotic prey) under laboratory conditions (25 + 1 *C, 80-90 % RH and 
L/D : 12/12). 

These 2 preys constitute the main food for E.flaviventris as this ladybird feeds on it much more 
than all the other coccinellids preying also on the cassava mealybug. E.flaviventris needs an average 
of 71.8 mg of fresh P. manihoti (eggs and young females) or 86.9 mg of  P. citri (eggs and young 
females) to compete its development. In each case, the 4 th instar larvae of  the predator are the most 
voracious with 70 % of  the total consumption. Young females feed less than the last instar larvae, 
especially when the exotic prey is involved. 

P. manihoti seems to have been rapidly choosen by E.flaviventris after its accidental introduction 
into Africa. Even if it is not an excellent prey from the food angle, it is better exploited thant the 
indigenous mealybug and adults of an average weight of 10.9 mg are obtained after emergence. 

Requ : 13 mars 1992 ; Accept6 : 18juin 1993. 
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