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S E U I L T H E R M I Q U E  D E  DI~ .VELOPPEMENT D E  T R O I S  C O C C I N E L L E S  
P R E D A T R I C E S  D E  L A  C O C H E N I L L E  D U  M A N I O C  A U  C O N G O  

A. KIYINDOU 

DGRST-ORSTOM, Brazzaviile, B.P. 181, R.P. du Congo 

Le seuil thermique de d6veloppement de 3 pr6dateurs de la famille des Cocci- 
nellidae (un exotique et deux locaux) a 6t6 6tudi6. 

L'6quation de la constante thermique a 6t6 utilis6e pour le calcul du seuil 
thermique. 

Les donn6es obtenues ont 6t6 compar6es entre elles. L'esp6ce exotique Hype- 
raspis raynevali a un seuil thermique de d6veloppement plus basque celui des 
2 esp6ces locales (Hyperaspis senegalensis hottentotta et Exochomusflaviventris). 

Le seuil thermique suivant a 6t6 obtenu pour chaque esp6oe, ~ savoir : 11,81 ~ 
pour H. raynevali ; 13,78 ~ pour H. s. hottentotta ; 13,63 ~ pour E.flaviventris. 
Des diff6rences de seuil thermique de d6veloppement et de mortalit6 ont 6t6 
enregistr6es entre le pr~dateur exotique et les esp6ces indig6nes. Des hypoth6ses 
explicatives sont 6voqu6es dans la discussion. 

MOTS CLIPS : Hyperaspis raynevali, Hyperaspis senegalensis hottentotta, Exocho- 
musflaviventris, Coecinelles pr6datdces, coehenille du manioc, seuil thermique de 
d6veloppement. 

Dans deux notes pr6ckdentes (Fabres & Kiyindou, 1985 ; Kiyindou & Fabres, 1987), nous 
avions 6tudi6 certains traits de la biologie des deux principales coccinelles pr6datrices 
locales de la cochenille du manioc (Phenacoccus manihoti)Mafile-Ferrero): Exochomus 
flaviventris Mader et Hyperaspis senegalensis hottentotta Mulsant comparativement fi celle 
d'une esp6ce exotique Hyperaspis raynevali Mulsant. Nous avions montr6 que les 
coceinelles locales n'apparaissaient en grand nombre, dans les champs de manioc, que 
tardivement par rapport fi la gradation des populations de la cochenille. Nous avions 
propos6 comme une des hypoth6ses possibles : un seuil thermique de d6veloppement plus 
61ev6 que celui de la cochenille (14,2 ~ ; Le Rfi, 1984) qui, assoei6 ~t un taux d'accroisse- 
ment plus faible, aurait pu expliquer ce d6calage darts le temi~s entre le pie de gradation du 
phytophage et celui des pr6dateurs indig6nes. 

Pour v6rifier cette hypoth6se, nous avons exp6riment6 sur !es deux coccinelles locales afin 
de d6terminer le seuil thermique de leur d6veloppement et  nous avons 6tendu notre 
exp6rimentation ~t l'esp6ce introduite pour mettre en 6vidence les capacit6s d'adaptation de 
l'auxiliaire exotique aux conditions climatiques du Congo off, le d6but de la saison s6ehe, 
marqu6 par des basses temp6ratures, construe une p6riode critique pour le d6veloppement 
du ravageur (Le Rfi & Fabres, 1987) et peut ~tre aussi pour ses pr6dateurs. 
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MATI~RIEL ET MI~THODES 

I~LEVAGE 

Les souches de H. s. hottentotta et E.flaviventris proviennent de la r6gion de Komb~ 
(17 km au Sud de Brazzaville) off les coccinelles se multiplient sur la cochenille du manioc 
tandis que la souche H. raynevali provient de Guyane off la coccinelle est associ6e ~t 
Phenacoccus herreni Cox & Williams ; cette derni6re esp6ce est maintenue au laboratoire 
depuis 1982. 

Le maintien des souches est assur6 dans des cages en bois (36 x 40 x 68 cm avec 
2 parois de verre et 3 autres, grillag6es pour a6ration). Les cages sont plac~es dans les 
conditions thermohygrom&dques du laboratoire : temp6rature moyenne 26 *C (extr6mes 
21 *C-31 *C) et hygrom6trie relative moyenne 70 % (extr6me 61%-89 %). La photop6riode 
est de 12 h par jour. Les ceufs des cochenilles servent de nourriture aux coccinelles. 

Les 61evages aux temp6ratures constantes de 20 *C, 25 *C et 30 *C avec des hygrom&ries 
relatives respectives de 85-90 %, 75-85 % et 70-75 %, ont 6t6 conduits dans une &uve 
~clair6e, scion les techniques d6crites dans nos 2 notes pr6c6dentes (Fabres & Kiyinflou, 
1985; Kiyindou & Fabres, 1987). Le suivi du d6veloppement embryonnaire a port~ sur 
200 oeufs par esp~ce; celui du d6veloppement larvaire et nymphal sur 60 individus de 
chaque esp~ce. 

SEUIL THERMIQUE DE DI~VELOPPEMENT 

Nous avons d6termin6 la temp&ature seuil de d~veloppement K, en utilisant la m&hode 
graphique 61abor6e par Peairs (1914). Avec X temps n6cessaire au d6veloppement complet 

une temp6rature T, K, seuil de d6veloppement, (T-K) X = C (constante thermique). 
Trois temp&atures diff6rentes sont utilis~es. La courbe qui repr~sente la dur6e du 

d6veloppement pr6imaginal en fonction de Test  voisine d'une hyperbole 6quilat6re, ce qui 
signifie que sur un intervalle assez &endu de temp6ratures (entre 20* et 30 *C), la courbe 
r6ciproque est sensiblement une droite. Ce fait a 6t6 confirm6 par Sping et al. (1954), qui 
consid6rent cette m6thode utilisable pour des temperatures normalement rencontr6es par 
l'insecte dans la nature. 

RI~SULTATS 

Les donn6es obtenues, pr6sent6es sous une forme comparative (tableaux 1, 2) ont servi 
au calcul des sculls de d6veloppement. 

A chaque stade correspond normalement une courbe de d6veloppement. Cependant, 
pour faciliter les op6rations, Bonnemaison (1946), sugg6re la possibilit6 de tracer directe- 
ment la courbe de d6veloppement complet des insectes, l'6quation de la droite de r6gression 
exprimant la vitesse de d6veloppement en foncti0n de la temp6rature coupe l'axe des 
temp6ratures en un point (S) que nous pouvons consid6rer comme la temp6rature seuil de 
d6veloppement pour chaque coccinelle (fig. I). 

Le seuil thermique de d6veloppement est sensiblement le m6me pour les 2 esp6ces locales 
et tout ~t fait comparable ~ celui de la cochenille du manioc, (14,2 ~ ; Le Rfi, 1984). 

Par contre, celui de l'auxiliaire exotique est significativement plus basque  celui des 
coccinelles indig6nes. 

On note des diff6rences de sensibilit6s aux temp6ratures scion le stade de d6veloppement. 
Pour l'esp6ce introduite c'est surtout pour le d6veloppement embryonnaire et celui de la 
larve du 1 er stade que le seuil thermique est le plus bas. 



COCCINELLES PRI~DATRICES DE PHENACOCCUS MANIHOTI 411 

TABLEAU 1 
Comparaison du seuil thermique de dkveloppement des stades pr~imaginaux de H. raynevali 

Stade de d6veloppement Temp6rature seuil de d6veloppement en *C 

(Euf 11,64 
L1 11,55 
L2 16,25 
L3 13,34 
L4 13,25 
N 15,00 

TABLEAU 2 
Durbe moyenne totale en jours du d~veloppement, mortalitb totale en pourcentage et seuil thermique de 

dbveloppement de H. raynevali et des 2 Coccinelles locales. 

Esp6ce H. raynevali H. s. hottentotta E. flaviventris 

Temperature 20 25 30 20 25 30 20 25 30 
ell *C 

Dur6e du 
d~veloppement 
en jours 

+ 

Mortalit6 
totale en % 

Temp6rature seuil 
de d6veloppement 
erl *C 

60,4 31,4 25,9 69,2 33,7 26,1 76,5 37,6 26,1 

0,2 0,3 1,6 0,7 0,5 0,3 1,2 0,3 0,5 

27,6 11,1 20,3 49,8 10,2 20,6 48,4 9,4 19,8 

11,81 13,78 13,63 

Les moyennes sont accompagn6es de rintervalle de confiance fi 5 % n = 60 respectivement 

La mortalit6 totale est sensiblement la m6me pour  les 3 coccinelles aux hautes temp6ra- 
tures. C'est aux basses temp6ratures que les diff6rences de mortalit6 sont plus marqu6es. A 
20 ~ la mortalit6 est plus faible chez H. raynevali (27,6 %) que chez H. s. hot tentot ta et 
E.f laviventris  (respectivement 49,8 et 48,4 %). Toutefois, pour  les 3 pr6dateurs, la mortalit6 
minimale a 6t6 enregistr6e h 25 *C (tableau 2). 

DISCUSSION 

La pr6sente 6tude a permis de calculer les seuils thermiques th$oriques au-dessus 
desquels les individus de chaque esp6ce de coccinelle peuvent se d6velopper. 

Plusieurs m6thodes, telle que celle de Davidson (1944), permettent d 'exprimer la vitesse 
de d6veloppement d 'un insecte en fonction de la temp6rature. 

Toutefois, le module lin6aire ainsi que celui de Davidson (1944), comme le remarquent 
Hodek (1973), Obrycki & Tauber (1981), Delobel (1983), Podoler & Henen (1983), 
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Comparaison des donn~s climatiques : 
A., pour le Congo ; B., pour la Guyane. 
Courbe en trait fin : temp&arures moyennes meusuelles. ( ) 
Courbe en trait gras : pluviom~trie moyenne meusuelle. ( ) 
P~riode s~che 06 la somme des precipitations, mesur~es en millim~tres, est inf~rieure au double de la 
temp6rature moyenne annuelle, mesur6e en degr6s centigrades (hachur6). 
Donn~es compl~mentaires. 

1) Station m~t~orologique 
2) Nombre d'ann~es d'observatiou 
3) Temperature moyenne annuelle 
4) Minimum moyen journalier du mois le plus frais 
5) Minimum absolu 
6) Maximum moyen journalier du mois le plus chaud 
7) Maximum absolu 
8) Amplitude moyenne de la temp&ature 

Brazzaville 
10 
24"C 
18 ~ 
12,5 ~ 
30 ~ 
35 ~ 
6~ 

Cayenne 
23 
25,5 ~ 
21,4 ~ 
18,8 ~ 
32,5 ~ 
34,6 ~ 

1,5 ~ 
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pr6sentent l'avantage de la simplicit6. La m&hode de Davidson (1944) n'a pas 6t6 exploit6e 
dans cette note car, nous n'avons travaill6 qu'fi des intervalles de temp6ratures proches de 
ceux de plein champ au Congo. Davidson (1944), pr6conise en effet, l'utilisation du module 
logistique pour des temp6ratures extr6mes. 

L'emploi du mod61e lin6aire nous est apparu plus judicieux pour les temp6ratures 
constantes de 20", 25* et 30 *C. I1 est un bon outil de calcul du seuil thermique de 
d6veloppement. 

Scion Bonnemaison (1946), des diff6rences importantes peuvent apparaitre quant ~ la 
duroc et au seuil thermique de d6veloppement ~ un stade donn6 et pour des insectes plac6s 
dans les m~mes conditions de temperatures et d'humidit6, en fonction des conditions de 
milieu auxquelles ont &6 soumis les ascendants. II convient par cons6quent d'&re prudent 
quant fi rinterpr&ation des r6sultats expos6s dans cette note. 

D'apr~s Messenger & Flitters, 1959 ; Laudien, 1973 (cit6 par Delobel, 1983) ; Campbell & 
Mackauer, 1975, une temp6rature fluctuante est comparable, pour ce qui concerne ses effets 
sur le d6veloppement des insectes,/t la moyenne des maxima et minima si l'amplitude des 
fluctuations n'exc6de pas 10 ~ 

Au Congo et en Guyane, oft l'amplitude thermique annuelle se trouve en dega de 10 *C, 
l'alternance des saisons peut, pour ce qui est des temperatures ne pas ~tre prise en 
consid6ration. 

En effet, la dur6e du d6veloppement des 3 coccineIles est doubl6e pour un 6cart de 5 ~ 
(entre 20 ~ et 25 ~ ; or fi Brazzaville, les temp6ratures moyennes mensuelles de saison s~che 
sont inf6rieures de 5 ~ par rapport fi celles de saison des pluies (Le Rfi & Fabres, 1987). Ce 
fait n'est pas observ6 fi Cayenne, en Guyane, oft les teml~ratures moyennes mensuelles sont 
assez stables (fig. 2). 

Nous noterons 6galement ici que des temperatures proches du seuil thermique des 
pr~dateurs s'observent pendant 4 ~ 6 h par jour en saison s~che, et que des temp6ratures 
extrSmes de 11~ ~ sont parfois enregistr6es au mois de juillet (Le Rfi, 1984). 
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De ce point de vue H. raynevali esp6ce introduite ne semble pas pr6senter un avantage 
sur H. s. hottentotta et E.flaviventris pr6dateurs locaux car, les seuils thermiques pour la 
larve de 2 e stade et la nymphe avoisinent respectivement 16" et 15 *C. 

Les basses temp6ratures enregistr6es dans la r6gion de Brazzaville sont probablement 
pr6judiciables ~ l 'amorce de la gradation du ravageur (Le R~ & Fabres, 1987) et de ses 
entomophages et ceci semble confirrn6 par le pic de gradation tardif  du phytophage et celui 
des pr6dateurs locaux (Fabres & Kiyindou, 1985). 

Une 6tude comparative de la dynamique des populations des 3 esp6ces sur le terrain, 
permettrait de mieux juger des capacit6s de meilleure int6gration du pr6dateur introduit 
dans le complexe entomophage de la cochenille. 

D'autre part, ce travail pris dans une optique plus g6n6rale peut aider ~ l'61aboration 
d 'une strat6gie de lutte biologique par utilisation de coccinelles pr6datrices, notamment le 
choix du type d'intervention (lgtcher - acclimatation - r6gulation ou l$cher inonda t i f -  
r6gulation), et la pr6vision de la date favorable des lfichers des ennemis naturels de la 
cochenille du manioc. 
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SUMMARY 

Temperature threshold for three Coccinellid beetles 
predators of the cassava mealybug in Congo 

Lower threshold temperatures were computed for 3 Coccinellid beetles predators of the cassava 
mealybug in Congo by use of the thermal constant method. 

Compared results indicate that the exotic species Hyperaspis raynevali has a lower limiting 
temperature than the 2 local species, Hyperaspis senegalensis hottentotta and Exochomusflaviventris. 

The following threshold temperatures were obtained: 11.81 oC for H. raynevali, 13.73~ for 
H. s. hottentotta, and 13.63 ~ for E. flaviventris. 

KEY-WORDS : Hyperaspis raynevali, Hyperaspis senegalensis hottentotta, Exochomus flaviventris, 
predatory Coccinellids, cassava mealybug, lower threshold temperature. 

Requ le : 4 F6vrier 1988 ; Accept6 le 1 er Aot~t 1988. 
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