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RESUME 
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(Piant-{Mect ll.e.e.auoMh-ip~ ~tud-ie~ to -impll.ove 
caMava mea.e.ybug ll.egu.e.auon method-6) 
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Apres l'introduction accidentelle en Afrique Inter­
tropicale d' un nouveau ravageur du manioc (Phenaaoaaus manihot 
Hom. Pseudoaoaaidae) les campagnes organisees pour la regulation 
des populations de ce depredateur ont ete essentiellement 
orientees vers l' utilisation d' entomophages exotiques (hyme­
nopteres et Coccinellidae) en provenance du nouveau monde. 
Assez curieusement, une approche integree mettant A profit 
les mecanismes qui regissent les relations entre la plante 
et la phytophage, a ete jusqu' ici totalement negligee. Les 
travaux qui se developpent actuellement dans ce domaine au 
Congo ont pour but de combler cette lacune. N ous donnerons 
ici les resultats preliminaires de l'etude de l'influence 
de quelques parametres de la physiologie du vegetal sur le 
potentiel biotique du ravageur influence de la variete, 
de l' §ge des organes vegetaux, de l' §ge de la plantation, 
du stress hydrique. Ces resultats permettent de proposer des 
solutions de type agronomique, compatibles avec l'utilisation 
d'insectes entomophages, ou meme complementaires des ope­
rations d'acclimatation des auxiliaires. 

SUMMARY 

Regu.e.auon campa-ign 06 the acci.dentaUy -intJtoduced Phenaaoaaua 
manihoti (Hym., Pseudoaoaaidae) -in tJtop-ica.e. A6Jt-ica have eMenuaUy 
U-iJed new-woll..e.d enthomophagouo -iMect~. CwUouo.e.y, no -integll.ated 
appll.oach -invo.e.v.ing the .iMect-ho~t p.e.ant ll.e.e.auoMh.ip~ hM been pll.opo-6ed 
unt.i.e. now. The .impact 06 Mme phy~.io.e.og{ca.e. pMameteM 06 the vegeta.e. 
on the pe~tJ ~ b.iouc potent.ia.e. Me g.iven vegeta.e. vM.iety, age 06 
Oll.gaM, age 06 p.e.antat.ion, hydJt.ic 6tJteM. T he~e ll.e~u.e.t6 aUow the Pll.O­
po~a.e. 06 agll.onomi.c method~ 6.itung w.ith uU.e..iMUon 06 entomophagouo 
.iMect6 Oll. even w.ith the.ill. acc.e..imatauon pll.ocedUJte~. 
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CADRE DE L'ETUDE 

La cochenille du manioc, Phenaaoaaus manihoti Matile­
Ferrero, a ete signalee pour la premiere fois en 1973 au Zaire 
(HAHN & WILLIAMS, 1973) et au Congo (SILVESTRE, 1973). Depuis 
cette date elle a colonise une grande partie de I' Afrique 
Centrale et de l'Ouest ou elle cause de tres importante pertes 
a la recolte (NWANZE, 1982). 

Lorsque la communaute scientifique pris conscience 
qu'il s' agissait de l'introduction accidentelle d 'un nouveau 
ravageur en provenance de I' Amerique du Sud, des voies de 
recherche furent proposees pour la mise au point de methodes 
de regulation des populations du phytophage. Une attention 
particuliere fut portee sur la lutte biologique par acclima­
tation, en Afrique, d' auxiliaires entomophages en provenance 
du Nouveau Monde (BENNET & GREATHEAD, 1978 ; LEUSCHNER, 1978). 
Les projets qui se sont alors developpes, sous l'impulsion 
d' organisations internationales, (CRDI Canada, CIBS Trinidad, 
CIAT Colombie, IITA Nigeria, FAO) ont conduit a la decouverte 
de parasitoides et de predateurs et a leur introduction dans 
quelques pays d' Afrique (HERREN & LEMA, 1984). Auj ourd' hui 
on peut dire que si l'acclimatation de certains de ces auxi­
liaires est chose faite (pour Epidinoaarosis Zopezi (DE SANTIS)Hym. 
Enayrotidae par exemple), leur efficacite n'est pas encore demon­
tree (N EN ON , FABRES & BIASSANGAMA, 1985). Face a I' enorme 
pouvoir de multiplication de la cochenille (FABRES & BOUS­
SIENGUE, 1981 IHEAGWAM, 1981) et a la rapidite des meca­
nismes de pullulation qui se developpent sur 2 ou 3 genera­
tions (FABRES, 1982), on peut penser que l'acclimatation d'une 
espece particulierement performante ne suffira pas et qu' il 
faudra plutot envisager de reconstituer un complexe entomo­
phage et de recourir a d'autres methodes complementaires. 

Concentrer ses efforts sur la seule utilisation 
d'auxiliaires exotiques, c'est postuler que la regulation 
nature lIe des populations de la cochenille en Amerique du 
Sud est a mettre essentiellement a I' actif des entomophages. 
Pourtant aucune etude n'a ete conduite dans les pays d'origine 
du ravageur pour verifier cette hypothese de travail. On peut 
penser, au contraire, en evoquant les longs processus coevo­
lutifs qui ont dfi se developper entre Ie manioc et la 
cochenille (qui semble lui etre strictement infeodee) dans 
leurs communes contrees d'origine, a l'existence de mecanismes 
de defense de la plante, susceptible de limiter I' abondance 
de P. manihoti. La connaissance de ces mecanismes de type "rela­
tions plante-insecte" et qui sont habituellement regroupes 
sous Ie vocable de "resistance varietale", permettrait d'envi­
sager la mise au point d' une grande variete de methodes de 
regulation (PATHAK, 1975). C'est dans ce cadre, et selon une 
approche globale qui integre, sans les connaitre, les meca­
nismes de la resistance, que des programmes de selection 
varietale sont actuellement en cours. Ces operations sont 
de longue haleine et necessitent une infrastructure agro­
nomique lourde. Elles sont donc centralisees et destinees 
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a produire un nombre limite de varietes qui seront diffusees 
dans tous les pays interesses. Les reserves a ce type de 
demarche sont classiques la selection se fait dans les 
conditions ecologiques de la station agronomique et ne peut 
prendre en compte l'extreme diversite des agrosystemes de 
l'Afrique intertropicale dans lesquelles les varietes devront 
faire leurs preuves quant il s'agit de cultures vivrieres 
traditionnelles, il y a risque de rejet, par le paysan, de 
varietes qu'il integrera difficilement dans son contexte 
culturel. 

C'est pour proposer une alternative aces voies 
de recherche que nous avons entrepris, au Congo, sur des 
varietes de manioc actuellement cultivees, et dans les 
conditions ecologiques locales, la mise en evidencee et 
l' analyse des relations qui se sont etablies entre la plante 
et son nouveau consommateur. Le terme de resistance varietale 
regroupe des mecanismes aussi divers que la "non-preference", 
la "tolerance" et l"'antibiose" (PAINTER, 1951). C'est ce 
dernier aspect qui a retenu notre attention et, tout particu­
lierement, les mecanismes biochimiques de l'antibiose qui 
peuvent reduire le potentiel biotique de la cochenille par 
le biais de desequilibres ou de deficiences nutritionnelles. 
L I entreprise est bien sur considerable et cette note n I est 
destinee qu I a la presentation de resultats preliminaires au 
developpement d'une recherche plus systematique. 

MATERIEL ET METHODES 

Nous avons fait appel a deux methodes differentes : 
une methode descriptive pour l' etude des variations d I abon­
dance de la cochenille et de la structure de ses populations 
et une methode experimentale pour l'etude de la capacite 
intrinseque d I accroissement de P. manihoti. 

Profil d'abondance et structure des populations 

Nous avons travaille dans des champs paysan 
(superficie moyenne de 2500m 2

) de la region de Kombe, proche 
de Brazzaville, dans lesquels la variete "m I pembe" est 
dominante. Au cours des annees 1981 et 82, l' echantillonnage 
a porte sur 4 champs de 8 mois et 4 champs de 20 mois (a la 
date du debut de la saison seche, (juin). Ces champs sont 
contigils deux a deux (champs de l'annee et champs de l'annee 
precedente) et sont des ignes dans les tableaux et graphiques 
par "champs de 1 an et de 2 ans". Chaque semaine, des apex 
et des feuilles sont preleves dans chaque champs selon un 
protocole de reperage des pieds deja decrit en detail (FABRES, 
1982). Pour chaque categorie de champs, 30 apex et 90 feuilles 
sont ramenes au laboratoire pour un denombrement de toutes 
les cochenilles. Les feuilles sont regroupees en "feuilles 
jeunes" (3 prem~eres feuilles epanouies a partir du sommet) 
et en "feuilles vieilles" (3 dernieres a la base de la tige). 
Elles sont ete egalement reperees en fonction de leur rang 
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sur la tige a partir du sammet (rang 1 a 6). Sur apex et sur 
tiges, tous les stades de developpement de la cochenille sont 
denombres L1, L2, L3, jeunes femelles et femelles avec 
ovisac. Les donnees de ces comptages permettent la repre­
sentation graphique des variations d'abondance de la co­
chenille en fonction du temps sur les differents organes de 
la plante. Elles permettent egalement d' etudier la structure 
de la population dans les differentes situations (en parti­
culier le rapport entre le nombre de jeunes stades de 
developpement et le nombre de femelles mures a l'instant t). 

Capacite intrinseque d'accroissement 

La cochenille est elevee au Laboratoire sur des 
plants de la variete "m' pembe", en pleine terre au en pots, 
dans les conditions thermohygrometriques de la saison seche 
de 1982. L'etude dont nous donnons ici les resultats, a porte 
sur la comparaison entre feuilles "jeunes" ou "vieilles" et 
entre plants soumis ou non a un stress hydrique. Le protocole 
experimental est le suivant : des larves neonates sont placees 
a la face superieures des feuilles choisies pour l'etude. 
Elles gagnent rapidement la surface inferieure OU elles se 
fixent. Pour eviter une surexploitation de la feuille, seul 
un petit nombre de larves y est maintenu avec une repartition 
uniforme sur toute la surface. Un total de 250 larves est 
habituellement conserve sur 12 a 15 feuilles de chaque 
categorie. Des que les femelles commencent a pondre, la 
fecondite de 60 a 80 individus, ayant commence a pondre Ie 
meme jour, est minutieusement suivie a raison d'un comptage 
des oeufs taus les deux jours. Les donnees recueillies 
permettent d' etablir des tables de vie et de fecondite et 
de calculer les parametres du developpement suivants Ro 

taux net de reproduction somme de 1x mx (avec 1x 
probalite pour une femelle d' etre en vie a I' age x et mx = 
nombre d' oeufs pondus entre l' age x-1 et l' age x) ; Tc = age 
des femelles a 50 pour cent de Ro, (determine graphiquement) 

r capacite d' accroissement de la population Log Ro 
/ T~ selon LAUGHLIN, 1965. Ce taux permet d'integrer les 
differentes composantes du developpement de la cochenille 
et sert a la comparaison du pouvoir d' expansion du ravageur 
dans les differentes situations experimentales. 

RESULTATS 

Niveau d'abondance de la cochenille 

11 a ete suivi en 1981 et 82 sur des champs d' age 
different et en 1982 sur des feuilles de niveaux differents, 
portees par des plants de 2 ans. 

Champs d'age different. Les profils d'abondance 
font l'objet de la figure 1. En 1982 on se trouve en presence 
d 'une situation tout a fait classique, deja observee en 1979 
et 80 (FABRES, non publie) et confirmee par LE RU (1984) et 
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Figure 1 Variations chronologiques compar~s8 de l'abondance de 
P. manihoti dans des champs de manioc Ag~s de 1 an et de 
2 ans au cours des annaes 1981 et 82 (nombrs moyen de co­
chenilles de tous stades par apex, comptage sur 30 apex). 

BIASSANGAMA (1984) 
particulierement au 
des cochenilles est 
de 2 ans (qui ant 
cochenille) que sur 

tout au long de la saison seche, et 
maximum de la pullulation, la densite 

nettement plus importante sur les plants 
deja subi une premiere attaque de la 

les plants de l'annee. 

En 1981, nous avons pu observer et suivre un 
phenomene qui met en evidence une disparite, plus grande 
encore, entre les deux categories de plants du fait de 
conditions climatiques originales (precocite de la sa is on 
seche), la pullulation du ravageur a debute tres tot et de 
tres fortes densites ant ete atteintes des Ie mois de juillet 
(120 cochenilles par apex, fig. 1). La surexploitation du 
vegetal a ensuite provoque un effondrement de la population 
en aofit (5 a 10 cochenilles par apex). Une nouvelle gradation 
est observee en septembre sur apex debut octobre). Cette 
courbe de type bimodal n' est obtenue que sur les plants de 
2 ans alors que sur les maniocs de l'annee, Ie profil 
d'abondance est de type classique. 

De l'observation de ces phenomenes nous pouvons 
tirer des enseignements de deux ordres dans Ie domaine des 
fa~ons culturales on peut recommander la recolte des tuber-
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cules avant l'arrivee de la saison seche, pour les plantations 
de deux ans, avec arrachage des plants, particulierement les 
annees ou la saison secheresse est precoce. Ceci eviterait 
la coexistence entre des champs vieux tres infestes et des 
champs jeunes encore indemnes. Dans le domaine, qui nous 
preoccupe, des relations entre la plante et le phytophage, 
il serait interessant de connaitre les mecanismes a l'origine 
de cette difference de "sensibilite" entre plants d'age 
different et qui sont certainement de nature trophique en 
relation avec l'etat physiologique du vegetal. 

Feuilles d' age different. De maniere generale, les 
feuilles jeunes sont plus abondamment colonisees que les 
feuilles agees. Cette observation, precedemment notee par 
BOUSSIENGUE (1984) a ete quantifiee en 1982 et les donnees 
obtenues reportees graphiquement fig. 2. C' est au moment ou 
la densite de la cochenille est maximale (septembre) que la 
difference est la plus grande avec une moyenne de 15 a 17 
cochenilles de tous stades par feuille jeune contre 25, au 
sommet de la gradation, pour les feuilles agees. 

Cette observation peut etre precisee par l'etude 
de la relation entre le rang de la feuille sur un meme plant 
et l' abondance de P. manihoti (Fig. 3). On met ainsi en evidence 
une etroite relation inverse, tout au long de la saison seche, 
entre l'age de la feuille et la densite de la cochenille. 

Cette situation a ete analysee experimentalement 
et les resultats seront presentes plus loin. 

Nbre de 25 

cochenilles 

20 

feuilies 
__ jeunes 

0- -0 vieilles 

J J A SON 

1982 

Figure 2 Variations chronologiques comparees de l'abondance de 
P. manihoti sur feuilles de manioc jeunee st vieilles au 
cours de l'annee 1982 (nombre moyen de cochenillss de tous 
stades par feuille, comptage sur 90 feuilles de ohaque 
catsgorie d'!ge). 
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Structure de la population 

Une premiere analyse des phenomenes evoques ci­
des sus peut etre faite en utilisant les donnees des denom­
brements sur Ie terrain car celles-ci font apparaitre les 
proportions des differents stades de developpement au sein 
des colonies du ravageur. Ainsi, l'etude du rapport entre 
Ie nombre des jeunes stades et Ie nombre des femelles mares, 
a un moment donne, et dans les differentes situations envi­
sagees plus haut, peut nous apporter des informations sur 
Ie type d'influence exercee par Ie vegetal sur l'insecte. 
On peut envisager, par exemple, une mortalite non selective 
ou une stimulation de la fecondite, mecanismes qui se 
traduiront differemment sur la composition des populations. 

1e tableau 1 nous montre que Ie rapport du nombre 
des 11 au nombre des femelles avec ovisac est systematiquement 
plus eleve sur les apex de 2 ans. De la meme fac;on, I' etude 
du rapport jeunes stades / femelles mares sur feuilles, montre 
que la struc ture des colonies est diff erente selon I' age de 
la feuille (Fig. 4). 

l' interpretation de ces 
l'intervention d'une mortalite non 
formulee de la fac;on suivante : 

resultats 
selective 

ecarte 
et peut 

donc 
etre 

Sur apex ages, les fortes densite correspondent 
a la presence de colonies qui ont une structure d' age plus 
jeune, ce qui conduit a l'hypothese d'une relation entre les 
qualites trophiques de l'apex et Ie potentiel reproducteur 
de la cochenille. 

Sur feuilles, Ie mecanisme parait plus complexe 
car les fortes densite ne coincident pas avec les fortes 
proportions de jeunes stades au sein des colonies. 1'hypothese 
suivante, qui s' inspire des observations de BOUSSIENGUE 
(1984), peut etre avancee il existe un flux migratoire, 
facilement observable, entre les vieilles feuilles et les 
jeunes feuilles de l'extremite du plant. Ainsi, a partir des 
colonies a fort pouvoir multiplicateur (sur feuilles agees) 
se developperait une migration des neonates qui iraient 
coloniser les feuilles j eunes, en y provoquant une augmen­
tation de la densite du ravageur. Nous retrouvons donc, au 
niveau des feuilles cette fois, la relation entre age de 
l'organe vegetal, vitalite des colonies et abondance de P. 
manihoti. 

Capacite intrinseque d'accroissement 

1'experimentation que neus avons conduite a pour 
but de preciser les modalites de l'influence de l'organe 
vegetal et de son etat physiologique sur les mecanismes 
biologiques de la croissance d 'une population de P. manihoti 
et de verifier les hypotheses developpees precedemment. En 
continuite legique avec l'approche ci-dessus, nous avons 
experimente sur feuilles j eunes et vieilles mais nous avons 



TABLEAU 1 

Dates 1981 

Champs de 2 ans 

Champs de 1 an 

Rapport du nombre de larves L1 au nombre de femelles avec ovisac 
sur apex de manioc ages de 1 an et de 2 ans. 
Comparaison des valeurs obtenues au cours de la saison seche de 1981. 

9.6 27.6 20.7 4.8 27.8 9.9 28.9 12.10 

2,5 1,2 6,7 8,2 19,5 2,1 0,6 2,3 

2,5 0,8 3,7 2,1 5,9 3,2 1, 1 2,3 
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egalement etudie l'influence de l'etat physiologique de plants 
soumis it un stress hydrique sur les parametres du develop­
pement du phytophage. 

Sur feuilles jeunes et vieilles. sur le tableau 
II, qui regroupe les resultats obtenus, la capacite d'accrois­
sement de la population est plus grande sur les feuilles 
agees. Ceci est dfi principalement it l'augmentation tres 
sensible de la fecondite moyenne (374 oeufs par femelle sur 
VF contre 298 sur JF) et du taux net de reproduction (359 
contre 283) alors que les autres parametres du developpement 
ne different pas significativement. Ce result at experimental 
confirme les observations des denombrements dans la nature 
ainsi que les hypotheses developpees pour les expliquer. 

En condition de stress hydrique. Pour cette experi­
mentation nous avons utilise des plants de manioc en pot dont 
l' arrosage est tel que les teneurs en eau du substrat sont 
maintenues it des valeurs proches de celles mesurees sur le 
terrain, it la fin de la saison des pluies et en pleine saison 
seche (tableau III). Des teneurs en eau inferieures it 8 pour 
cent et qui provoquent le fletrissement des plants en pot 
n' ont pas ete retenues. On observe une influence tres nette 
des faibles teneurs en eau sur l'augmentation de la capacite 
d' accroissement. De la meme fa\;on que precedemment, ceci est 
essentiellement dO it l' augmentation de la fecondite moyenne 
et du taux net de reproduction (535 oeufs par femelle contre 
383 avec un Ro de 514 contre 375). Ceci s'accompagne d'une 
mortalite plus importante en situation de stress hydrique 
mais celle-ci est difficile it interpreter dans les conditions 
de l'experimentation. Ces observations rejoignent les travaux 
de THIEM (1938) et de FLANDERS (1970), pour les cochenilles, 
et de REMAUDIERE et al, pour les pucerons, qui ont montre 
une sensibilite accrue du vegetal h6te aux attaques des 
homopteres it la suite d'un affaiblissement vegetatif ou d'un 
stress hydrique, sans pour autant en demontrer le mecanisme 
intime. 

PERSPECTIVES 

Parallelement it l' etude de la capacite d' accrois­
sement des populations de P. manihoti dans les diverses situa­
tions ou les rapports plante-phytophages peuvent differer 
(organes vegetaux differents, age different d'un meme organe, 
differents etats physiologiques du plant), nous avons 
entrepris de caracteriser le milieu nutritif pour tenter de 
mettre en relation la composition de la seve et les parametres 
du developpement de la cochenille. 

Ce type de demarche est sous-tendu par les nombreux 
travaux qui ont montre une relation etroite entre l'abondance 
des insectes phytophages et les proportions relatives des 
differents elements constitutifs de la seve (elements 
mineraux, carbone et azote totaux, acides amines, sucres 
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TABLEAU 2 Influence de l'age des feuilles (vieilles 
feuilles VF et jeunes feuilles JF) sur le 
pouvoir de multiplication de P. manihoti dans 
les conditions naturelles : temperature 
moyenne 25,2°C (19-29), hygrometrie relative 
moyenne 78 % (57-99). 

Type de feuilles 

Nombre de larves etudiees 

Duree du developpement 
larvaire en jours 

Mortalite larvaire en % 

Nombre de femelles etudiees 

Fecondite moyenne 
F = lx 

Taux net de reproduction 
Ro = lx mx 

Duree d'une generation 
Tc en jours 

Capacite intrinseque 
d'accroissement rc 

VF 

221 

34,6 
.:!:.1,2 

4 

70 

374 
.:!:.39,6 

359 

32,6 

0,18 

JF 

207 

35,4 
.:!:.1,8 

5 

75 

298 
.:!:.43,3 

283 

33,2 

0,17 
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TABLEAU 3 Influence de la teneur en eau du sol sur 
Ie pouvoir de multiplication de P. manihoti 
dans les conditions naturelles : temperature 
moyenne 24,7°C (18-31), hygrometrie relative 
moyenne 80 % (61-98) 

Teneur du sol en eau en % 

Nombre de larves etudiees 

Duree du developpement 
larvaire en jours 

Mortalite larvaire en % 

Nombre de feme lIes etudiees 

Fecondite moyenne 
F = 1x 

Taux net de reproduction 
Ro = 1x mx 

Duree d'une generation 
Tc en jours 

Capacite intrinseque 
d'accroissement rc 

11:!:.0,2 

253 

36 
+2 

2 

70 

383 
:!:.41,7 

375 

37,5 

0,158 

221 

34,1 
:!:.1 ,8 

4 

74 

535 
:!:.36,4 

514 

35,6 

0,175 
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reducteurs solubles etc •.. ) citons MITTLER & DADD (1964), 
AUCLAIR (1965), CARTIER (1968). Ces travaux conduisent a pen­
ser qu' il existe, pour chaque espece, un regime alimentaire 
optimum caracterise par les mineraux. 

Notre demarche prend egalement en compte les travaux 
qui ont demontre le r61e des substances cyanogenes sur la 
dynamique des populations de phytophages du manioc (acariens) 
YEN et al. (1982). En effet, O'JONES (1959) a mis en evidence 
un taux plus eleve d 'heterosides cyanogemetiques lorsque les 
conditions du milieu sont defavorables a la croissance du 
manioc, c'est a dire au moment ou la capacite d'accroissement 
de P. manihoti est plus grande. 

Enfin, notre recherche est motive par la certitude 
que des pratiques culturales appropriees sont susceptibles 
d'influer sur la composition de la seve et par consequent 
sur l'abondance du ravageur comme l'a montre CHABOUSSOU (1974), 
a la suite de STEYN (1951) sur des cochenilles des citrus. 

Les resultats que nous avons obtenus 
concernent la composition de la seve en carbone et 
taux ainsi qu'en elements mineraux principaux. Ils 
encourageants pour la poursuite de l'objectif que 
defini, mais encore trop parcellaires pour etre 
a present. 
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