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Résumeé

C. panaethiopica (Heteroptera : Scutelleridae) est un ravageur des fleurs et des
fruits de Jatropha curcas au Burkina Faso. Ce travail a permis d’établir son importance
économique et d’étudier sa biologie et son écologie en zone sud-soudanienne du Burkina
Faso. L’estimation des pertes en rendement des graines de J. curcas dues aux attaques de
I’insecte a montré que 59% de perte ont été associées a une infestation de 20 couples de C.
panaethiopica. Les résultats de I’étude sur la biologie de C. panaethiopica au laboratoire
ont révelé que le taux moyen cumulé de mortalité larvaire est de 79,7 %. La fécondité
moyenne est de 132 ceufs avec une moyenne de 3 ovipositions par femelle. Le cycle
biologique de I’insecte comprend 7 stades de développement dont un stade ceuf, 5 stades
larvaires et un stade adulte. La durée de vie des adultes est de 115 jours pour la femelle et
de 98 jours pour le méle. L’insecte a été trouvé dans tous les trois types de plantation de J.
curcas durant toute I’année mais ses populations ont été souvent dix fois supérieures (en
moyenne 10 individus/arbre) en saison pluvieuse qu’en saison séche (en moyenne 1
individu/arbre). Les plantations pures de J. curcas ont abrité en moyenne un nombre
d’individus de I’insecte supérieur a celui enregistré dans les autres types de plantation
méme si ces chiffres n’ont pas été significativement différents. Trois Hyménopteres
endoparasitoides des ceufs, du genre Trissolcus (Hymenoptera : Scelonidae) ont pu infliger
jusqu’a 43% de parasitisme a I’insecte ravageur. Les autres ennemis naturels associés a C.
panaethiopica ont été essentiellement des prédateurs appartenant aux familles des Araneae,
Mantidae et Tarachodidae. Ces prédateurs ont été plus abondants en juillet et aodt et plus
fréquents dans les plantations pures de J. curcas que dans les autres types de plantation.
Enfin, plusieurs plantes hotes potentielles de C. panaethiopica ont été investiguées mais
seule J. gossypiifolia une espéce cousine de J. curcas a été trouvée abritant le ravageur.

Ces résultats peuvent permettre de développer des méthodes de lutte contre ce ravageur.

Mots Clés : Calidea panaethiopica, Pourghére, pertes en rendement, bioécologie, Burkina

Faso.




Abstract

C. panaethiopica (Heteroptera: Scutelleridae) is a flower and fruit insect pest of Jatropha
curcas in Burkina Faso. This work led to the economical evidence of zone of insect pest
before its bio-ecology was investigated in South-Sudanian zone of Burkina Faso. Grain
yield loss evaluation of J. curcas showed that 59% loss were associated with the
infestation of 20 couples of the insect pest. The investigations on the biology of the insect
pest revealed 79.7% of mean larval mortality. The mean fertility was 132 eggs/female with
an average of 3 ovipositions by female. The developmental cycle of the insect included 7
stages of which an egg stage, 5 larval stadia and an adult stage. The life span of adults was
115 days for the female and 98 days for the male. The insect pest was found in all three J.
curcas plantation types year round but its populations were often ten times higher (on
average 10 individuals/tree) during the rainy season than the dry season (on average 1
individual/tree). More individuals of the insect pest were found in pure plantations of J.
curcas than in other plantation types although these numbers were not significantly
different. Three Hymenopteran egg endoparasitoids of Trissolcus genus (Hymenoptera:
Scelionidae) could inflict up to 43% of parasitism to the insect pest. Other natural enemies
associated with C. panaethiopica included predators belonging to the Araneae,
Tarachodidae and Mantidae families. These predators were more abundant in July and
August and more frequent in pure plantations of J. curcas than in other plantation types.
Finally, several potential host plants of C. panaethiopica were investigated but only J.
gossypiifolia a closed species to J. curcas was found a host for the insect pest. These
findings could allow the development of control methods for the insect pest.

Key words: Calidea panaethiopica, Jatropha curcas, yield loss, bioecology, Burkina
Faso.
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A I’instar du reste du monde, I’ Afrique de I’Ouest est confrontée au phénoméne du
changement climatique (Brou et al., 2005). Ces manifestations climatiques rendent
vulnérables les productions agricoles et réduisent fortement les revenus des petits
agriculteurs. La diversification agricole est de plus en plus préconisée comme une des
solutions pour stabiliser les revenus des paysans ouest-africains (Gbemavo et al., 2014). En
effet, la diversification des cultures donne lieu a de nouvelles filieres agricoles capables
d’accrotitre les revenus des paysans et de stimuler ainsi I’économie rurale et de réduire la
pauvreté (De Ville, 2010). Les récentes crises pétroliéres et la sensibilisation croissante de
I’opinion publique vis-a-vis de la question des changements climatiques ont été a la base
du développement actuel des agrocarburants (Kwetche Sop et al., 2012).

C’est dans le contexte de la flambée des prix du pétrole des années 2000, conjugué
avec les effets du changement climatique que certains Etats ouest-africains ont décidé de
promouvoir la production de biocarburants a partir de I’huile de Jatropha curcas, comme
une alternative pour réduire a la fois leur dépendance énergétique et lutter contre la
pauvreté en milieu rural (Janin et Ouédraogo, 2011).

J. curcas Linné 1753, appelé aussi pourghére est une plante pérenne, oléagineuse et
non comestible appartenant a la famille des Euphorbiacées (Brittaine et Lutaladio, 2010).
Les graines de J. curcas contiennent 30 & 40% d’huile qui peut constituer une alternative
au carburant diesel (Heller, 1996). L’huile de J. curcas est un biodiesel tres performant
contrairement aux autres biodiesels, et peut étre utilisée sans mélange et sans modification
des moteurs, ce qui fait que les perspectives qu’offre J. curcas sont incomparables a celles
des autres dans le domaine du diesel ou de la substitution au gasoil conventionnel (Sall,
2007). Les biocarburants contribuent a la réduction de la dépendance énergétique des pays
n’ayant pas d’acces aux ressources pétrolieres (Hedegaard et al., 2008).

De nos jours, on assiste a la valorisation de la plante de J. curcas. Cette valorisation
vise essentiellement a diversifier la production agricole et a accroitre les revenus des petits
producteurs en vue de contribuer a lutter contre la pauvreté en milieu rural par le
développement de filieres courtes de production d'huile végétale brute pour une
consommation liée au développement rural (Laude, 2009). J. curcas L. permet de restaurer
des sols marginaux, d’améliorer la fertilité du sol, de reboiser des terres dégradées, de
promouvoir la sécurité fonciére, de diversifier les activités génératrices de revenus et de

lutter contre la divagation animale (Janin et Ouedraogo, 2011). J. curcas contréle I’érosion
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et réduit les émissions des gaz a effet de serre par la séquestration et le stockage du
carbone dans le sol par ses racines (Djenda, 2014).

Au Burkina Faso, 4 especes de Jatropha sont connues: J. curcas L., J. gossypiifolia
L., J. podagrica H. et J. integerrima J. (Ouédraogo, 2000). Mais I’espéce J. curcas L. reste
la plus répandue et la plus exploitée. Le gouvernement burkinabe et les producteurs se sont
fortement mobilisés pour la production de J. curcas aprés la crise pétroliere des années
2000 (Bazongo, 2011). Les plantations de J. curcas au Burkina Faso occupaient une
superficie de 86908 ha en 2010 (Bazongo et Ouédraogo, 2011).

Cependant, J. curcas L. est exposé aux attaques de nombreux insectes ravageurs et
maladies pouvant avoir une importante incidence sur la production de cet arbuste, malgré
la toxicité et les propriétés biocides pour lesquelles son huile est reconnue (Anitha et
Varaprasad, 2012 ; Minengu et al., 2014 ; Lama et al., 2015).

Plusieurs espéces des Hétéropteres, ravageurs des fleurs et fruits de J. curcas ont
été observées au Nicaragua. Les insectes ravageurs les plus freqguemment observés sur J.
curcas au Mexique, au Breésil et au Nicaragua sont des punaises du genre Pachycoris
(Heteroptera : Scutelleridae) (Grimm et Maes, 1997).

En Afrique, plusieurs insectes ravageurs se nourrissent de la plante de J. curcas L.
Ceux-ci comprennent les criquets, les coccinelles, les punaises, les cochenilles et les larves
de papillons (Ullenberg, 2008 ; Minengu et al., 2014 ; Lama et al., 2015). Les punaises
telles que Calidea dregii Germar et Nezara viridula endommagent les fruits de J. curcas en
entrainant le développement prématuré des graines et leur mauvaise formation (Heller,
1996). C. dregii a été rapporté pour ses menaces sur les plantations de J. curcas en Guinée-
Bissau ou larves et adultes causent d’énormes dégats sur la production en graine et la
qualité de I'nuile (Nielsen, 2010).

La présente étude porte sur Calidea panaethiopica, une punaise de la famille des
Scutelleridae et de I’ordre des Hétéroptéres. C. panaethiopica a été rencontré sur J. curcas
L. au Sénégal et au Niger (Terren et al., 2009 ; Abdoul Habou et al., 2013). Au Burkina
Faso, C. panaethiopica est I’un des ravageurs les plus répandus, observé dans 60% des
plantations de J. curcas du pays (Rouamba, 2011). Les larves et adultes se nourrissent des
organes de reproduction, des inflorescences, des fleurs, des fruits et graines de J. curcas,
entrainant ainsi des pertes. Les fleurs attaquées deviennent seches et les fruits attaqués
présentent souvent des taches brunes nécrosantes engendrant des graines malformées ou

vides.
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En dépit de I'importance économique potentielle de C. panaethiopica, aucune
connaissance n’est disponible ni sur la bio-écologie du ravageur ni sur les pertes aussi bien
quantitatives que qualitatives que I’insecte peut infliger a J. curcas. Le manque de données
scientifiques précises sur C. panaethiopica dans la sous-région notamment au Burkina
Faso limite le développement de méthodes de lutte appropriées contre ce ravageur.
L’intérét de la présente étude se justifie par I’importance économique potentielle de C.
panaethiopica et la nécessité de développer des méthodes de lutte appropriées contre ce
ravageur.

Le principal objectif de cette étude est d’évaluer I’incidence économique de C.
panaethiopica et d’étudier la biologie et I’écologie du ravageur.

Les objectifs spécifiques visés dans ce travail sont de:

- estimer les pertes en rendement de graines de J. curcas dues a C. panaethiopica en milieu
paysan ;

- étudier le cycle de développement de C. panaethiopica au laboratoire ;

- étudier la dynamique des populations de C. panaethiopica, dans les différents types de
plantations de J. curcas de la province de la Sissili ;

- inventorier les ennemis naturels de C. panaethiopica principalement les prédateurs et les
parasitoides et les identifier ;

- recenser les plantes hétes alternatives cultivées ou sauvages de C. panaethiopica dans la
province de la Sissili.

Le présent mémoire de thése comporte deux parties. La premiére partie composée
de trois chapitres est consacrée a la revue bibliographique. La seconde partie du mémoire
traite des études expérimentales, dont le chapitre | est consacré a I’'importance économique
de C. panaethiopica, le chapitre Il porte sur I’étude du cycle biologique de C.
panaethiopica, le chapitre Ill traite de la dynamique des populations adultes de C.
panaethiopica. Le chapitre 1V présente des ennemis naturels associés a C. panaethiopica et
le chapitre V expose les plantes hotes alternatives cultivées ou sauvages de C.
panaethiopica. Le mémoire se termine par une conclusion et des perspectives.

Cette these a donné lieu a 2 publications ci-dessous mentionnées:

1. Wakai Younous Djimmy and Souleymane Nacro, 2015. Estimation of Yield Loss of
Jatropha curcas L. Due to Calidea spp. (Heteroptera: Scutelleridae), in the Sub-Sudanian
Zone of Burkina Faso. Intern. Journ. of Agric. Innov. and Res. 3 (5) 2319-1473.
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2. Wakai Younous Djimmy and Souleymane Nacro, 2015. Study on the Biology of
Calidea spp. (Heteroptera: Scutelleridae), an Insect Pest of Jatropha curcas in South-
Sudanian Zone of Burkina Faso.Ann. of the Ent. Soc. of Am., 2015, 1-8.
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Chapitre I: Généralités sur Jatropha curcas L.

1.1. Origine

La plante de J. curcas a été décrite pour la premiére fois par le botaniste Suédois Carl
Linné en 1753 (Kanouté, 2009). Originaire du Mexique ou d’Ameérique Centrale, J. curcas
aurait été introduit en Afrique au 16°™ siécle par des navigateurs portugais a partir du Cap
Vert et de la Guinée Bissau. La plante s’est ensuite répandue en Afrique et en Asie
(Domergue et Pirot, 2008).

1.2. Répartition

J. curcas est une espéece trés rustique et tres plastique, capable de s’adapter aux conditions
semi-arides et aux sols pauvres et de se propager facilement par semis ou par bouturage
(Achten et al. 2008). Elle peut tolérer des températures extrémes mais craint généralement
le gel qui ’endommage immédiatement. A I'heure actuelle, son aire de répartition couvre
pratiqguement toute I'étendue des régions tropicales et intertropicales.

Son aire de culture se situe entre la latitude 30° Nord et la latitude 35° Sud
(Rijssenbeek et al. 2007). Cette large distribution justifie la multitude des appellations
scientifiques a différentes périodes et par plusieurs auteurs. En effet, Heller (1996)
rapporte que de nombreux synonymes sont rencontrés dans la littérature. Il s’agit
notamment de Ricinus americanus Miller. 1768, Curcas purgans Medik. 1771,
Castiglionia lobata Ruiz et Pavon. 1794, Jatropha edulis Cerv. 1794, Jatropha
acerifolia Salisb. 1796, Ricinus jarak Thumb. 1825, Curcas adansoni Endl. 1840,
Curcas indica A. Rich. In Sagra. 1853, Jatropha yucatanensis Brig. 1900, Curcas
curcas L. Briton et Millsp. 1920.

La plante de Jatropha curcas L. ou pourghére ou pignon d'Inde en francais peut produire
des graines dés la deuxieme année de plantation et vivre plus de 50 ans (Sall, 2007;
Bazongo, 2011).

1.3. Systématique
Jatropha est une plante de la tribu Joannesieae des Crotonoideae appartenant a la famille
des Euphorbiaceae. Le nom Jatropha provient des mots grecs « jatrés » qui signifie
docteur et «trophé » qui signifie nourriture. Cette étymologie détermine ses propriétés
médicinales (Heller, 1996). Le genre Jatropha comprend plus de 170 espéces connues dans
le monde (Heller, 1996). Au Burkina Faso, 4 espéces de Jatropha sont connues dont:
Jatropha curcas L., J. gossypiifolia L. J. podagrica H. et J. integerrima J. (Ouédraogo,

2000). Mais I’espéce J. curcas reste la plus connue et la plus exploitée, suivie de J.
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gossypiifolia utilisé comme haies vives. Les deux autres espéces sont peu connues des
burkinabe et sont généralement utilisées comme plantes ornementales (Rouamba, 2011).
D’aprés Domergue et Pirot (2008), la classification botanique de J. curcas se présente
selon le tableau I.

Tableau I: Classification botanique de Jatropha curcas

Taxon Dénomination
Sous- régne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Rosidae

Ordre Euphorbiales
Famille Euphorbiaceae
Genre Jatropha

Espéce Jatropha curcas L.

Source: Domergue et Pirot (2008).

1.4. Description botanique

J. curcas est un arbuste caducifolié pouvant atteindre 2 a 10 meétres de hauteur
selon les conditions pédoclimatiques (Van der Vossen et Mkamilo 2007). Son écorce est
grise ou roussatre et marquée de taches blanches (Nacro et Lengkeek, 2011). Le tronc est
court mais peut atteindre jusqu'a 35 cm de diamétre et 3 m de haut (Domergue et Pirot,
2008). Le tronc, comme I’ensemble des éléments qui composent la plante, contient du latex
blanc (Barbier et al., 2012). La plante bourgeonne de préférence au bout des rameaux
(acrotonie). La feuille, en forme de cceur, est plus ou moins découpée en 3 a 5 lobes
(Domergue et Pirot, 2008). Les branches sont souples quand elles sont jeunes et deviennent
cassantes avec I'age, ce qui peut géner les opérations de récolte. La floraison est liée au
régime des pluies. L arbre donne des fruits de couleur jaune, qui deviennent marron foncé
en séchant. Les fruits contiennent généralement 3 graines riches en huile. La multiplication
est possible par graine et par bouturage mais dans un environnement favorable

essentiellement humide (Henning et Ramorafeno, 2005).
Les plantes issues de boutures se développent plus vite que celles issues de graines
(Domergue et Pirot, 2008). Les plantes provenant des graines présentent 5 racines
séminales dont 4 latérales et une axiale, tandis que celles provenant des boutures ne

présentent pas de racines axiales (Ouédraogo, 2000). Les plants issus des graines ou des
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boutures débutent leur premiere ramification au maximum a 1 m du sol et le nombre de

rameaux varie entre 5 et 20 (Ouédraogo, 2000). Ces caractéristiques lui conférent un port

buissonnant (Planche 1 a).

Planche 1: Plante et inflorescence de J. curcas. Plante de J. curcas issue d’un

bouturage (a); Inflorescence de J. curcas au stade vert (b).

1.4.1. Appareil floral

L’inflorescence est souvent placée a I’extrémité des jeunes pousses, avec des fleurs
variant du vert au jaune suivant I’age (Planche Ib). J. curcas est une plante monoique a
fleurs diclines, c’est-a-dire les fleurs sont de sexes séparés mais se trouvent sur la méme
plante (Rouamba, 2011). La fleur est composée de 5 pétales alternés et 5 sépales deux fois
plus courtes. Les fleurs méles pédonculées et plus nombreuses entourent les femelles sans
pédoncule, moins nombreuses et un peu plus grandes, avec un rapport male/femelle de
29/1 (Brittaine et Lutaladio, 2010). La floraison est induite par le début de la saison des
pluies dans les zones ou s’alternent saison des pluies et saison séche mais la plante peut
également fleurir a l'occasion de précipitations qui tombent en dehors de la saison des
pluies habituelles. Ainsi, dans les zones constamment humides, la floraison peut durer
toute I’année (Domergue et Pirot, 2008). La pollinisation est allogame et assurée par des
insectes. Il n’existe pas d’autofécondation au niveau de J. curcas. Les plantes issues de
boutures fleurissent souvent plus tot que celles issues de graines.

1.4.2. Fruit
Selon Miinch et Kieffer (1986), la maturité du fruit est atteinte 3 a 4 mois apres la
féecondation. Le fruit est une capsule presque sphérique, de 4 cm de long et 3 cm

d’épaisseur, a trois loges séparées correspondant aux carpelles de I’ovaire triloculaire
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contenant chacune une graine. Les fruits sont de couleur verte, jaune, brune et rouge-noir
ridés ou rugueux selon le stade de maturité (Planche I1). Les fruits secs et mdrs restent sur
la plante et libérent rarement les graines, méme en tombant au sol, car les carpelles restent
soudés du c6té du pédoncule des graines. Les fruits mdrs ont un poids moyen de 2,16 g
(1,53 a 2,85 g) (Domergue et Pirot, 2008). Genéralement, il y a trois graines dans les fruits,
parfois, ils peuvent contenir 1 a 4 graines, riches en huile (Kanouté, 2009). Les graines
mares sont de couleur brun foncé a noire. Elles sont de forme ovale allongée et elles sont
enveloppées dans une coque trés dure et cassante. Les graines représentent 53 a 62 % du
poids du fruit sec et 15 % du poids du fruit frais (Domergue et Pirot, 2008). Elles
contiennent 27% a 40% d’huile mais cette huile n’est pas comestible, voire toxique a cause
de sa teneur en ester phorbélique (Ullenberg, 2008). Cette toxicité est due a la présence des

protéines dont le curcine et le diterpene ester dans les graines de pourghere (Heller, 1996).

-

| ——

Planche 11: Fruits de J. curcas a différents stades de développement. Fruits mdrs verts (a);
Fruits mdrs jaunes (b); Fruits mdrs bruns ridés et secs (c).
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1.4.3. Feuilles

Les feuilles de J. curcas sont de couleur verte, insérées sur les jeunes pousses,
parfois en petit nombre sur le bois. Elles sont alternes et simples, leur base est élargie par
rapport au pétiole légerement aplati. Le pétiole est plus long que le limbe. Le limbe & bord
entier, en forme de cceur avec 3 a 5 lobes (Heller, 1996 ; Domergue et Pirot, 2008 ;
Rouamba, 2011). Les premieres jeunes feuilles sont souvent rougeétres (Domergue et
Pirot, 2008). Les vieilles feuilles sont en général plus foncées et luisantes. Les feuilles de J.
curcas apparaissent un peu avant les premiéres pluies, lorsque I'humidité de I'air augmente
et disparaissent avec la saison seche. Leur chute est due a la sécheresse. Dans les zones

constamment humides, la plante garde ses feuilles toute I'année.
1.4.4. Systeme racinaire

La structure du systéeme racinaire de J. curcas est fonction du mode de
multiplication de la plante. Pour les plantes issues du semis direct de la graine, le systeme
racinaire est composé d’une racine pivotante centrale et de 4 racines latérales (Planche 111
a). Le pivot est une élongation directe du systéeme végétatif dans le sol et tres bien
développé et peut étre juste en dessous de la surface du sol, plus épais que le tronc. Les 4
racines latérales sont un peu moins développées que le pivot et ne pénétrent pas tres
profondément dans le sol, mais parcourent la partie superficielle du sol. Les cinq racines
peuvent devenir trés longues et former les racines secondaires qui, a leur tour se ramifient.
Pour ce qui concerne la direction de leur croissance, elles s’adaptent facilement a une terre
caillouteuse et a d’autres obstacles mais elles préferent les sols légers. En cas d'érosion,
elles ne semblent pas souffrir de leur mise a I'air libre (Domergue et Pirot, 2008).

Par contre, chez les plantes provenant de bouture, on trouve un systéme racinaire
constitué de plusieurs racines adventives (Planche Il1 b). Les racines sont distribuées de
facon égale en coupe droite ou bien elles s’accumulent sur le bout pointu en coupe oblique.

Le développement des arbustes issus de bouture est plus rapide que celui de ceux
provenant de semences, cependant, ils ne forment pas de racines robustes comme celles
trouvées chez les plantes issues de graines.

Les plants issus de graines sont plus résistants, du fait de la racine pivotante
centrale qui se développe profondément, alors que les plants issus de boutures ne

produisent que des racines superficielles (Domergue et Pirot, 2008).
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Planche I11: Racines de deux plantes de J. curcas issues d’un semis direct (a) et d’un
bouturage (b). (Photos Domergue et Pirot).

1.5. Systéme de culture
1.5.1. Exigences climatiques et édaphiques

J. curcas est une plante tres tolérante aux conditions climatiques et qui a une tres
forte résistance au stress hydrique. Selon Ouédraogo (2000), la capacité de la plante a
résister a la sécheresse pendant une longue période, provient de son développement
racinaire de surface et de profondeur, qui lui assure un bon approvisionnement en eau, de
la protection cuticulaire, de la réduction ou I’élimination du feuillage en saison séche, qui
limite au maximum les pertes par transpiration. Domergue et Pirot (2008) expliquent
I’adaptation de J. curcas a la secheresse par le fait qu’il est une plante succulente, donc ses
racines, ou son tronc, peuvent stocker et accumuler beaucoup d’eau en peu de temps. En
dépit de cette aptitude a résister a la sécheresse, Euler et Gorriz (2004) affirment que le
régime pluviométrique vital ou minimal pour J. curcas est de 300 mm/an. Le minimum
nécessaire pour la production en graine est estimé a 500-600 mm (Euler et Gorriz, 2004).
Cependant son rendement est faible. Son potentiel de production s'exprime completement
dans les zones a 1000-1300 mm (Domergue et Pirot, 2008).

Les zones les plus propices a la culture de J. curcas sont celles ou la température
moyenne annuelle varie entre 18 et 29 °C, avec des valeurs optimales de 26-27 °C
(Trabucco et al., 2010). Certains des écotypes de I’arbre, cultivés en altitude peuvent
supporter un léger gel (Pirot et Hamel, 2012). Les températures inférieures a 25 °C pendant
le semis sont responsables de I’allongement du temps nécessaire a la levée des graines
mais aussi du faible taux de levée pour certains écotypes (Minengu et al., 2014). Pour

Miinch et Kiefer (1986), la bonne germination des graines de J. curcas est obtenue dans les
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conditions de température de 25 a 30 °C. En Afrique, les zones les plus favorables a la
culture de J. curcas entourent la région de forét tropicale humide située au cceur du
continent (Trabucco et al., 2010).

J. curcas n’est pas trés exigeant en matiére de sol et s’adapte méme aux sols
marginaux traditionnellement impropres a I’agriculture comme les sols ferralitiques, le
long des collines. On rencontre J. curcas au niveau de la mer jusqu’a 1000 meétres
d’altitude (Domergue et Pirot, 2008) et I’arbuste pousse sur des sols dégradés, argileux,
sableux, caillouteux, acides et méme salins a faible teneur en nutriments sans aucune
préparation préalable (Ouédraogo, 2000; Van der Vossen et Mkamilo, 2007). Cependant,
la plante préfere les sols profonds, de texture sableuse, & structure grumeleuse, ou son
systeme racinaire peut se déevelopper de maniere optimale (Domergue et Pirot, 2008) avec
un pH neutre ou légérement acide d’environ 6 a 8 (Ullenberg, 2008). Par contre, J. curcas
ne peut survivre sur des terrains engorgés d’eau ou sur des sols lourds, compacts et mal
drainés (Barbier et al., 2012).

1.5.2. Modes de multiplication

En agriculture familiale, la production de J. curcas n’est réservée qu’aux
agriculteurs propriétaires des terres car I’installation de plantes a une implication sur le
contrdle du foncier & long terme (Minengu et al., 2014). Généralement, la multiplication de
J. curcas peut se faire soit, par semis direct des graines, par repiquage de jeunes plants
élevés en pépiniere ou par bouturage. Chacun de ces modes de reproduction possede des
avantages comme des inconvénients bien spécifiques.

Le semis direct consiste a enfouir dans un sol meuble, 2 a 3 graines par poquet, pré-
germeées ou non, a une profondeur de 2 & 3 cm (Achten et al., 2008). Il confere a la plante
la capacité ou du moins le temps de développer un systéme racinaire plus solide, donc plus
adapté pour lutter contre les aléas climatiques. Il peut étre envisagé pour les zones a forte
humidité relative ou les zones humides, juste avant la saison des pluies (Domergue et Pirot,
2008). Le succés de ce mode de reproduction dépend principalement de la qualité des
semences, de la période de semis, de I’humidité du sol et de la qualité du travail du sol.
Cette technique de reproduction offre une reprise souvent faible.

Le repiquage apres pépiniére, est un mode de reproduction qui permet de mettre les
graines dans de meilleures conditions de germination, pour avoir des plants plus vigoureux.
La transplantation des jeunes plants se fait quand ils atteignent 30 a 40 cm ou apres 2 mois

de culture en pépiniére (Barbier et al., 2012). La culture de plants de pépiniere peut se faire
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en graine ou en racine nue dans des planches de sol léger et bien ameubli afin de faciliter
I’extraction de plants. Le taux de réussite des plants est élevé, mais, la méthode est plus
onéreuse, car elle requiert I’installation d’une pépiniére et nécessite une source d’eau a
proximité pour assurer I’arrosage. Le repiquage est un mode adapté pour les zones semi-
arides (Domergue et Pirot, 2008).

Le bouturage s’effectue en fin de saison seche pendant la période dite de repos
végetatif au moment ou I’arbre a perdu ses feuilles en région semi-aride. Les boutures
doivent étre de rameaux lignifiés de plus d’une année, possédant une longueur de 60 a 120
cm (Henning et Ramorafeno, 2005). Elles doivent étre saines et prélevées a la base
inférieure des branches (3 a 4 cm de diamétre) la ou les entrenceuds sont courts et avec des
nceuds possédant de nombreux bourgeons (Kanouté, 2009). La profondeur d’implantation
doit atteindre 15 a 20 cm pour permettre d’enfouir une bonne partie des boutures. Pour
Domergue et Pirot (2008), dans un environnement favorable, la plantule issue de bouture
se développe plus vite que celle issue de graine. Dés les premiéres pluies, la bouture se
développe avec un taux de reprise trés élevé et produit dés la deuxieme année. Cependant,
les plantes bouturées développent un systeme racinaire fasciculé qui les rend moins
résistantes aux aléas climatiques. Elles sont également peu résistantes aux maladies, car les
boutures peuvent étre pourries par des champignons, rendant la durée de vie des plants plus
courte (Latapie, 2007). Le bouturage demeure la meilleure solution pour la mise en place
d’une haie vive (Legendre, 2008). Cette technique de reproduction tres rapide est
conseillée dans les zones a faible pluviométrie (Latapie, 2007).

1.5.3. Densité de plantation

Les densites de production de J. curcas sont fonction des systémes de culture mais
également des conditions pédoclimatiques du site d’implantation. Le choix de densité
permet aux plantes d’éviter la compétition entre elles. Les densités couramment
recommandées dans la littérature sont:
- pour un type de culture associé: 2mx5m;2mx8met2mx10m;
- pour un type de culture en haies vives ou cloture: 0,40 m x 0,40 m et 0,50 m x 0,50 m;
- pour une plantation pure: 2mx2m;3mx3met2mx3m.
Pour Rouamba (2011), en conditions humides, une densité de 3 m x 3 m est préconisée, car
une densité de 2,5 m x 2,5 m donnerait une forte végétation. Par contre, dans les conditions
défavorables, un écartement de 25 m x 2,5 m est recommandé (Legendre, 2008).

L’écartement peut aller jusqu’a 2 m x 2 m, lorsque I’approvisionnement en eau est assureé.
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Pour Rijssenbeek et al. (2007), la densité optimale en culture pure serait proche de 1300
plants ha? soit un écartement de 3*2,5 m. Pour Ouédraogo (2000), avec les espacements
réduits (3 m x 3 m), les cultures intercalaires ne sont plus possibles aprés trois ans de
culture, d’ou il est recommandé dans de telles situations, d'effectuer une taille des branches
et des racines. Au Burkina Faso, les rendements en graine varient en fonction de différents
types de plantations de J. curcas (culture pure, associée ou haie vive), mais leur niveau ne
dépasse pas 300 kg/ha pour une densité équivalente a 1250 plants/ha (Vinay et Vermeulen,
2013).

1.6. Principaux usages de la plante de Jatropha curcas
La plante de J. curcas et ses différentes parties, ne peuvent servir de nourriture ni

de fourrage mais possedent de multiples usages.

» Usage médicinal

Les graines contiennent des produits toxiques parmi lesquels, la curcine (poison
violent) et des esters de phorbol. Les propriétés toxiques et anti-nutritionnelles des graines
de J. curcas sont exploitées en médecine traditionnelle pour le déparasitage et comme un
purgatif (Bazongo, 2011). De maniére traditionnelle, I’huile de J. curcas est utilisée contre
les dermatoses ou pour calmer le rhumatisme. Toutes les parties de la plante (graines,
feuilles et écorce) sont utilisées en médecine traditionnelle pour les humains et les animaux
domestiques (Brittaine et Lutaladio, 2010). Les feuilles en décoction peuvent servir contre
la toux ou comme d’antiseptique apres un accouchement et les branches peuvent étre
utilisées comme cure-dents (Bazongo, 2011). L’écorce et les graines peuvent servir de
désinfectant ou de purgatif (Henning et Ramorafeno, 2005). Le latex possede des
propriétés antimicrobiennes contre Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsiella

pneumoniae, Streptococcus pyogenes et Candida albicans (Thomas, 1989).

» Usages phytosanitaires
Garcia et Lawas (1990) rapportent que I’huile de J. curcas et les esters phorbéliques
qui en sont extraits, ainsi que les extraits aqueux des feuilles sont des produits actifs dans
la lutte contre certaines maladies et ravageurs de plantes tels que Helicoverpa armigera,
Aphis gossypii et Lymnaea auricularia. L’huile des graines de J. curcas aurait des
propriétés insecticides, fongicides, nématicides ce qui permet de I’utiliser contre les

insectes, les champignons pathogénes et les nématodes (Shanker et Dhyani, 2006).
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» Production de savon
Le savon produit a partir du filtrat de I’huile de J. curcas est une activité féminine
qui génere d'importants revenus pour les femmes en milieu rural (Dao et al., 2009). Le
savon obtenu donne une tres bonne mousse et possede des effets positifs antiseptiques, en
raison de la présence de glycérine (Bazongo, 2011). Le filtrat sert également a la

fabrication de bougies et de combustible pour la cuisine (Bazongo, 2011).

» Usages et méthodes d’extraction d’huile

La plante de J. curcas est produite dans le monde a cause de son huile utilisée
comme biocarburant. L’expression «biocarburant» signifie un carburant obtenu a partir de
matériaux organiques renouvelables et non fossiles, notamment les plantes. L'huile extraite
des graines de J. curcas, a raison d'un litre d'huile pour 5 kg de graines, a en effet des
propriétés trés proches de celles du diesel ; ce qui fait d'elle un agro-carburant de bonne
qualité (Ouédraogo, 2012). Les graines de J. curcas contiennent 30 a 40% d’huile (Heller,
1996). Minengu et al. (2014) rapportent que J. curcas produit une huile facilement
convertible en biodiesel et présente de nombreux autres avantages. L’huile de J. curcas
peut aussi servir a la fabrication du savon et comme biopesticide (Abdoul Habou et al.,
2013). Plusieurs procédés peuvent étre utilisés pour I’extraction de cette huile (Pirot et
Hamel, 2012). 1l s’agit de la méthode traditionnelle, le procédé mécanique et I’extraction
par solvant.

La méthode traditionnelle d’extraction de I’huile de la graine de J. curcas consiste
d’abord en un décorticage des graines. Ensuite, les amandes sont bouillies et I’huile
surnageant est alors facile a récupérer. Malheureusement, cette technique n’est pas
avantageuse pour une extraction d’huile & des fins commerciales (Domergue et Pirot,
2008).

Le procéde mécanique pour I’extraction de I’huile des graines, plus apte pour des
fins commerciales, comprend deux types de pressages: le pressage discontinu et continu.
Le pressage discontinu utilise des presses hydrauliques dont le vérin écrase les graines
placées dans la chambre de compression. Le pressage continu utilise le décanteur et permet
d’obtentir de rendements en huile plus élevés. Au Burkina Faso, la presse hydraulique
AMDGA a été developpée avec une capacité de presse de 8 kg pendant 10 minutes.
L’extraction peut aussi se faire par solvant. Cette méthode est la plus compléte car elle

préserve la qualité de I’huile mais elle est plus colteuse et plus dangereuse.
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La méthode d’extraction de I’huile de la graine de J. curcas influence beaucoup le
rendement de I’huile obtenue, 20 % en extraction manuelle et 35-40% en extraction
mécanique précédée d’un préchauffage des graines (Legendre, 2008). L’extraction
mécanique permet d’obtenir 90% a 95% de I’huile de la graine de J. curcas et celle par
solvant permet jusqu’a 99% d’huile (Shahidi, 2005). Cette huile est a la fois un carburant
et un lubrifiant (Dao et al., 2009). Elle peut étre utilisée pour I’éclairage dans les lampes a
huile (Ullenberg, 2008), pour les filtrations grossiéres. Mais aprés une filtration fine, elle
peut étre utilisée comme carburant dans les moteurs a explosion adaptés, tandis que I’huile
estérifiée fournit un biodiésel qui peut étre utilise a la place du gasoil sans modification du

moteur (Domergue et Pirot, 2008).

» Usage des tourteaux comme engrais organiques

Le tourteau est un sous-produit, obtenu par le processus d’extraction de I’huile. 11
constitue un engrais organique de haute valeur (compostage) grace a sa teneur elevée en
azote. Sa teneur en azote (4,14%) et en phosphore (0,5%) lui confére un bon effet
agronomique (Dao et al., 2009). Le tourteau extrait de I’huile de graine de J. curcas est un
excellent engrais organique et peut servir de matiere premiére pour la production de biogaz
(Kumar et Sharma, 2008). Il est donc d’une grande valeur pour I’agriculture des pays
sahéliens puisque les sols sont pauvres en humus et les engrais minéraux co(tent tres cher.
Lors du pressage des graines, on obtient environ 1/3 d’huile pour 2/3 de tourteaux
(Henning et Ramorafeno, 2005). Il est possible de produire du biogaz a partir de tourteau
de J. curcas, dans des biodigesteurs (Henning, 2002). Ce biogaz peut étre utilisé dans
I’alimentation d’une partie de I’énergie nécessaire au fonctionnement de I’usine de
production (Henning, 2002). Une tonne de tourteaux de jatropha équivaut en effet a 200 kg
de fertilisant minéral (Henning, 2002). En Inde, le tourteau est combiné avec la bouse de
vache et utilisé pour envelopper la semence de céréales avant le semis (Brittaine et
Lutaladio, 2010).

> Intérét écologique
L’huile de J. curcas permet de lutter contre les gaz a effet de serre dégagés par les
combustibles fossiles (Paramathma et al., 2007). L usage des tourteaux ou coques de fruits
de J. curcas en tant que substitut du bois de chauffe peut contribuer a freiner le
déboisement. La substitution du bois de chauffage ou du charbon de bois par I'huile
végétale de J. curcas pour la cuisson dans les zones rurales contribuerait également a la

réduction de la déforestation et a soulager le probléme des maladies respiratoires qui
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peuvent étre liées a I’usage de ces combustibles solides (Akunne et al., 2006). En Inde, le
tourteau est combiné avec la bouse de vache pour faire des briquettes combustibles
(Brittaine et Lutaladio, 2010). La plante de J. curcas sert de haies vives, de haies de cloture
des fermes, de jardins potagers, de champs et pour la délimitation des propriétés
mitoyennes, symbole de droits fonciers (Ullenberg, 2008). Par son systéme racinaire
profond, la plante permet de lutter contre I’érosion des sols et restaure également les sols
grace a ses feuilles. L'aération du sol créée par les racines et l'activité biologique induite
contribue a améliorer l'infiltration des eaux de pluies et la recharge de la nappe phréatique
(Traoré, 2009). En outre, les haies de J. curcas réduisent fortement I'érosion éolienne en
diminuant la vitesse du vent et en fixant le sol avec leurs racines en surface (Henning,
2004). J. curcas peut aussi étre planté le long des berges des riviéres afin de les stabiliser et
de limiter les inondations. A Madagascar et dans d’autres endroits de I’Afrique, la plante
sert de tuteur au poivrier, a la vanille et aux ignames (Ullenberg, 2008). J. curcas a peu

d'effet allélopathique négatif sur d'autres plantes (Weisenhutter, 2003).

1.7. Controverses sur la production de Jatropha curcas comme biocarburant

Les projets de production de biocarburant a partir de J. curcas se multiplient en
Afrique subsaharienne mais sont loin de faire I’unanimité (Lebec, 2010). Plante miracle ou
arbuste maudit, la polémique sur J. curcas fait rage entre ses partisans composes des
multinationales et de politiciens et ses détracteurs constitués des ONG et syndicats
paysans. Ces derniers voient et prédisent dans la culture un obstacle pour la petite
paysannerie africaine et son environnement. C’est le cas du Kénya ou une concession de
50.000 ha de terres accordée a une firme italienne par le gouvernement a créé I’indignation
des petits paysans de la région forestiere de Dakatcha (Global Planet Info, 2011). Phakathi
(2010) a rapporté une situation similaire au Swaziland ou une entreprise britannique a
initié un projet de production de biocarburant a partir d’huile de jatropha. Il a rapporte les
propos de Makama, la directrice de ’ONG les Amis de la Terre au Swaziland qui a dit que
‘nous sommes en face du danger de produire des aliments pour les machines plutét que

pour nos estomacs’.
1.8. Contraintes liées a la production de Jatropha curcas

Comme toutes les plantes, J. curcas est soumise a des contraintes biotiques et
abiotiques. Les contraintes abiotiques sont liées a la qualité des sols, a I’irrégularité et a la

mauvaise répartition des pluies, ce qui affecte I’abondance et la distribution de I’espéce.
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Les contraintes biotiques sont surtout liées aux activités anthropiques, aux maladies

fongiques et aux ravageurs.
1.8.1. Principaux ravageurs de Jatropha curcas

En dépit des propriétés toxigques et biocides pour lesquelles son huile est reconnue,
J. curcas est exposé aux attaques de nombreux insectes ravageurs et maladies, pouvant
avoir une importante incidence sur sa production (Anitha et Varaprasad, 2012 ; Abdoul
Habou et al., 2013 ; Minengu et al., 2014 ; Lama et al., 2015).

1.8.1.1. Principaux insectes ravageurs de Jatropha curcas

Au Niger, la plante de J. curcas est attaquée par divers insectes ravageurs
appartenant principalement aux ordres des Hémiptéres, Coléoptéres et Orthopteres (Abdoul
Habou et al., 2013). Ils provoquent des dégats sur les fruits, les inflorescences et les
feuilles. Au Burkina Faso, 22 especes d’insectes appartenant & 5 ordres (Coléopteres,
Hétéroptéres, Orthoptéres, Lépidopteres et Isoptéres) occasionnant des dégats sur toutes les
parties de la plante ont été inventoriées et identifiées comme ravageurs de J. curcas
(Rouamba, 2011).

> Hétéropteres

Plusieurs hétéroptéres, ravageurs de J. curcas ont été fréquemment observés au
Mexique, en Australie, aux Etats-Unis, au Brésil, au Cap Vert et au Nicaragua (Grimm,
1996 ; Grimm et Maes, 1997 ; Grimm, 1999). Au Nicaragua, les hétéroptéres ravageurs de
J. curcas L. se nourrissent de fleurs et de fruits, en causant I’avortement prématuré de
fleurs ou la malformation des graines (Grimm, 1999). Le ravageur le plus fréquemment
observé sur J. curcas au Nicaragua est Pachycoris klugii (Scutelleridae) (Grimm et Maes,
1997). Il passe tout son cycle sur J. curcas et il n’a été observé sur aucune autre plante
(Peredo, 2002). Les dommages qu’il peut causer sont, entre autres, la malformation des
graines qui entraine une réduction de la teneur en huile. Pachycoris torridus (Scutelleridae)
a été signalé au Nicaragua et au Brésil sur J. curcas (Grimm et Maes, 1997). Il cause les
mémes dégats que le précédent. Leptoglossus zonatus (Coreidae) a été observé sur J.
curcas au Nicaragua. Ce dernier est polyphage et vit aussi bien sur le sorgho que sur le
mais ou la tomate.
D’autres Hétéropteres ont été observés sur J. curcas en Inde. Parmi ceux-ci, on compte
Acrosternum marginatum et Nezara viridula (Pentatomidae), Chelysomidea variabilis,

Scutellera nobilis, Chrysocoris purpureus (Westwood) et Agonosoma trilineatum
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(Scutelleridae), Hyalymenus tarsatus (Alydidae) et Hypselonotus lineatus (Coreidae).
Ceux-ci sucent le contenu des fruits immatures, ce qui donne des graines mal formées
(Anitha et Varaprasad, 2012).

En Afrique, les Hétéropteres sont des insectes piqueurs-suceurs phytophages
présents a chaque stade de la culture de J. curcas, quelle que soit la taille des arbustes
(Amsallem, 2014). Larves et adultes provoquent la chute des fleurs, la malformation des
fruits et I’avortement des graines. Miinch et Kiefer (1986) rapportent la présence de
Calidea stigmata (Scutelleridae) sur J. curcas au Cap Vert et a Sao Tomé. Les dommages
causés par cet insecte provoquent souvent des malformations de fruits. Terren et al. (2009)
ont observé la présence de C. panaethiopica sur J. curcas au Sénégal. Les larves et les
adultes de cet insecte s’attaquent aux fleurs et aux capsules de J. curcas dont ils sucent la
séve (Shanker et Dhyani, 2006). En République Démocratique du Congo, Minengu et al.,
(2014) rapportent la présence de punaises a bouclier Calidea spp. (Heteroptera,
Scutelleridae) sur J. curcas. Ces punaises causent des dégats aux fleurs et aux capsules. De
nombreux Hétéropteres, ravageurs de J. curcas ont été observés au Burkina Faso. Ceux-ci
comprennent C. panaethiopica (Scutelleridae), Dysdercus sp. et Leptoglossus gonagra
(Coreidae), Nezara viridula, Scutellara nobilis et Euschistus sp. (Pentatomidae),

Hyalymenus tarsatus (Alydidae), (Rouamba, 2011).

» Homopteres

Les Homoptéeres ravageurs de J. curcas sont moins nombreux que les Hétéropteres
(Abdoul Habou et al., 2013). Minch et Kiefer (1986) observent toutefois sur les branches
de J. curcas, Ferrisia virgata (Pseudococcidae) et Pinnaspis strachani (Diaspididae) qui
sont des cochenilles s’alimentant a partir du phloéme des arbustes. Ils se collent aux
feuilles, fruits et méme aux racines de J. curcas et entrainent la chlorose, jaunissement des
feuilles et la déformation des fruits. Pinnaspis strachani a été signalé dans les plantations
de J. curcas au Cap Vert. Coccus hesperidum L. (Coccidae) se rencontre en Inde, en
Awustralie et en Afrique du Sud. Il se nourrit a partir du phloéme de J. curcas, provoque la
dépigmentation des feuilles et la perte de vigueur de la plante (Ranga Rao et al., 2010).
Une autre cochenille Paracoccus marginatus Williams (Pseudococcidae) a été signalée sur
J. curcas en Inde (Arif et al., 2011). Les dégats causés par son attaque sont la perte de

couleur verte des feuilles, la chlorose et la production de miellat.
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> Lépidopteres

De nombreuses chenilles de Lépidoptéres, appartenant aux familles des Pyralidae,
des Noctuidae et des Gracillariidae ont été observees sur la plante de J. curcas (Shanker et
Dhyani, 2006 ; Rouamba, 2011 ; Minengu et al., 2014). Elles causent la dépigmentation
des feuilles. Shanker et Dhyani (2006) et Rouamba (2011) signalent la présence en Inde et
au Burkina Faso de la chenille du Lépidoptére Pempelia sp. (Pyralidae). Elle provoque la
chute des fleurs et des capsules de J. curcas. Les dommages causés par ce ravageur
peuvent étre repérés a distance grace aux nervures squelettiques de I’arbre défolié.
Quelquefois, les larves creusent des galeries dans le pédoncule et les fruits, ce qui asseche
les inflorescences. Spodoptera litura (Noctuidae) est une autre chenille qui provoque des
dégéts similaires sur les feuilles de J. curcas en Inde et au Burkina Faso (Meshram and
Joshi, 1994 ; Rouamba, 2011). Stomphastis thraustica Meyerick (Gracillariidae) provoque
la dépigmentation chlorophyllienne et une destruction de zones entiéres du limbe des
feuilles par I’excavation de mines dans I’épaisseur de la feuille. Ce ravageur est cité dans
les pays suivants : Inde, Malaisie, Madagascar, Nigeria, Afrique du Sud, RDC (Ranga Rao
et al., 2010 ; Minengu et al., 2014). Rouamba (2011) a observé sur J. curcas, la présence
de la chenille polyphage du Lépidoptére Achaea janata (Noctuidae) et une autre chenille

velue de la famille des Geometridae trés vorace des feuilles.

»  Coléopteres

Abdoul Habou et al. (2013) rapportent que les principaux Coléoptéres observes sur
J. curcas appartiennent aux familles des Cetoniidae, Chrysomelidae, Cerambycidae et
Curculionidae. Oxycetonia versicolor (Cetoniidae) et Pachnoda sp. (Cetoniidae) sont
respectivement observés en Inde et au Burkina Faso, comme ravageurs de fleurs de J.
curcas (Shanker et Dhyani, 2006 ; Rouamba, 2011). Gagnaux (2009), Rouamba (2011),
Minengu et al. (2014) et Sawadogo et al. (2015) signalent plusieurs especes de
chrysomeles, Aphthona dilutipes Jacoby (Chrysomelidae) au Mozambique, Aphthona
whitfieldi (Chrysomelidae) au Burkina Faso et en RDC, comme défoliateurs du limbe des
feuilles et des bourgeons de J. curcas. Bostrichus sp. (Bostrichidae) a été signalé comme
un ravageur du bois de J. curcas aux fles du Cap Vert (Grimm et Maes, 1997). Tribolium
castaneum Herbst (Tenebrionidae), ravageur classique et cosmopolite des denrées
entreposées, a été trouvé dans un stock de graines de J. curcas aux Pays-Bas (Grimm et
Maes, 1997). Lagocheirus undatus (Cerambycidae) est un parasite important de J. curcas

au Nicaragua. Les larves de cet insecte creusent des galeries dans le bois de J. curcas et
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peuvent tuer des plants entiers. Ces insectes causent d’importants dégats sur les feuilles de
J. curcas. Pantomorus femoratus (Curculionidae) a été observé sur les feuilles de J. curcas
au Nicaragua (Grimm et Maes, 1997). D’autres Coléopteres, Apion sp. (Apionidae),
Scarabeis sp. (Scarabaeidae) ont été observés au Burkina Faso comme ravageurs des fleurs
de J. curcas (Rouamba, 2011).

» Orthoptéres

Au Burkina Faso, de nombreux ravageurs de I’ordre des Orthoptéres se nourrissent
de bourgeons de jeunes plants de J. curcas en pépiniére, affectant négativement la
croissance des plantules (Traoré, 2009). Au Sénégal, Oedaleus senegalensis (Acrididae) a
été observé sur J. curcas, provoquant des dégats sur les jeunes plantules (Grimm et Maes.,
1997). Plusieurs Orthoptéres défoliateurs, Zonocerus variegatus (Pyrgomorphidae), Acrida
sp. (Acrididae), Grillus sp. (Gryllidae) et Oedalus sp. (Acrididae) ont été identifiés comme
ravageurs de J. curcas au Burkina Faso (Rouamba, 2011). Minengu et al. (2014)
rapportent qu’en RDC, pendant la grande saison des pluies (entre octobre et décembre) les
plants de J. curcas endurent d’importantes attaques de grillons, Brachytrupes
membranaceus Drury (Grillidae).

> lsopteres
Les termites sont les seuls insectes représentants de I’ordre des Isopteres. lls
attaquent essentiellement le bois (tissus conducteurs) de la tige notamment en sa partie
basse (racine et collet) (Rouamba, 2011). Leurs attaques sont de deux types. Dans certains
cas, elles sont superficielles et n’entrainent seulement que des blessures au niveau de la
plante, souvent source de contamination des agents pathogenes tels que les champignons,
les bactéries et les virus. Dans d’autres cas, les attaques sont plus poussées et entrainent la

mort de la plante suite a la destruction des tissus conducteurs (Rouamba, 2011).
» Hymeénoptéres

Les especes de I’ordre des Hyménopteres rencontrées dans les plantations de J.
curcas sont essentiellement de la famille de Formicidae, du genre Camponotus. Leur
présence a €té remarquée sur toute la partie aérienne des plants de J. curcas (Rouamba,
2011). La majorité des hyménopteres observés sur J. curcas sont des pollinisateurs
(Abdoul Habou et al., 2013). Saturnino et al. (2005) ont cependant observé la présence de
Atta sexdens rubropilosa (Formicidae) qui consomme les feuilles et les plantules au Brésil.

Cette espece est signalée aussi par Alfonso (2007) au Honduras. Certaines espéces de
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Formicidae ont été observées sur les fleurs de J. curcas en Inde (Regupathy and
Ayyasamy, 2011). Elles incluent Camponotus compressus, Crematogaster sp., Solenopsis
geminata et Pheidole spathifer Forel. Ces insectes viennent chercher le nectar de la plante

et contribuent aussi a sa pollinisation.

» Thysanoptéres
Deux espéces appartenant a la famille des Thripidae sont signalées sur J. curcas.
Peixoto (1973) signale la présence de Retithrips syriacus sur J. curcas au Brésil. Cet
insecte provoque des dégats sur les feuilles et les capsules de J. curcas. Saturnino et al.
(2005) ont observé sur les fleurs de J. curcas au Brésil la présence de Selenothrips

rubrocinctus. Il provoque la chute des fleurs.

1.8.1.2. Principales maladies de Jatropha curcas et agents pathogénes responsables
En dépit de ses propriétés toxiques, la plante de J. curcas est sujette aux attaques de
nombreux agents pathogenes pouvant causer des dégats plus ou moins importants. Ces
derniers peuvent attaquer les différents organes de la plante, surtout les racines, le collet, la
tige, les feuilles et les fruits, a différents stades de développement. La plupart des maladies

de J. curcas sont essentiellement d’origine fongique.

A.  Maladies foliaires
» Anthracnose

Cette maladie se rencontre dans toutes les régions ou J. curcas est cultivé. Elle se
présente sous une couleur noire grise avec des lésions nécrotiques irrégulieres. Ces Iésions
contiennent une auréole jaune et de petites formes isolées qui s’unissent par endroits.
L’anthracnose peut provoquer la destruction totale des feuilles. Le fruit peut aussi étre
infecté et a ce niveau les lésions apparaissent brun sombres. Cette maladie peut causer
également des chancres sur la tige et la mort du plant. Les agents pathogenes responsables
de cette maladie sont Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. et Colletotrichum
capsici (Syd.) Butl. et Bisby (Machado et Pereira, 2013).

» Nécroses
Les nécroses se manifestent sous forme de taches noires ou marronnes de forme
ovale ou ronde et de dimensions variables. Au Burkina Faso, elles ont été observées dans
toutes les zones agro écologiques et a tous les stades de développement de J. curcas
(Rouamba, 2011). Ces taches correspondent a la mort des cellules sur une zone limitée de

la feuille. Elles apparaissent sur différentes parties de la feuille de J. curcas, a savoir, les
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nervures, les bordures et le centre des feuilles. Les agents pathogénes responsables des
nécroses de feuilles de J. curcas sont Botrytis cinerea Pers. Ex Fr., Fusarium poae (Peck)
Wollenweber, Cercospora sesami Zimm, Alternaria sesamicola Kawamura, Sphacetholeca
reiliana, Colletotrichum coccodes (Wallr.) Hyghes, Myrothecium roridum Tode ex Fr.,
Fusarium moniliforme Sheldon, Fusarium solani (Mart.) Appel et Wollen. Emend. Snyder
et Hansen, Curvularia pallescens Boedijn, Pestalotia guepini Desm., Cladosporium
sphaerospermum Penz., Curvularia lunata (Wakk.) Boedijn, Alternaria radicina Meier,
Drechsler et Eddy. (Rouamba, 2011 ; Machado et Pereira, 2013).

> Brdlures

Les brdlures correspondent a des taches jaunes translucides avec une partie foncée
qui apparaissent sur les feuilles de pourghére. Elles sont de formes irrégulieres et sont
généralement de taille moyenne (1 &5 cm). La partie foncée renferme des grains de petite
taille et de couleur noire. Ces taches sont causées soit par des cochenilles (cochenilles
observées sur ces taches) ou soit sont d’origine fongique (Rouamba, 2011). Les agents
pathogenes responsables des brdlures sont Botrytis cinerea Pers. Ex Fr., Fusarium poae
(Peck), F. pallidoroseum (Cooke) Sacc., Cercospora sesami Zimm, Colletotrichum
coccodes (Wallr.) Hyghes, F. moniliforme Sheldon, F. solani (Mart.) Appel et Wollen.
Emend Snyder et Hansen, Curvularia pallescens Boedijn, Pestalotia guepini Desm,
Cladosporium sphaerospermum Penz., Curvularia lunata (Wakk.) Boedijn, Alternaria
brassicicola (Schw.) Wiltshire, Curvularia eragrostidis (P. Henn.) JA. Meyer,
Exserohilum rostratum (Drechsler) Leonard et Sugg. (Rouamba, 2011; Djenda, 2014).

» Décolorations

Des décolorations de couleur vert péle, entourées d’un anneau gris, ont été également
observées sur les feuilles de J. curcas. Elles sont de formes irréguliéres et peuvent
s’étendre sur toute la surface de la feuille. Les agents pathogénes responsables des
décolorations de feuilles de pourghere sont Botrytis cinerea Pers. Ex Fr., Alternaria
sesamicola Kawamura, Colletotrichum coccodes (Wallr.) Hyghes, Fusarium solani (Mart.)
Appel et Wollen. Emend Snyder et Hansen, Cladosporium sphaerospermum Penz,
Curvularia lunata (Wakk.) Boedijn, Alternaria brassicicola (Schw.) Wiltshire, Curvularia

eragrostidis (Drechsler) Leonard et Sugg. (Rouamba, 2011; Djenda, 2014).

> Autres taches
Des points noirs ont été observés sur des feuilles de J. curcas. lls peuvent étre des

exsudats gommeux plus ou moins anguleux, et qui se sont durcis avec le temps (Rouamba,
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2011). lls sont dus, soit aux attaques d’acariens ou de champignons. Les agents pathogénes
observés sur ces taches sont Botrytis cinerea Pers. Ex Fr., Alternaria sesamicola
Kawamura, Colletotrichum coccodes (Wallr.) Hyghes, Cladosporium sphaerospermum
Penz., Curvularia lunata (Wakk.) Boedijn, Cercospora sesami Zimm, Alternaria radicina
Meier, Drechsler et Eddy (Rouamba, 2011).

B. Maladies des rameaux et de la tige: les chancres

Les chancres sont des modifications anatomiques des plantes. Ce sont des altérations
localisées de I’écorce des plantes ligneuses, entourées de bourrelets cicatriciels subéreux,
de plus en plus excentriques correspondant aux réactions du cambium en réponse a des
stress tels que les champignons, les bactéries et les facteurs climatiques (Semal, 1989). Par
extension, ce terme est utilisé de maniere plus générale pour décrire les nécroses corticales
tant chez les ligneux que chez les plantes herbacées (Semal, 1989). Cette maladie a été
observée au Burkina Faso et au Brésil (Rouamba, 2011 ; Machado et Pereira, 2013).

C. Pourritures des racines ou du collet

Les pourritures du collet correspondent & une décomposition des tissus par une
macération enzymatique au niveau du collet ou des racines de la plante (Djenda, 2014).
Cette décomposition des tissus est due aux termites du sol qui attaquent la plante au niveau
du collet ou des racines (Rouamba, 2011). Ces attaques constituent des portes d’entrée des
champignons telluriques. Elles se manifestent par un brunissement du collet, ensuite une
coloration noire apparait et s’étend sur toutes les parties infectées avec un jaunissement des
feuilles, puis la plante meurt. Les pourritures du collet ou des racines concernent
essentiellement les plants issus du semis direct dans les nouvelles plantations. En effet,
lorsque la plante atteint une certaine taille (supérieure ou égale & 60 cm), elle ne présente
plus cette manifestation (Rouamba, 2011). Les champignons pathogenes associés a cette
maladie sont Botrytis cinerea Pers. Ex Fr., Fusarium poae (Peck) Wollenweber, Alternaria
sesamicola Kawamura, Fusarium moniliforme Sheldon, Fusarium solani (Mart.) Appel et
Wollen. Emend Snyder et Hansen, Pestalotia guepini Desm., Alternaria radicina Meier,
Drechsler et Eddy, Didymella bryoniae (Awersw.) Rehm, Fusarium pallidoroseum
(Cooke) Sacc. (Rouamba, 2011).

D. Flétrissements
Les dégats les plus importants de flétrissement du J. curcas sont causés par les attaques de
Fusarium spp. (Zarafi et Abdulkadir, 2013).
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E. Maladies de la semence de Jatropha curcas

Les agents pathogénes responsables des maladies sont généralement transmis par la
graine. En effet, ils peuvent influencer le taux de germination, causer la déformation et la
malformation (nanisme ou gigantisme) des plantes. Ils jouent également un rdéle dans le
poids des graines et peuvent causer leur détérioration pendant I’opération de stockage. Ces
agents pathogénes transmettent ensuite des maladies sur les racines, les tiges et les feuilles.

Dans la littérature, peu d’informations sont disponibles sur les maladies de la
semence de J. curcas. Cependant, Machado et Pereira (2013) rapportent que les
champignons tels que Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid., Fusarium, Colletotrichum
capsici (Syd.) Butl. et Bisby, Lasidioplodia theobromae, Curvularia, Aspergillus,
Penicillium, Stachybotrys, Acremonium, Chaetomium, Alternaria et Rhizopus, sont
responsables des maladies fongiques de la graine de J. curcas.
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Chapitre 11 : Généralités sur Calidea panaethiopica Kirkaldy

2.1. Position systématique
C. panaethiopica Kirkaldy, 1909, appelée également punaise a bouclier en arc-en-
ciel ou Rainbow Shield Bug (en anglais), a cause de sa brillante coloration, est un insecte
de I’ordre des Hémiptéres, du sous-ordre des Hétéroptéres, de la famille des Scutelleridae
et du genre Calidea. Sa classification est présentée dans le tableau II.
Tableau II: Classification de Calidea panaethiopica

Régne Animal

Embranchement Arthropodes

Sous Embranchement Hexapodes

Classe Insectes

Sous Classe Ptérygotes

Ordre Hémiptéres

Sous-ordre Hétéropteres

Famille Scutelleridae

Genre Calidea

Espéce Calidea panaethiopica Kirkaldy, 1909

En Afrique, C. panaethiopica associé a Aphthona sp. (Coleoptera: Chrysomelidae)
sont de sérieux ravageurs de J. curcas (Ohman, 2011). De nombreux Hétéroptéres
ravageurs, parmi lesquels C. panaethiopica (Scutelleridae), ont été observés sur J. curcas
au Burkina Faso (Rouamba, 2011 ; Nagalo, 2013 ; Bidiga, 2014). Amsallem (2014) signale
la présence de C. panaethiopica (Scutelleridae), N. viridula (Pentatomidae) et Riptortus
dentipes (Alydidae) sur J. curcas au Bénin. Au Sénégal et au Niger, les larves et les adultes
de C. panaethiopica (Scutelleridae) s’attaquent aux fleurs et aux capsules de J. curcas dont
ils sucent la séve (Terren et al., 2009 ; Abdoul Habou et al., 2013). En République
Démocratique du Congo (RDC), les espéces de punaise a bouclier, Calidea spp. causent
des dégats sur des fleurs et capsules de J. curcas (Minengu et al., 2014). Ces ravageurs
sont également signalés dans de nombreux endroits notamment en Tanzanie, au Mali, au

Sénégal et au Niger (Minengu et al., 2014).
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2.2. Description

2.2.1. Adulte
Rili (2007) rapporte que la taille de C. panaethiopica varie entre 17 et 19 mm de
long.
2.2.2. &uf
Les especes du genre Calidea, pondent des ceufs de couleur blanche, de forme
sphérique, en lot de 40. Ceux-ci tournent au rouge au fur et & mesure qu’ils se développent
(Sharma et al., 1997). En laboratoire, les femelles de C. dregii ont pondu des lots de 23 a
48 ceufs (en moyenne 30) a intervalle moyen de 5,3 jours, et la fécondité totale était de
150-200 ceufs par femelle (Kaufmann, 1966). Ils se developpent entre 5 et 6 jours.

2.2.3. Stades larvaires
Le cycle de développement de C. dregii, une espéce trés apparentée a C.
panaethiopica, comprend cing stades larvaires et dure environ 60 jours (Kaufmann, 1966).
Les larves sont grégaires dans les premiers stades, mais deviennent solitaires au fur et a

mesure qu'elles deviennent des adultes.

2.2.4. Symptémes des attaques et nature des dégats
Au Burkina Faso, la femelle de C. panaethiopica pond généralement ses ceufs sur
les fruits de J. curcas. Les larves et adultes se nourrissent des organes de reproduction
(inflorescences, fleurs, fruits et graines) de J. curcas, entrainant ainsi des pertes
importantes (Rouamba, 2011). Au Sénégal et au Niger, les larves et adultes de C.
panaethiopica s’attaquent aux fleurs et aux capsules de J. curcas dont ils sucent la seve
(Terren et al., 2009; Abdoul Habou et al., 2013).

2.3. Ecologie de Calidea panaethiopica

2.3.1. Distribution géographique

Heller (1996) rapporte qu’au Nicaragua, en Amérique latine, Calidea spp. s’attaque
aux fleurs et fruits de J. curcas. Sharma et al., (1997) signalent que les espéces de Calidea
sont tres répandues en Afrique et en Asie. Rili (2007) rapporte que C. panaethiopica
Kirkaldy semble étre I’espéce du genre Calidea, la plus répandue en Afrique de I’Ouest. En
République Démocratique du Congo (RDC), les effectifs des populations des hétéroptéres
dont Calidea spp. connaissent des variations saisonnieres mais les effectifs les plus élevés
de ravageurs ont été observés pendant la période pluvieuse (Minengu et al., 2014). Au

Niger, la plupart des espéces des Hétéroptéres ravageurs de J. curcas, dont C.
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panaethiopica, ont été capturées durant la période de la floraison entre juillet et ao(t
(Abdoul Habou et al., 2013). Au Nicaragua, une diminution de la disponibilité de fruits et
inflorescences de J. curcas entraine une diminution des effectifs de populations des
Hétéroptéres ravageurs de J. curcas (Grimm et Fuhrer, 1998).

2.3.2. Plantes-hotes de Calidea panaethiopica

Ohman (2011) indique que C. panaethiopica est un insecte polyphage de
nombreuses plantes hotes contenant des composés toxiques, tel que Ricinus communis, J.
podagrica et Gossypium sp. Nielsen (2010) rapporte que C. dregii Germar, une punaise
tres proche de C. panaethiopica, est un ravageur du coton en Tanzanie et du sorgho et du
tournesol en Afrique du Sud. Il est en passe de devenir une nouvelle menace a la culture
commerciale de J. curcas en Malaisie (Nielsen, 2010). Braun (1997) rapporte que I’espéce
C. dregii est un ravageur de graines non ouvertes du coton, mais son séjour dans le champ
du coton est habituellement de courte durée. En Inde et en Afrique de I’Ouest, certains
Hémipteres tels que Calidea spp., Eurystylus sp., Campylomma sp., Creontiades pallidus
Rambar et Nezara viridula sont des ravageurs majeurs du sorgho (Harris, 1995, Sharma et
al., 1997). Salihu et al. (2014) ont rapporté qu’au Nigéria, C. panaethiopica est un

ravageur de fleurs et fruits de Ricinus communis (Euphorbiaceae).
2.3.3. Ennemis naturels associés a Calidea panaethiopica

2.3.3.1. Parasitoides
L’Hyménoptére Trissolcus spp. (Hymenoptera: Scelionidae) est un parasitoide
capable de réduire les populations des Hétéroptéres principalement Leptoglossus zonatus et
Pachycoris klugii (Grimm et Fiihrer, 1998 ; Minengu et al., 2014).

2.3.3.2. Prédateurs

Il existe d’importants groupes de prédateurs des ravageurs de J. curcas, parmi
lesquels, des araignées a toile et des araignées de chasse (Domergue et Pirot, 2008).
L'espéce la plus fréquente du premier groupe est Leucauge sp. (Araneida: Tetragnathidae)
tandis que dans le second groupe, on retrouve les araignées de la famille des Salticidae,
Thomisidae, Oxyopidae et Heteropodidae (Domergue et Pirot, 2008).

2.3.3.3. Entomopathogenes

Les entomopathogenes regroupent les bactéries, les virus, les champignons, les

protozoaires et les nématodes entomophages. Selon Grimm et Fihrer (1998), les

champignons entomopathogénes Beauveria bassiana et Metarhizium anisopliae sont
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efficaces contre certains Hétéropteres ravageurs de J. curcas, tels que Leptoglossus zonatus
et Pachychoris klugii. Ils peuvent causer un taux de mortalité de 99% pour L. zonatus et
64% pour P. klugii (Grimm et Fuhrer, 1998).

2.3.4. Influence des facteurs abiotiques

Au Sénégal, les niveaux d’attaques des ravageurs seraient relativement faibles en
zones sahéliennes et soudano-sahéliennes, intermédiaires dans la zone du fleuve Sénégal et
trés forts dans les zones humides (Amsallem, 2014). Des Hétéropteres aphidiphages sont
observés en plus grand nombre dans les parcelles de cultures non désherbées (Guettala,
2009). Les attaques des ravageurs et des maladies sur J. curcas peuvent étre limitées par
I’entretien des parcelles (Nacro et Lengkeek, 2011). J. curcas est plus sensible aux
ravageurs et aux maladies quand il est cultivé en pure que lorsqu'il est associé a d’autres

cultures annuelles (Amsallem, 2014).
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Chapitre 111: Méthodes de lutte contre Calidea panaethiopica

Ce chapitre présente des moyens de lutte généraux, parce qu’il n’existe pas encore de

méthode de lutte avérée contre C. panaethiopica.

3.1. Introduction

J. curcas est une plante ‘réecemment’ introduite dans les systemes de culture des
producteurs africains. A cet effet, ces derniers ont peu de maitrise sur la gestion des
principaux ravageurs de cette culture. Ainsi, trop peu de méthodes appropriées de gestion
du ravageur sont actuellement développées. De maniere classique, il existe plusieurs
moyens de lutte qui permettent de réduire I'impact des ravageurs sur la plante en culture ou
sur les graines stockées.

3.2. Lutte culturale

La méthode de lutte culturale est la méthode de lutte qui fait appel aux pratiques
culturales classiques comme le choix de la zone de culture, la rotation des cultures, la
préparation du sol, I'entretien de la culture, la manipulation des dates de semis et de récolte.
Elle permet souvent de rendre le milieu directement ou indirectement défavorable aux
ravageurs tout en ayant un effet favorable pour la plante cultivée ou le produit agricole
entreposé. Au Burkina Faso, J. curcas est cultivé en association avec d’autres cultures.
Cette association permet aux plants de J. curcas de profiter de I’entretien apporté aux
cultures de subsistance (Bazongo, 2011). Cependant, toute association de la culture de J.
curcas avec d’autres Euphorbiacées est a proscrire car celles-ci partagent les mémes
bioagresseurs. C'est le cas pour I’hévéa et, plus fortement encore, pour le manioc. Le risque
d'infestation par des ravageurs et de transmission de pathogenes entre ces plantes et J.
curcas est réel (Amsallem, 2014). Pour protéger les stocks, les graines sont conservées
dans des sacs en jute ou en polyéthyléne remplis aux 3/4 et le reste de la cendre séche ou
du charbon. Les graines sont stockées dans un endroit sec et aéré et a des températures les
plus basses possibles (Nacro et Lengkeek, 2011). Dans le cas des plantations pures, un
sarclage regulier est nécessaire afin de lutter contre les feux de brousse, les maladies et les
insectes et de réduire la compétition avec les adventices pour les nutriments, I’eau et
I’espace (Nacro et Lengkeek, 2011). Dans le cas du bouturage, des prélévements sont faits
sur de plants sains et robustes car de plants malades sont susceptibles de propager des

maladies et des insectes.
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3.3. Lutte variétale
Cette méthode fait appel a la recherhe sur la sélection de variétés de J. curcas, les

plus productives, capables d’assurer une certaine rentabilité aux producteurs. A cet effet, le
projet Recherche et Développement (R&D) « Sélection génétique de Jatropha » mis en
oeuvre par Jatropha Mali Initiative (JMI) dans le cadre du Programme d’appui au
développement et a la structuration de la filiere paysanne de Jatropha / Biocarburant mérite
une attention particuliere (Vinay et Vermeulen, 2013). Nacro et Lengkeek (2011)
recommandent de planter des arbres de J. curcas dont la semence provient de plusieurs
plantes vigoureuses et de plusieurs régions géographiques. Cette pratique permet d’obtenir
une grande diversité génétique ce qui réduit le risque d’infestation par les dépredateurs.
3.4. Lutte chimique

Cette méthode consiste a utiliser des substances toxiques pour détruire des
ravageurs et autres organismes indésirables (Lambert, 2010). Elle est tres onéreuse pour les
petits exploitants a faibles revenus. Cette méthode peut constituer non seulement un risque
pour la santé de [lutilisateur et du consommateur, une source de pollution de
I'environnement et des chaines alimentaires, mais également un grand risque économique
lié a la possibilité d'échec des récoltes due aux sécheresses. La protection de la culture de J.
curcas ne nécessite pas pour le moment I’utilisation de pesticides trop onéreux. Cependant,
I’application de carbosulfan (1 ml pour 3 | d’eau) et d’imidaclopride (1 ml pour 3 | d’eau)
au moment de la fructification permet de contrdler les insectes suceurs tels que les punaises
et certains acariens (Ranga Rao et al., 2010). Les populations de punaises peuvent étre
régulées grace a des insecticides chimiques incluant du chlorfluazuron, du diflubenzuron et
du lamda-cyhalothrin (Ranga Rao et al., 2010). Eu égard aux nombreux inconvénients liés
au codt et & I'utilisation des pesticides, ces derniéres années, les efforts pour la protection
de J. curcas ont €té plus orientés vers l'utilisation d’agents biologiques et d’extraits de
plantes, seuls ou en combinaison (Amsallem, 2014.). A cet effet, plusieurs plantes dont le
neem (Azadirachta indica) permettent le contrdle des ravageurs de la plante. Ces
biopesticides présentent un réel avantage par rapport a leurs équivalents chimiques du fait
de leur faible rémanence, de leur faible toxicité pour I’homme et de leur mode d’action sur
les ravageurs. En effet, des solutions a base de feuilles de neem, de papayer ou de graines
de piment peuvent étre utilisées pour protéger la plante de J. curcas contre les insectes
(Nacro et Lengkeek, 2011). Selon la méme source, la semence peut étre trempée pendant
12 heures dans une solution d’amendes de neem afin de lutter contre les champignons

responsables de maladies et certaines espéces d’insectes qui attaquent les jeunes plants.
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Bidiga (2014) rapporte que la meilleure réduction de populations de C. panaethiopica et
Aphthona sp. sur J. curcas a été obtenue grace a I’extrait agueux de neem macéré pendant
48 h. Contre les chenilles defoliatrices, notamment Pempelia sp., dés leur apparition, il est
recommandé d’utiliser un insecticide a base de neem (Ranga Rao et al., 2010), cela réduit
la ponte des imagos. Du fait de sa faible rémanence (la matiére active se dégrade vite), il
est nécessaire d’utiliser du neem fraichement récolté. Amsallem (2014) signale que pour
lutter contre les cochenilles et autres insectes ravageurs, il est possible d’utiliser un extrait
composé de feuilles de J. curcas écrasées mélangées a I’huile de J. curcas (10 kg de
feuilles broyées dans 2 a 3 | d'eau et 10 cl d'huile de J. curcas).
3.5. Lutte biologique

Il existe une importante microfaune constituée essentiellement de prédateurs et de
parasitoides, qui contribue a réguler naturellement les populations des ravageurs de J.
curcas. Parmi ceux-ci, le groupe le plus important est celui des araignées qui se divise
entre les araignées a toile et les araignées chasseuses. Pour Domergue et Pirot (2008),
l'espece la plus fréquente dans le premier groupe est Leucauge sp. (Araneida:
Tetragnathidae). Dans le second groupe, ce sont les araignees de la famille des Salticidae,
Thomisidae, Oxyopidae et Heteropodidae. Les Hyménopteres Notanisomorphella
borborica et Apleurotropis lamellata (Eulophidae) sont des parasitoides importants de la
mineuse de feuilles, tandis que les parasitoides Trissolcus spp. (Hymenoptera: Scelionidae)
et les champignons, Beauveria bassiana (Hypocreales: Ophiocordycipitaceae) et
Metarhizium anisopliae (Hypocreales: Clavicipitaceae) permettent de réduire les
populations des Hétéropteres principalement Leptoglossus zonatus et Pachycoris klugii
(Grimm et Fihrer, 1998 ; Minengu et al., 2014). Telenomus remus (Scelionidae) est un
parasitoide des oeufs de P. morosalis. Ce dernier peut étre également parasité par
Stegodyphus sp. (Arachnida : Eresidae). Les larves de Spodoptera litura sont parasitées par
Microplitis manilae (Braconidae) (Ranga Rao et al., 2010). Abdoul Habou et al. (2013) ont
observé que Scutellera nobilis est parasité au stade larvaire par quatre Hyménoptéres
Trathala flavo-orbitalis (Ichneumonidae), Bracon hebetor (Braconidae), Brachymeria

nephantidis (Chalcidae) et Podagrion hayati (Torymidae).




Seconde partie : Etudes expérimentales

l SECONDE PARTIE : ETUDES EXPERIMENTALES I



Seconde partie : Etudes expérimentales

Chapitre I : Importance économique de Calidea panaethiopica

1. Introduction

La plante de J. curcas est exposée aux attaques de nombreux insectes ravageurs,
dont C. panaethiopica, un Hétéroptére de la famille de Scutelleridae. Cette espece est trés
répandue au Burkina Faso, observée dans 60 % des plantations du pays (Rouamba, 2011).
Les larves et adultes de I’insecte se nourrissent des fleurs et fruits de J. curcas (Planche
IV), entrainant ainsi des pertes en quantité et qualit¢é de la graine. Leurs attaques
provoquent I’avortement des fleurs par assechement et I’apparition des taches brunes

nécrosantes sur les fruits entrainant des graines malformées ou souvent vides.
Cependant, il n’existe pas encore des données précises sur les pertes en
rendement en graine de J. curcas dues aux attaques de ce ravageur. C’est pourquoi,
I’objectif de cette étude est d’estimer les pertes en rendement de graines de J. curcas dues

aux attaques de C. panaethiopica en zone sud-soudanienne du Burkina Faso.

Planche IV : Adultes et larves de C. panaethiopica s’attaquant aux fleurs et fruits de J.
curcas. Adulte de C. panaethiopica s’alimentant d’inflorescences de J. curcas (a); Adulte

de C. panaethiopica se nourrissant d’un fruit jaune de J. curcas (b); Larves de 4° stade sur

des fruits mdrs bruns (c).
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2. Matériel et méthodes

2.1. Site de I’expérimentation

L’étude a été conduite du 13 ao(t au 15 octobre 2013, dans le village de Mouna au
Burkina Faso, (11° 8' N ; 2° 4' W, 370, 95 m). Mouna est situé & 4 km au nord-ouest de
Léo, chef-lieu de la province de la Sissili.

La plantation de J. curcas utilisée pour cette étude avait une superficie de 10000 m2,
Les plantes de J. curcas ont été plantées en 2009, réparties sur 12 lignes avec 8 m entre les
lignes et 2 m entre les plantes. Chaque ligne comptait 41 plantes.

La commune de Léo est située en zone sud-soudanienne du Burkina Faso. Le climat
est caractérisé par une saison séche qui court de novembre & avril et une saison pluvieuse
s’etalant de mai a octobre. La pluviométrie moyenne annuelle varie entre 900 mm et 1200
mm. Celle enregistrée au cours de I’année 2013 était de 1042 mm (DPASA, 2013), avec
une température moyenne de 27,46 °C et une humidité relative de 66,28 %.

Les formations végétales rencontrées dans la région sont du type savane arboree,
composée de Butyrospermum parkii, Parkia biglobosa, Afzelia africana, Anogeissus
leiocarpus, Pterocarpus erinaceus, Burkea africana, Isoberlinia doka, Tamarindus indica,
Crossopteryx febrifuga, Adansonia digitata et Combretum spp. Il y a aussi divers types

d'herbes et de Cypéracées dans des endroits marécageux (Negussie et al., 2014).

2.2. Méthodes

Nous avons utilise 25 plants de J. curcas L. agés d’au moins 4 ans, produits en
association avec la patate douce. Sur les lignes, tous les plants ont été choisis de facon
aléatoire et portaient des inflorescences, fleurs et fruits. Les 25 plants ont été encagés avec
une toile de mousseline a mailles trés fines. Chaque cage a été de 2,6 m de hauteur et 5,6 m
de diameétre. La mousseline a été attachée a I'arbre. Deux manches d'entrée ont été placées
a différentes hauteurs de la mousseline (1,4 m et 2,1 m du niveau du sol) pour faciliter des
observations a l'intérieur de la cage. Avant de placer le filet, chaque plant sélectionné a été
inspecté pour s'assurer avec soin gqu'il n'y avait pas de C. panaethiopica (oeufs, larves ou
adultes). Les plants ont été infestés par C. panaethiopica pendant 10 semaines (13 ao(t au
15 octobre 2013) (Planche V).
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Planche V: Plant de J. curcas encage. Ouverture située a 1,40 m du sol pour faciliter les
observations (a).

Le dispositif expérimental a été un bloc de Fisher & 5 traitements et 5 répétitions. Les
traitements étaient constitués de plants de J. curcas encagés, agés d’au moins 4 ans avec
des couples adultes de C. panaethiopica. Les traitements ont été composés de TO (O
couple), T1 (4 couples), T2 (8 couples), T3 (16 couples) et T4 (20 couples). Tous les
traitements ont été encages et infestés le méme jour et dans les mémes conditions. Les
observations entomologiques ont été réalisées une fois par semaine jusqu’a la maturation
complete des fruits de chaque plant encage.

Les fruits mdrs de couleur jaune, brun-noir et les fruits verts qui sont tombés par le
fait de C. panaethiopica, ont été récoltés par pied, comptés et leur nombre enregistré. Ils
ont été collectés dans des sachets en plastique puis ramenés au laboratoire ou ils ont été
pesés grace a une balance de précision et décortiqués. Les graines endommageées
(malformées ou vides) ont été séparées des graines saines qui ont pleines et souvent dures
au toucher. Les graines endommagées et saines de chaque plante ont été comptées et
enregistrées. Ensuite, les graines de chaque plante encagée ont été séchées pendant une
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semaine sur des baches en plastique dans une salle bien aérée, puis pesées et conservées
séparément dans des sachets étiquetés.

A partir des données collectées sur le terrain, les calculs suivants ont été effectués:

Nombre de graines endommagées

-taux de graines endommagées = X100

Nombre de graines endommagées + nombre de graines saines

-nombre de fruits;

-poids des fruits;

-poids des graines saines;

-poids des graines endommagées.

Le pourcentage moyen de perte en rendement de graines de J. curcas di aux dégats de C.
panaethiopica a été déterminé selon la formule de Walker (1987):

Rm-Yi

P (%) = ——X100

Ou:

P = perte en rendement des graines due aux dégats de C. panaethiopica
Rm = rendement maximal en l'absence de C. panaethiopica

Yi = rendement de itraitement.

3. Analyses statistiques

Les données ont été analysées a I’aide du logiciel Statview version. 5.0.0.0. Les
moyennes significativement différentes ont été séparées par le test de la plus petite
différence significative de Fischer (LSD) au seuil de 5%. Les représentations graphiques
ont été réalisées grace au tableur Excel du logiciel Microsoft Office 2010.

4. Résultats

4.1. Taux de graines endommageées
L’analyse du taux de graines endommagées a révélé une différence significative
(ddl = 4; S?= 6052; F = 6,52; P < 0,001) entre les traitements. Les résultats ont montré que
le taux de graines endommagées a été plus élevé en T3 et T4 (36,83%) qu’en TO et T1
(10,50 %) (Fig. 1).
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Figure 1 : Taux de graines endommagées de J. curcas.

Les barres représentent les déviations standards (xSD) et les mémes lettres au-dessus de
barres verticales indiquent des groupes homogenes au seuil de 5% selon le test de LSD de
Fischer.

Il existe une corrélation positive (R?=0,959) entre le nombre de couples adultes du
ravageur introduits dans la toile mousseline et le taux de graines de J. curcas
endommagées (Fig. 2). Cette corrélation indique que le nombre d’individus du ravageur est

lié au niveau des graines endommagées.
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Figure 2: Reégression linéaire entre le taux de graines endommagées et le nombre de

couples adultes de C. panaethiopica

4.2. Nombre moyen de fruits
L’analyse de variance du nombre moyen de fruits n’a révélé aucune différence
significative (ddl = 4 ; S? = 4331 ; F= 1,08; P < 0,3) entre les traitements (Fig. 3).
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Figure 3: Nombre moyen de fruits récoltés de J. curcas en fonction des traitements.

Les barres représentent les déviations standards (xSD) et les mémes lettres au-dessus de
barres verticales indiquent des groupes homogenes au seuil de 5% selon le test de LSD de
Fischer.

4.3. Poids moyen de fruits récoltés

L’analyse de variance du poids moyen des fruits récoltés a révélé une différence
significative (ddI = 4; S? = 1066459,3; F= 3,94 ; P < 0,01) entre les traitements, avec T1 et
T2 présentant des fruits qui pesent plus lourd que T3 et T4 (Fig. 4).
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Figure 4: Poids moyen de fruits récoltés de J. curcas.

Les barres représentent les déviations standards (xSD) et les mémes lettres au-dessus de
barres verticales indiquent des groupes homogenes au seuil de 5% selon le test de LSD de
Fischer.

4.4. Nombre moyen de graines saines

Les résultats de l'analyse de variance du nombre moyen de graines saines révélent une
différence significative (ddl = 4; S? = 56065,9; F = 3,5; P <0,02) entre les traitements, avec
TO et T1 qui ont produit plus de graines que T3 et T4 (Fig. 5).
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Figure 5 : Nombre moyen de graines saines de J. curcas.

Les barres représentent les déviations standards (xSD) et les mémes lettres au-dessus de
barres verticales indiquent des groupes homogenes au seuil de 5% selon le test de LSD de
Fischer.

4.5. Poids moyen de graines saines

Des différences significatives entre traitements ont été trouvées a l'analyse de
variance du poids moyen de graines saines (ddl = 4; S? = 41803,8; F = 3,5; P <0,02). Ces
différences significatives concernent d’une part TO et T3, TO et T4, et d’autre part T1 et
T3, T1 et T4 (Fig. 6).
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Figure 6: Poids moyen de graines saines de J. curcas.

Les barres représentent les déviations standards (xSD) et les mémes lettres au-dessus de
barres verticales indiquent des groupes homogenes au seuil de 5% selon le test de LSD de
Fischer.

4.6. Estimation des pertes en rendement de graines de Jatropha curcas

Le rendement moyen de graines de J. curcas a varié de 322 g (T0) a 130,98 g (T4).
I1'y a une forte corrélation linéaire positive (R? = 0,912) entre le poids moyen de graines et
le nombre de couples adultes de C. panaethiopica (Fig.7). Un gain de rendement non
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significatif de 7% a été observé en T1 tandis que le taux moyen de perte en rendement de

graines de J. curcas était de 59% en T4.

5

o

o
J

y =-10,529x + 342,3
50 - * R2=0,9122

N W W
o
o
I

saines de J. curcas (g)
L 2

Poids moyens de graines

0 T T T T 1

0 5 10 15 20 25
Nombre de couples adultes de C. panaethiopica

Figure 7: Régression linéaire entre le poids moyen de graines saines de J. curcas et le
nombre de couples adultes de C. panaethiopica.

5. Discussion

L’étude sur I’estimation des pertes en rendement graines de J. curcas dues aux
attaques de C. panaethiopica a montré clairement qu'un nombre relativement élevé
d'adultes de C. panaethiopica peut endommager un nombre considérable de fruits de
I’arbuste et baisser le rendement de pres 59%. Les 9,9% de graines endommagées de J.
curcas observés au niveau du témoin (TO0), pourraient étre expliqués par le fait que
I'expérience a été mise en place en aolt 2013, quand quelques-unes des plantes portaient
des fleurs qui ont été deja endommagées avant la mise en cage. Cependant, tous les
traitements ont été réalisés dans les mémes conditions. Le taux moyen de perte en
rendement a été proportionnel au nombre de couples adultes de C. panaethiopica utilisés
pour I’infestation a I'exception de T1.
Nos résultats sont cohérents avec ceux rapportés par Nielsen (2010) a travers des études
conduites en Guinée Bissau. Cet auteur a rapporté des pertes en rendement graine de J.
curcas allant jusqu'a 20%, dues aux attaques de C. dregii, une espece cousine de C.
panaethiopica. Terren et al. (2009) ont rapporté un taux d’attaques de 33% di a C.
panaethiopica. Nowak (2010) a rapporté qu’au Kénya, C. panaethiopica était I'un des
principaux ravageurs des fruits de J. curcas. Heller (1996) a rapporté que C. dregii et N.
viridula endommageaient séverement les fruits de J. curcas. Abdoul Habou et al. (2013)
ont observé qu’au Sud-Est du Niger, des especes du genre, Dysdercus sp., N. viridula, C.
panaethiopica et deux du genre Leptoglossus (L. zonatus et L. gonagra (Fabricius 1775)
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appartenant aux familles des Pentatomidae, Coreidae, Pyrrhocoridae et Scutelleridae
causaient des dégats non négligeables aux fleurs et aux fruits de J. curcas.
Grimm (1996) a estimé & 18,5% les pertes en rendement de graine dues a plusieurs especes
des Hétéropteres dans les plantations de J. curcas au Nicaragua. Grimm et Maes (1997) ont
observé qu’au Nicaragua les Hétéroptéeres, Leptoglossus zonatus et Pachycoris Klugii sont
des ravageurs des fruits de J. curcas et causent I’avortement prématuré des fruits et des
graines mal formées et creuses entrainant la réduction de rendement.
Grimm (1999) a rapporté que la punaise des fleurs, Hypselonotus intermedius Distant
(Heteroptera : Coreidae) est un pollinisateur de J. curcas. Cependant, a forte population,
cette espece réduit le nombre de fruits qui vont mdrir. Shanker et Dhyani (2006) et
Legendre (2008) ont rapporté également que Agonosoma trilinearum (Heteroptera :
Scutellaridae) a causé les plus grands dommages aux plantations de J. curcas en Australie
et a Madagascar. Khande et al. (2008) ont rapporté qu’en Inde, Scutellera nobilis
(Heteroptera : Scutelleridae) est I'un des principaux ravageurs de fruits de J. curcas
surtout, quand il est en surnombre, il cause I’avortement des fruits et la chute de fleurs,
réduit la taille et le poids de graines, entrainant souvent la formation de graines vides.
En fait, la détermination de perte en rendement est complexe comme elle implique
plusieurs facteurs y compris I'état physiologique de la plante, ses stades phénologiques, la
période de l'attaque, la partie attaquée de la plante, la fertilité du sol, la présence d'autres
stress biotiques et abiotiques (Heinrichs, 1988). En travaillant sur I'estimation de la perte
en rendement du riz, Chander et al. (2008) ont montré que la plante de riz pouvait
compenser les talles détruites dans une certaine mesure pendant la phase de croissance
végétative de la plante.

Nos résultats ont été obtenus dans des conditions semi-artificielles mais peuvent
étre extrapolés dans les conditions naturelles.

L’ importance économique de C. panaethiopica ayant été établie, alors I'étude de sa

biologie s’avére nécessaire pour developper des méthodes de lutte.




Seconde partie : Etudes expérimentales

Chapitre 11: Etude du cycle de développement de Calidea panaethiopica
1. Introduction

C. panaethiopica est un Hétéroptére, de la famille des Scutelleridae, dont la femelle
pond ses ceufs sur les fruits et quelquefois sur la face inférieure des feuilles de J. curcas.
Les larves et adultes de I’insecte se nourrissent des fleurs et des fruits de I’arbuste. Les
parties attaquées du fruit présentent souvent des taches brun rouge entrainant des graines
malformées et souvent vides. Compte tenu de I’importance économique de cet insecte,
nous avons décidé d’étudier sa biologie dont la connaissance est indispensable a la mise au
point de méthodes efficaces de lutte. Pour ce faire, nous avons mis en place un élevage de
I’insecte dans le laboratoire d’Entomologie de la Fondation Fasobiocarburant a Léo, au sud
du Burkina Faso.
2. Matériel et méthodes

2.1. Matériel
2.1.1. Site de I’élevage
L’étude de la biologie de C. panaethiopica a été réalisée du 1°" mai 2013 au 31

janvier 2014, au laboratoire d’Entomologie de la Fondation Fasobiocarburant a Léo dans la
province de la Sissili au sud du Burkina Faso. La ville de Léo, chef-lieu de la province de
la Sissili, est située a 165 km, au sud de Ouagadougou, avec comme coordonnées
géographiques: 11° 5' N ; 2° 6' W et une altitude moyenne de 359,36 m. La commune de
Léo se trouve en zone sud-soudanienne, caractérisée par une saison seche qui court de

novembre & avril et une saison pluvieuse s’étalant de mai a octobre.

Les données climatiques et les informations sur les formations végétales de la

province de la Sissili ont été traitées dans le chapitre I. p.36. 8.2.1
2.1.2. Matériel
Nous avons utilisé du matériel animal, végétal et technique.
2.1.2.1. Materiel animal

Des couples adultes de C. panaethiopica ont été collectés au champ et emmenés au

laboratoire pour élevage. Des larves ont été élevées au laboratoire.

2.1.2.2. Matériel végétal
Des fruits de J. curcas, de divers stades et des fleurs ont été utilisés pour I’alimentation des

insectes emmenés au laboratoire.
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2.1.2.3. Matériel technique
-Une loupe binoculaire pour observation et dissection;
-Une trousse a dissection pour manipuler les insectes au laboratoire;
-Des cages en plastique de 50 cm x 40 cm ont été utilisées pour I’élevage de I’insecte;
-Du coton hydrophile a été utilisé pour humidifier le fond des cages en plastique;
-Des étiquettes pour marquer les différentes cages;
-Un pied a coulisse pour les mensurations des différents stades de développement de C.
panaethiopica et de certains caractéres morphologiques ;
-Un hygrothermometre Voltcraft HT-200-CE a été utilisé pour mesurer la température de
la salle d’élevage.
2.2. Méthodes

Nous avons d’abord procédé au sexage des spécimens de I’insecte en étudiant les
caractéeres morphologiques et sexuels pour séparer le male et la femelle. Ce travail a été fait
sous loupe binoculaire et a travers des dissections de spécimens adultes capturés dans des
plantations de J. curcas situées dans un rayon de 15 km autour de la ville de Léo.

En ce qui concerne I’élevage, 135 couples de C. panaethiopica ont été capturés au
champ et élevés au laboratoire pendant la période allant du 1* mai 2013 au 31 janvier
2014,

Le dispositif expérimental etait un bloc de Fisher a 15 traitements correspondant aux
couples de C. panaethiopica mis en élevage, et 9 répeétitions correspondant aux différents
mois durant lesquels cet élevage a eu lieu. A ce titre, au début de chaque mois (de mai a
janvier), 15 couples de C. panaethiopica ont été collectés et mis en élevage au laboratoire,
dans les mémes conditions et le méme jour. En effet, des adultes de C. panaethiopica ont
été capturés dans différentes plantations de J. curcas situées dans un rayon de 15 km
autour de la ville de Léo. Cette capture a été faite a la main car C. panaethiopica est un
insecte relativement gros, vivant souvent en groupes sur des fruits ou des fleurs de plants
de J. curcas et tres peu mobile. 11 a été par conséquent facile de capturer les adultes surtout
lorsqu’ils étaient en copulation. Chaque couple capturé a été mis dans un flacon vide muni
de trois trous sur le couvercle recouvert d’une toile de mousseline. Ces flacons ont éte
ramenés au laboratoire dans la méme journée. Chacun de ces couples ainsi collectés a été
mis en élevage au laboratoire dans une cage en plastique de 50 cm x 40 cm. Chaque cage a
été pourvue d’une ouverture grillagée sur chacun des cotés et le toit pour assurer l'aération.
Chaqgue ouverture d’aération fait 15 cm de long et 10 cm de large. Le grillage a été en toile

de mousseline a mailles trés fines et bien fixée a I’aide de la colle blanche multi usages sur
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la cage en plastique, pour empécher les larves écloses de s’échapper. La cage a été munie
d'un couvercle parfaitement ajusté pour éviter que les insectes ne s’échappent. Du coton
hydrophile absorbant a été imbibé et placé au fond de chaque cage pour accroitre
Iégerement I’humidité nécessaire au développement des insectes. Ce coton a été ré-
humidifié tous les deux jours. Les larves et adultes de C. panaethiopica ont été nourris
des fleurs et fruits de J. curcas. A cet effet, des fruits de divers stades, ainsi que des
fleurs de J. curcas ont été cueillis dans les plantations de J. curcas et conservés dans des
sachets en plastique, puis ramenés au laboratoire et répartis dans chacune des cages
d’élevage afin de servir de nourriture aux différents couples de C. panaethiopica encagés.
L’ alimentation des insectes a été renouvelée chaque fois que les fruits verts et jaunes de J.
curcas sont devenus brun-noir et secs et les fleurs ont perdu leur fraicheur.
L’ approvisionnement en nourriture a été fait une fois par semaine. Avant chaque
approvisionnement, les cages d’élevage ont été nettoyées. Chaque cage d’élevage a été
étiquetée et ne contient qu’un seul couple de C. panaethiopica. Les informations relatives a
chaque couple (date d’élevage et zone de provenance) ont été notées dans un cahier, dans
lequel sont également rapportés les paramétres observés au laboratoire.

L’élevage a été conduit dans des conditions de température (30° C en moyenne) et
de lumiere (12 :12) proches de celles de la nature. Les observations ont €té faites deux fois
par jour, 7 h du matin et 18 h du soir. La tempeérature de la salle d’élevage a été relevée 3
fois par jour, 7 h du matin, 12 h et 18 h grace a un thermo-hygrométre, de marque Voltcraft
HT. 200 CE.

Les parameétres biologiques observés au laboratoire ont été consignés dans le tableau IlI.
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Tableau I11: Paramétres biologiques de Calidea panaethiopica étudiés au laboratoire

Parametres biologiques de C. panaethiopica étudiés au laboratoire

Durée moyenne de la pré-oviposition

Nombre moyen d’ovipositions au laboratoire

Intervalle moyen entre les ovipositions

Durée moyenne des ovipositions

Fécondité moyenne de C. panaethiopica

Fertilité moyenne de C. panaethiopica

Durée moyenne de développement des stades pré-imaginaux de C. panaethiopica
Durée moyenne d’incubation des ceufs de C. panaethiopica

Durée moyenne de développement des différents stades larvaires de C. panaethiopica
Durée moyenne du cycle de développement larvaire de C. panaethiopica

Durée moyenne du cycle de développement de C. panaethiopica

Durée moyenne de vie des adultes de C. panaethiopica

Durée de vie des adultes privés d’alimentation

Euf de C. panaethiopica : disposition des ceufs ; couleur ; mesure de la grosseur des
ceufs

Mensurations (longueur et largeur) de différents stades larvaires de C. panaethiopica
Mensurations (longueur et largeur) de caracteres morphologiques de C. panaethiopica

méle et femelle : corps ; téte ; abdomen ; pronotum ; antennes et rostre

Les individus issus des couples collectés au champ ont été a leur tour mis en
élevage, nourris du méme support alimentaire que leurs parents. Ceux qui arrivaient au
stade adulte étaient comptés et placés dans des cages d’élevage puis leur évolution a été
observée jusqu’a leur mort. Parmi les individus obtenus au laboratoire, 20 de chaque stade
de développement ont été utilisés pour les mensurations biologiques (longueur et largeur
du corps), 20 autres adultes de chaque sexe ont été utilisés pour les mensurations de
certains caracteres morphologiques (longueur et largeur), du corps, de la téte, du pronotum,
de I’abdomen, du rostre et des antennes. Il a été également mis en élevage 20 adultes de
chaque sexe mais sans aucun support alimentaire (a I’exception de I’humidification du
coton) afin d’apprécier la durée de vie des adultes privés de nourriture.

Au cours de cet élevage, lorsqu’une femelle de C. panaethiopica pondait, ses ceufs

ont été automatiquement transférés dans une nouvelle cage. Cela a permis, d’une part,
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d’éviter aux ceufs pondus d’étre attaqués par les adultes de C. panaethiopica (larves et
adultes sont cannibales) et d’autre part, de pouvoir poursuivre normalement I’élevage.

A partir des observations faites au laboratoire sur la fécondité, le nombre d’individus morts
a chaque stade de développement, le nombre total d’individus passés au stade adulte et le
nombre total d’ceufs pondus, il a été possible de calculer le taux moyen de mortalité de C.

panaethiopica, au laboratoire pour chaque stade de développement.

Nombre total d’oeufs pondus par toutes les femelles

Feécondite moyenne = Nombre total de femelles

Nombre dsindividus morts par stade

Taux moyen de mortalité a chaque stade = X 100

Nombre total d’individus au départ

Nombre total d/individus émergés

Fertilité moyenne =

Nombre total de femelles

Nombre total d’individus males

Sex-ratio =

Nombre total d’individus femelles

3. Analyses statistiques
Les données ont été analysées & I’aide du logiciel Statview version. 5.0.0.0. Les
moyennes significativement différentes ont été séparées par le test de LSD de Fischer au
seuil de 5%. Les représentations graphiques ont été réalisées grace au tableur Excel du
logiciel Microsoft Office 2010.

4. Résultats
4.1. Description de Calidea panaethiopica

4.1.1. Stade adulte
C. panaethiopica est un insecte hétérométabole et présente sept stades de
développement. Un stade ceuf, cinq stades larvaires et un stade adulte. L’adulte est de
couleur bleu-vert irisé, ses pieces buccales sont de type piqueur suceur. Les
caracteristiques morphométriques de C. panaethiopica ont été recapitulées dans le tableau
V.
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Tableau IV: Caracteres morphologiques de I’adulte de Calidea panaethiopica

Caractéres morphologiques  Moyenne (mm) + Déviation standard  Nombre de
mesureés Male Femelle spécimens
Longueur du corps 16,64 = 0,46 17,58 £ 0,32 20
Largeur du corps 7,31+£0,34 8,21+ 0,33 20
Longueur de la téte 3,001 +0,8 3,042 £ 0,12 20
Largeur de la téte 3,26 £ 0,17 3,39+£0,13 20
Longueur de I’abdomen 8,58 + 0,26 9,16 £ 0,14 20
Largeur de I’abdomen 7,13+£0,13 8,17 £ 0,08 20
Longueur de pronotum 4,6 £0,14 5,02 £ 0,09 20
Largeur du pronotum 7,67 £0,23 8,3+ 0,06 20
Longueur du rostre 7,13 0,26 7,39 £0,31 20
Largeur du rostre 0,50 £ 0,02 0,51+ 0,01 20
Longueur des antennes 7,03 £0,29 7,03 £0,29 20
Largeur des antennes 0,40 + 0,02 0,40+0,01 20

Le tableau IV résume les différentes caractéristiques morphométriques de C.
panaethiopica.

La femelle et le male ont les mémes ornementations et la méme coloration (Planche
VI). La téte de I’insecte adulte est de forme conique, large au niveau des ocelles et rétrécie
prés du rostre. Elle porte deux raies noires longitudinales et deux gros ocelles globuleux de
couleur rouge. Les antennes a cing articles sont longues, de couleur noire. Les fémurs sont
rouges, les tibias sont bleu clair a la vue extérieure et noirs a I’intérieur, et les tarses formés
des 3 articles sont noirs. Les ailes postérieures sont membraneuses tandis que les
antérieures sont dures et cornées. Le pronotum, de bordure rouge, porte dans sa partie
basilaire, deux petites macules noires séparées verticalement par un fin trait noir et dans sa
partie postérieure, trois taches noires transverses soudées donnant la forme d’une
couronne. Les angles latéraux du pronotum sont de couleur rouge, légérement arrondis et
moins proéminents. La base postérieure du pronotum est aussi large que le bord antérieur
du scutellum. Le scutellum est de couleur bleu vert bronzé sur fond jaune, tres développé
et large qui atteint I’extrémité de I’abdomen. Il porte trois paires de taches noires disposées
longitudinalement de part et d’autre d’une Iégere bande noire présentant I’aspect d’une

feuille pennée. La face ventrale de I’insecte est de couleur rouge, porte trois paires de
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petites taches noires au milieu de I’labdomen. Sur la face latérale de I’abdomen, se trouvent
de petites bandes bleu sombre sur un fond doré, légerement soudées, en forme de pyramide
renversée. Les piéces buccales sont de type piqueur suceur et constituent un rostre a trois
articles. Au repos, ce rostre est dirigé vers I’arriere et s’applique contre la face ventrale,
entre les hanches des pattes ; au moment de s’alimenter, le rostre de I’insecte se met a la

verticale, perpendiculairement a I’axe du corps.

Planche VI: Couple d’adultes de C. panaethiopica en copulation. Femelle adulte de C.
panaethiopica (a) ; Méale adulte de C. panaethiopica (b).

4.1.2. Stades pre-imaginaux de Calidea panaethiopica

Les mensurations des différents stades pré-imaginaux de C. panaethiopica ont été
résumees dans le tableau V.

Tableau V : Mensurations des différents stades pré-imaginaux de Calidea panaethiopica

Stades pré-imaginaux Moyenne (mm) + Déviation standard  Nombre de
Longueur Largeur spécimens

Euf 133 £0,1 1,33 £0,1 20

1% stade 1,55 £0,3 1,30 £0,5 20

2° stade 2,58 + 0,15 1,56 +0,12 20

3¢ stade 4,05 +0,25 3,03 £0,31 20

4° stade 6,24 +0,26 4,08 +0,32 20

5¢ stade 9,22 £0,07 6,52 £0,1 20

Le cycle de déveolppement de C. panaethiopica comprend un stade oeuf et cing
stades larvaires. Le tableau V présente les mensurations des différents stades pré-
imaginaux de I’insecte.
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4.1.2.1. Stade ceuf
Les ceufs sont de forme ovoide, de couleur blanc ivoire, mesurent environ 1,33 mm
de grosseur. La femelle pond souvent ses ceufs groupés sur les fruits et parfois sur la face
inférieure de la feuille de J. curcas L. Ils sont souvent disposés sur plusieurs rangées
soudées de 5 a 8 ceufs donnant la forme d’un polygone irrégulier. La femelle dépose au
cours de la ponte entre chaque paire d'ceufs un liquide blanc excrémentiel. Le fruit de J.
curcas constitue le site de ponte de prédilection de la femelle de C. panaethiopica.
De la couleur blanc ivoire au moment de la ponte, les ceufs virent au jaune puis
deviennent rouges avant I’éclosion (Planche VII). Les chorions restent bien fixés sur le

support méme apres I'éclosion des larves.

Planche VII : Evolution de masses d’ceufs de C. panaethiopica avant éclosion. Masse
d’oeufs de couleur blanc ivoire fraichement pondus (a); Masse d’oeufs de couleur jaune

(b) ; Masse d’ceufs devenus rouges préts a éclore (c).
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4.1.2.2. Larves du 1°" stade
Les larves du 1* stade sont lIégerement globuleuses, de couleur rougeatre, avec une
tache brune étirée sur le thorax et deux légéres taches noires transversales en forme de
crochets sur I’abdomen. Les pattes et les antennes sont noires. Les larves du 1° stade
mesurent en moyenne 1,55 mm de long et 1,30 mm de large. Elles restent souvent
agglutinées autour ou pres des chorions vides sans se nourrir pendant 72 heures jusqu’au
2°Me stade avant de se disperser a la recherche de nourriture. Au laboratoire, les larves des
1% et 2°™ stades de C. panaethiopica ont toléré la privation de nourriture jusqu’au 3™
stade.
4.1.2.3. Deuxiéme et 3*™ stades larvaires
Du point de vue morphologique, les larves des 2° et 3° stades sont semblables. Elles
sont de forme allongée, de couleur bleu sombre sur un fond vert irisé sur le thorax.
L’abdomen porte trois traits noirs étirés et horizontaux; une cornicule prolonge I’abdomen.
Cependant, il est facile de les distinguer par leurs tailles. Les larves du 2°™ stade sont plus
bleu sombre et mesurent en moyenne 2,58 mm de long et 1,56 mm de large. Les larves du
3°Me stade sont de coloration Iégérement vert clair, sont plus volumineuses que celles du
2°Me stade et mesurent 4,05 mm de long et 3,03 mm de large.

A ces deux stades, les larves sont souvent tres mobiles surtout s’il n’y a pas de fruits
et des fleurs & coté d’elles. Elles se déplacent a la recherche de nourriture. A partir du 2°m¢
stade, les larves prennent la coloration de I’adulte, mais elles sont dépourvues d’ailes et
présentent un mode de vie identique (s’attaquent aux fruits, fleurs et aux ceufs de C.

panaethiopica).

4.1.2.4. Quatriéme et 5°™ stades larvaires

Les larves des 4° et 5° stades, sont trés proches d’un point de vue morphologique.
Elles sont de forme allongée mais légerement infléchie, de couleur bleu vert irisé avec des
taches noires. Elles ont été différentes par leurs mensurations morphométriques. Les larves
du 4°™ stade mesurent en moyenne 6,24 mm de long et 4,08 mm de large tandis que celles
du 5°™ stade font en moyenne 9,22 mm de long et 6,52 mm de large. Les larves du 4°™m®
stade présentent sur le dos, un bourgeon alaire, de forme arquée, de coloration bleu-foncé
au-dessus et rouge vers le bas. Chez les larves du 5°™ stade, le scutellum est vert clair sur
un fond jaune légerement vif et I’ébauche des ailes fortement prononcée et compléetement

rouge.
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Les larves et les adultes se nourrissent de fruits et de fleurs de J. curcas L., et
peuvent entrainer la malformation des graines et I’avortement des fleurs.
Durant tous les 5 stades larvaires (Planche VIII), C. panaethiopica se comporte
généralement de fagcon grégaire. Mais I’insecte devient solitaire au fur et & mesure qu’il

traverse les stades et la véritable dispersion ne commence qu’apres la mue imaginale.
|

Planche VI1II : Larves de différents stades de C. panaethiopica. Larves du 1° stade (a) ;

Larves du 2° stade (b) ; Larves du 3° stade (c) ; Larves du 4° stade (d) ; Larves du 5° stade

(e).
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4.2. Etude de quelques paramétres biologiques de Calidea panaethiopica

4.2.1. Taux moyen de mortalité de Calidea panaethiopica au laboratoire par stade

Le taux cumulé de mortalité de C. panaethiopica observé au laboratoire a été de

79,7 %. L’analyse de variance du taux moyen de mortalité de C. panaethiopica au

laboratoire pendant les différents stades de développement a révélé une différence

significative (ddl= 6 ; F=1531 ; P < 0,0001) entre les stades de développement sauf entre

celui de I’ceuf et du 1° stade larvaire. Le taux moyen de mortalité le plus faible observé au

laboratoire, a été enregistré au stade ceuf soit 1,8% d’ceufs avortés tandis que le taux
moyen de mortalité le plus élevé a été observé au 2°™ stade larvaire, soit 36 % (Fig. 8).
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Figure 8: Taux moyen de mortalit¢ de C. panaethiopica en fonction du stade de
développement de I’insecte. Les barres représentent les déviations standards (xSD) et les
mémes lettres au-dessus de barres indiquent des groupes homogénes au seuil de 5% selon
le test de LSD de Fischer.

4.2.2. Sex-ratio
L’analyse de variance portant sur la sex-ratio n’a révélé aucune différence
significative entre les traitements (ddI=8; F= 0,26; P <0,9). Ainsi, la sex-ratio moyenne

chez C. panaethiopica au laboratoire a été de 1,01 correspondant a un rapport de 1:1.

4.2.3. Nombre moyen d’accouplements
Nous avons réalisé une analyse de variance sur le nombre moyen d’accouplements
de I’insecte et n’avons décelé aucune différence significative entre les différentes périodes
d’élevage de I’insecte au laboratoire (ddl= 8; F= 0,4; P < 0,9). Le nombre moyen
d’accouplements a été de 2,2. Cependant, le nombre d’accouplements le plus élevé a été de
2,4 observé au mois d’octobre 2013, en revanche le plus faible a été de 2, enregistré au

mois de janvier 2014.
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4.2.4. Temps moyen d’un accouplement

Le temps moyen d’accouplement de C. panaethiopica au laboratoire a été de 13
heures et 5 minutes. L'analyse de la variance réalisée sur ce parameétre au laboratoire a
révélé des différences significatives (ddl= 8; F = 3,1; P < 0,003) entre les mois. Le plus
long a été de 14 heures 16 minutes, observé au mois d’aolt 2013 (Fig. 9), en revanche le

plus court a été de 12 heures, enregistré au mois de décembre 2013.

. 18 -

@) ,(7;16— @

o S ¢ 14 - (_6,_\
52%512— e O
22 O 210 - -
Q S a< [
E"E’%wS' ° g
w .= 6 v &
O =% O 4 - = >
£ QO = L
23838 24 7O
|_8c58 0 - SO

%égc_u =

Périodes d'élevage

Figure 9: Temps moyen d’accouplement de C. panaethiopica en fonction de la
température et du mois. Les barres représentent les déviations standards (£SD) et les
mémes lettres au-dessus de barres indiquent des groupes homogénes au seuil de 5% selon
le test de LSD de Fischer.

4.2.5. Durée moyenne de la pré-oviposition

La durée moyenne de la pré-oviposition (période qui sépare I’émergence de la
femelle adulte et la 1% oviposition) de C. panaethiopica au laboratoire était de 10,5 jours.
Aucune différence significative n’a été mise en évidence entre les traitements (ddl = 8; F=
0,8; P < 0,5). Cependant, la durée la plus courte a été de 10,3 jours, observée au mois de

mai 2013 en revanche la plus longue a été de 11 jours, enregistrée au mois de janvier 2014.

4.2.6. Nombre moyen d’ovipositions au laboratoire
L’analyse de variance portant sur le nombre d’ovipositions de la femelle de C.
panaethiopica au laboratoire n’a mis en évidence aucune différence significative entre les
traitements (ddl= 8; F= 0,6; P < 0,7). Le nombre moyen d’ovipositions de la femelle de C.
panaethiopica a été de 3. Cependant, le nombre moyen le plus élevé a été de 3,4, observé
au mois de mai en revanche le plus faible a été de 3, observé au mois de janvier.
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4.2.7. Intervalle moyen entre les pontes
L’analyse de variance portant sur I’intervalle moyen entre les pontes de la femelle

de C. panaethiopica au laboratoire a révélé des différences significatives entre les
traitements (ddl= 8; F= 2,6; P < 0,01). L’intervalle moyen entre les pontes chez la femelle
de C. panaethiopica au laboratoire a été de 3,6 jours. L’intervalle moyen le plus proche a
été de 3 jours, observé au mois de mai, en revanche le plus distant a été de 4,1 jours,
enregistré au mois de janvier 2014 (Fig.10).
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Figure 10: Intervalle moyen entre les pontes de C. panaethiopica au laboratoire en
fonction de la température et du mois. Les barres représentent les déviations standards
(xSD) et les mémes lettres au-dessus de barres indiquent des groupes homogenes au seuil
de 5% selon le test de LSD de Fischer.

4.2.8. Durée moyenne des ovipositions

L’analyse de variance sur la durée moyenne des ovipositions chez la femelle de C.
panaethiopica, au laboratoire n’indique aucune différence significative entre les
traitements (ddl= 8; F=0,6; P< 0,7). La durée moyenne des ovipositions chez la femelle de
C. panaethiopica au laboratoire a été de 10,4 jours. La durée la plus longue a été de 11
jours, observée au mois de janvier 2014, en revanche la plus courte a été de 10 jours

enregistrée aux mois de mai et de juin 2013.

4.2.9. Fécondité moyenne de Calidea panaethiopica
L’analyse de variance portant sur la fécondité moyenne de la femelle de C.
panaethiopica n’a révélé aucune différence significative entre les différents traitements
(ddI=8; F= 0,3; P < 0,9). Le nombre moyen d’ceufs pondus par une femelle de C.
panaethiopica au laboratoire a été de 132. La fécondité moyenne maximale a été de 138
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ceufs, enregistrée au mois de mai 2013, en revanche la moyenne minimale a été de 126

ceufs, enregistrée au mois de janvier 2013.

4.2.10. Fertilité moyenne de Calidea panaethiopica

L’analyse de variance du nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica produits par
une femelle de C. panaethiopica au laboratoire n’a révélé aucune différence significative
entre les différentes périodes de I’élevage (ddl= 8; F= 1,1; P < 0,3). Ainsi, le nombre
d’adultes produits par une femelle de C. panaethiopica au laboratoire a été de 27. Le
nombre moyen maximal a été de 29 adultes, observé au mois de juin 2013 tandis que le
minimal a été de 25 adultes, enregistré au mois de janvier 2014.

4.2.11. Durée moyenne de développement des stades pré-imaginaux de Calidea
panaethiopica
L’analyse de variance portant sur la durée moyenne de développement des stades
pré-imaginaux de C. panaethiopica au laboratoire a mis en évidence des différences
significatives entre les différents stades pré-imaginaux de développement de I’insecte
(ddI=5; F=1337; P< 0,0001). Cependant, il n’a pas été observé une différence significative
entre la durée moyenne de développement des larves des 3° et 4° stades (Fig. 11).
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panaethiopica (jours)

OFRPNWPRARUUIOONOO OO
I

Durée de développement de
stades pré-imaginaux de C

Figure 11: Durée moyenne de développement des stades pré-imaginaux de C.
panaethiopica au laboratoire. Les barres représentent les déviations standards (£SD) et les
mémes lettres au-dessus des barres indiquent des groupes homogenes au seuil de 5% selon
le test de LSD de Fischer.
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4.2.12. Durée moyenne d’incubation des ceufs

Nous avons réalisé une analyse de variance sur la durée d’incubation de I’ceuf et
avons mis en évidence des différences significatives entre les différents mois (ddl= 8; F=
21,73; P< 0,0001). La durée moyenne d’incubation de I’ceuf de C. panaethiopica au
laboratoire a été de 7,2 jours. La durée d’incubation la plus courte a été de 6,2 jours,
observée au mois de mai 2013 (Fig.12), tandis que la plus longue a été de 8,3 jours,
enregistrée au mois de janvier 2014.
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Figure 12: Durée moyenne d’incubation de I'ceuf de C. panaethiopica au laboratoire en
fonction de la température et du mois. Les barres représentent les déviations standards
(xSD) et les mémes lettres au-dessus des barres indiquent des groupes homogénes au seuil
de 5% selon le test de LSD de Fischer.

4.2.13. Durée moyenne de développement des larves du 1°' stade
L’analyse de variance portant sur cette variable a révélé des différences
significatives (ddI=8; F= 6,1; P< 0,0001) entre mai et décembre 2013 et également entre
mai 2013 et janvier 2014. La durée moyenne de développement des larves du 1° stade de
C. panaethiopica au laboratoire a été de 3,1 jours. La plus courte a été de 3 jours, observée
au mois de mai 2013 (Fig.13), en revanche la plus longue a été de 4,1 jours, enregistrée au
mois de janvier 2014.
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Figure 13: Durée moyenne de développement du 1* stade larvaire de C. panaethiopica au
laboratoire en fonction de la température et du mois. Les barres représentent les déviations
standards (£SD) et les mémes lettres au-dessus des barres indiquent des groupes
homogeénes au seuil de 5% selon le test de LSD de Fischer.

4.2.14. Durée moyenne de développement des larves du 2°™ stade

L’analyse de variance de la durée moyenne de développement des larves du 2°™®
stade n’a mis en évidence aucune différence significative entre les différentes périodes
d’élevage (ddl= 8; F= 1,4; P< 0,1). Cependant, la plus courte durée moyenne de
développement de ce stade de I’insecte a été de 5,7 jours, observée au mois de mai 2013,
tandis que la plus longue a été de 6,5 jours, enregistrée au mois de décembre 2013. La
durée moyenne de développement des larves du 2°™ stade de C. panaethiopica, enregistrée
au laboratoire a été de 6,2 jours.

4.2.15. Durée moyenne de développement des larves du 3°™ stade

Nous avons réalisé une analyse de variance sur la durée moyenne de
développement des larves du 3°™ stade lors de différentes périodes d’élevage et nous
n’avons trouvé aucune différence significative entre les traitements (ddl = 8; F= 0,5; P<
0,8) pour ce qui concerne cette variable. Nous avons trouvé que la plus courte durée
moyenne de développement de ce stade a été de 5,3 jours observée au mois de mai 2013,
en revanche la plus longue a été de 5,9 jours, enregistrée au mois de janvier 2014. La durée
moyenne de développement des larves du 3°™ stade de C. panaethiopica, enregistrée au
laboratoire a été de 5,4 jours.
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4.2.16. Durée moyenne de développement des larves du 4°™ stade

L’analyse de variance portant sur la durée moyenne de développement des larves
du 4™ stade de C. panaethiopica n’a révélé aucune différence significative entre les
périodes d’élevage (ddl= 8; F= 1,3; P< 0,2). Néanmoins, la plus courte durée moyenne a
été de 5,2 jours, observée au mois de mai 2013, tandis que la plus longue durée moyenne a
été de 6 jours, enregistrée au mois de janvier 2014. La durée moyenne de développement
des larves du 4°™ stade de C. panaethiopica enregistrée au laboratoire a été de 5,3 jours.

4.2.17. Durée moyenne de développement des larves du 5°™ stade

L’analyse de variance portant sur la durée moyenne de développement des larves
du 5°™ stade de C. panaethiopica n’a révélé aucune différence significative entre les
périodes d’élevage (ddl= 8; F= 2,2; P< 0,2). Néanmoins, la plus courte durée moyenne de
développement a été de 7,6 jours, observée au mois de mai 2013, tandis que la plus longue
a été de 8,5 jours, enregistrée au mois de janvier 2014. La durée moyenne de
développement des larves du 5™ stade de C. panaethiopica enregistrée au laboratoire a été
de 8,1 jours.

4.2.18. Durée moyenne du cycle de développement larvaire de Calidea
panaethiopica
L’analyse de variance portant sur la durée moyenne du cycle de développement
larvaire de C. panaethiopica nous a permis de déceler des différences significatives entre
les mois de mai 2013 et de janvier 2014 (ddl = 8; F= 453; P< 0,0001) (Fig.14). Ainsi, la
plus courte durée des stades larvaires de I’insecte a été de 27,05 jours, observee au mois de
mai 2013 alors que la plus longue a été de 30,1 jours, enregistrée au mois de janvier 2014.
La durée moyenne des 5 stades larvaires de I’insecte observée au laboratoire a été de 28,1
jours. Le 1° stade a été le plus court avec une moyenne de 3,1 jours et le 5°™ stade

larvaire a été le plus long avec 8,1 jours.
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Figure 14: Durée moyenne du cycle de développement larvaire de C. panaethiopica au
laboratoire en fonction de la température et du mois. Les barres représentent les déviations
standards (+SD) et les mémes lettres au-dessus des barres indiquent des groupes
homogeénes au seuil de 5% selon le test de LSD de Fischer.

4.2.19. Durée moyenne du cycle de développement de Calidea panaethiopica

L’analyse de variance portant sur la durée du cycle de développement de C.
panaethiopica (de I’ceuf & adulte) au laboratoire a révélé des différences significatives
entre les mois de mai 2013 et de janvier 2014 (ddl= 8; F= 112; P < 0,0001). Ainsi, la plus
courte durée moyenne du cycle de développement a été de 33,1 jours, observée au mois de
mai 2013 (Fig.15), tandis que la plus longue a été de 38,4 jours, enregistrée au mois de
janvier 2014. La durée moyenne du cycle de développement, observée au laboratoire, a été
de 35,3 jours.
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Figure 15: Durée moyenne du cycle de développement de C. panaethiopica au laboratoire
en fonction de la température et du mois. Les barres représentent les déviations standards

(£SD) et les mémes lettres au-dessus de barres indiquent des groupes homogenes au seuil

de 5% selon le test de LSD de Fischer.
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4.2.20. Durée moyenne de vie des adultes de Calidea panaethiopica

L’analyse de variance portant sur la durée moyenne de vie des adultes de C.
panaethiopica a mis en évidence des différences significatives (ddl =3; F= 187; P <
0,0001), entre la femelle et le male régulierement alimentés de fruits de J. curcas, et entre
ces derniers et la femelle et le male privés de tout support alimentaire. La femelle de C.
panaethiopica vit au laboratoire jusqu’a 114,5 jours tandis que le male de I’insecte vit en
moyenne 98 jours (Fig. 16). Lorsque la femelle de C. panaethiopica était privée de toute
alimentation, elle a pu vivre en moyenne 75,2 jours alors que dans les mémes conditions, le

maéle a survecu en moyenne pendant 68 jours.
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Figure 16: Durée moyenne de vie des adultes de C. panaethiopica nourris ou privés de
nourriture dans les conditions de laboratoire. Les barres représentent les déviations
standards (£SD) et les mémes lettres au-dessus des barres indiquent des groupes
homogeénes au seuil de 5% selon le test de LSD de Fischer.

5. Discussion

Les résultats de I’étude de la biologie de C. panaethiopica au laboratoire, conduite
a Léo au Burkina Faso ont montré que le temps de développement de C. panaethiopica a
été plus long en janvier et plus court en mai. Ce résultat peut étre expliqué par les
variations saisonniéres du climat. A I’exception de la durée du cycle de développement et
de la durée de vie des adultes, les résultats de I’étude sur la biologie de C. panaethiopica
concordent particulierement avec les résultats des auteurs qui ont travaillé sur C. dregii,
espéce proche de C. panaethiopica ou sur d’autres espéces de I’ordre des Hémiptéres. En
effet, Kaufmann (1966) rapporte qu’au Ghana, dans les conditions de laboratoire, les
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femelles de C. dregii pondent des lots de 23 a 48 ceufs (en moyenne 30) généralement sur
la fleur et parfois sur les tiges de la plante hote, J. podagrica Hooker (une Euphorbiacée du
méme genre que J. curcas) et a un intervalle moyen de 5,3 jours. La fécondité de la femelle
est située entre 150 a 200 ceufs et la durée de leur incubation a été de 5 a 6 jours, pour un
cycle de développement complet d’environ 60 jours. La durée de vie des adultes de C.
dregii a été d'environ 45 jours pour le méale et 60 jours pour la femelle. Grimm et
Somarriba (1998) rapportent qu’au Nicaragua, le taux de survie au laboratoire des ceufs de
Pachycoris Kklugii, un hétéroptere de la famille des Scutelleridae, était de 94,7 %, la
mortalité larvaire était de 21,6 %, la fécondité était de 71,2 ceufs, pour une moyenne de 2,4
pontes par femelle. Selon la méme source, la durée cumulée des stades larvaires a été de
32,5 jours, la durée moyenne d’incubation des ceufs est située entre 7-8 jours et la durée
moyenne de vie des adultes a été de 105,6 jours pour la femelle et 71,4 jours pour le male a
partir de la mue imaginale. Grimm et Somarriba (1999) ont également rapporté qu’au
Nicaragua, le taux de mortalité des larves de Leptoglossus zonatus (Heteroptera : Coreidae)
au laboratoire a été de 59,7% et le taux le plus élevé a été de 35,8 %, observé chez les
larves du 2™ stade. Selon les mémes auteurs, la durée d’incubation des ceufs était de 8,4
jours, celle des stades larvaires était de 25,6 jours, le 1% stade étant le plus court (en
moyenne 2,5 jours) et le 5°™ le plus long (en moyenne 6,8 jours). La durée moyenne de vie
de I’insecte était de 83,6 jours pour le male adulte et de 87,4 jours pour la femelle. Panizzi
(1989) a rapporté que dans les conditions de laboratoire (température: 25 + 1°C ; humidité
relative: 65 + 5 % et photopériode : 14 heures), la mortalité du 2°™ au 5°™ stade de L.
zonatus était de 41,5 %. Cocquempot (2004) indique que la punaise verte, Nezara viridula
(Hemiptera : Pentatomidae) est un important ravageur polyphage de diverses cultures dont
J. curcas. 1l a été également rapporté que la durée de développement de N. viridula est
directement liée a la température. Elle est d'environ 58 jours a 20 °C, 34 jours a 25°C et 23
jours a 30°C. Cette punaise pouvait vivre 9 a 10 mois.
Teetes et al. (1983) ont rapporté que C. dregii dépose des lots de 40 ceufs de forme
sphérique, de 1 mm de diametre dans les plis de feuilles du sorgho. Le cycle de vie de cet
insecte dure entre 23-56 jours selon la température.
Poutouli et al. (2011) rapportent que I’adulte de C. dregii peut atteindre 13 a 16 mm de
long.

De ce qui précede, nous pouvons dire que nos observations concordent avec les

résultats des auteurs qui ont travaillé sur C. dregii, espéce proche du C. panaethiopica ou

sur d’autres especes de I’ordre des Hémiptéres.
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Malgré ces ressemblances, nous avons noté une légére différence au niveau des
parametres tels que la durée de cycle de développement et la durée de vie des adultes. Cet
écart pourrait étre d0 a la variation de la température (au Burkina Faso, la température
moyenne annuelle est plus élevée que celle du Ghana), a la plante h6te ou bien aux
conditions d’élevage (les notres ont été proches de celles du milieu naturel, tandis qu’au
Nicaragua, I’élevage a été conduit dans un milieu contr6lé).

Le cycle biologique de I’insecte ayant été établi, il apparait nécessaire d’étudier les

variations d’abondance de ses populations en milieu naturel.
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Chapitre I11: Dynamique des populations adultes de Calidea
panaethiopica
1. Introduction
La dynamique des populations d’un insecte est une composante de I'écologie qui
vise a décrire les fluctuations des effectifs de cet insecte sur une période donnée. Elle aide
a déterminer les périodes de pullulation de ses populations dans I’espace et dans le temps
en fonction des facteurs biotiques et abiotiques. Or la connaissance de la biologie et de
I’écologie de toute espéce d’insecte est un prérequis pour développer des méthodes
efficaces de lutte contre ce nuisible. C’est dans cette perspective que nous nous sommes
intéressé a I’étude de la dynamique des populations de C. panaethiopica, dont
I’importance économique a été établie dans la premiére partie de notre mémoire de thése.
L’étude de la dynamique des populations adultes de C. panaethiopica a été conduite
dans trois sites de production de J. curcas (Kayéro, Pissai et Omliassan) de la province
de la Sissili en zone sud-soudanienne du Burkina Faso.
Le principal objectif de cette étude est de connaitre les variations d’abondance dans
le temps et dans I’espace des adultes de I’insecte.

2. Matériel et méthodes
2.1. Matériel

2.1.1. Localisation des sites d’étude
L’étude de la dynamique de populations adultes de C. panaethiopica a eté conduite
du 10 décembre 2012 au 5 décembre 2013, sur les sites de Kayéro, Pissai et Omliassan.
Ces sites ont été choisis parce qu’ils sont des ‘points chauds’ pour I’insecte. En plus, ils
sont distants les uns des autres d’au moins 30 km et ils sont représentatifs de la diversité

biologique de la province de la Sissili.

Le village de Kayéro est situé a 12 km au Nord de Léo sur I’axe Léo-Koudougou. Il
a pour coordonnées géographiques 11° 14' 12,5" de latitude Nord ; 2° 5' 35,5" de longitude

Ouest et une altitude moyenne de 334 m.

Le village de Pissai est situé a 30 km a I’Est de Léo. Il a pour coordonnées
géographiques 11° 6' 14,6" de latitude Nord ; 1° 51' 23,2" de longitude Ouest, avec une

altitude moyenne de 339 m.
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Le village de Omliassan est distant de 18 km au sud-ouest de Léo. Il a pour
coordonnées géographiques 11° 3' 12" de latitude Nord ; 2° 11' 52" de longitude Ouest,
avec une altitude moyenne de 363, 56 m. Léo est le chef-lieu de la province de la Sissili.

Les données sur le climat et les formations végétales de la province de la Sissili ont

été traitées dans le chapitre | du présent mémoire de these.

2.1.2. Matériel technique

Le matériel végétal utilisé a été J. curcas produit en type de culture associé, haies
vives et pur dans des plantations agées d’au moins 4 ans (Planche IX).
Le matériel animal a été composé d’adultes de C. panaethiopica. lls ont été comptés et

enregistrés sur une fiche d’observations.

Planche IX: Différents types de plantations de J. curcas. Plantation associée a

Kayéro (a) ; Plantation en haies vives a Pissai (b) ; Plantation pure a Omliassan (c).

2.2. Méthodes

Avant de commencer cette étude, nous avons réalisé des prospections intenses dans
toutes les localités productrices de J. curcas de la province de la Sissili afin de localiser les
plantations qui étaient fortement infestées par C. panaethiopica. Ainsi, les sites de Kayéro,

Pissal et Omliassan ont été retenus pour la conduite de la présente étude. Sur chaque site,
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nous avons retenu six plantations de J. curcas composées de 2 haies vives, 2 plantations
associées et 2 plantations pures. La superficie moyenne des plantations était d’environ 1
ha.

Nous avons réalisé des observations directes dans chaque plantation retenue. Dans
chaque plantation, nous avons retenu de fagon aléatoire 5 plants de J. curcas. Sur chaque
plant observé, nous avons dénombré les adultes de C. panaethiopica présents, sans les
collecter. Nous avons également dénombré les fruits présents et noté la présence ou
I’absence de fleurs. A cet effet, nous avons utilisé une échelle sur laquelle 0 décrit
I’absence de fleurs sur I’arbre et 1 correspond a la présence des fleurs sur I’arbre.

Deux plants observés étaient distants de 20 + 3 m. Nos observations ont été réalisées
une fois par semaine pendant une année du 10 décembre 2012 au 5 décembre 2013. Les
variables suivantes ont eté calculées:

- nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica par arbre en fonction du site d’étude;

- nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica par arbre en fonction du type de plantation
sur les trois sites ;

- nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica par arbre en fonction du temps sur les trois
sites;

- nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica par arbre en fonction du type de plantation
et du site;

- nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica par arbre en fonction du temps et du site ;

- nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica par arbre en fonction du type de plantation
et du temps sur chaque site;

- nombre moyen de fruits de J. curcas par arbre;

- nombre moyen de fleurs de J. curcas par arbre.

3. Analyses statistiques
Les données ont été analysées & I'aide du logiciel GenStat 9° édition (2007).
Préalablement, les données portant sur le nombre de fruits de J. curcas par arbre ont été
transformées par Logio (X+2) pour réduire les écarts entre le nombre de fruits observé
pendant la période pluvieuse a celui enregistré pendant la saison seche. Les moyennes
significativement différentes ont été séparées par le test de LSD de fischer au seuil de 5%.

Les représentations graphiques ont été réalisées sur Excel Microsoft Office 2010.
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4. Résultats

4.1. Nombre moyen d’adultes de Calidea panaethiopica en fonction du site d’étude

Les adultes de I’insecte ont été observés sur les 3 sites d’étude et tout au long de
I’année. L’analyse de variance du nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica par arbre
sur les trois sites a mis en évidence des différences significatives (ddl = 2 ; S? = 3248,2 ;
F=12,003 ; P < 0,0001), d’une part, entre le nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica
par arbre observé a Pissai (5,5) et a Kayéro (7,5), et d’autre part entre celui observé a
Pissai et a Omliassan (8,3) (Fig.17).
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Figure 17: Nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica par arbre en fonction du site
d’étude en zone sud-soudanienne du Burkina Faso. Les barres verticales indiquent les
déviations standards (£SD). Les mémes lettres au-dessus des barres indiquent des
groupes homogenes au seuil de 5% selon le test LSD de Fischer.

4.2. Nombre moyen d’adultes de Calidea panaethiopica en fonction du type de
plantation sur les trois sites

L’analyse de variance du nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica observé par
arbre dans les trois types de plantation révele des différences significatives entre les types
de plantation (ddl = 2 ; S =2100 ; F =7,74 ; P < 0,0004). Le nombre moyen d’adultes de C.
panaethiopica observé dans les plantations de type associé (5,98) est significativement

différent de celui observé dans les plantations pures (8,3) (Fig. 18).
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Figure 18: Nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica par arbre en fonction du type de
plantation de 3 sites d’étude, en zone sud-soudanienne du Burkina Faso. Les barres
verticales indiquent les déviations standards (xSD). Les mémes lettres au-dessus des barres

indiquent des groupes homogeénes au seuil de 5% selon le test de LSD de Fischer.

4.3. Evolution du nombre moyen d’adultes de Calidea panaethiopica en fonction du
temps sur les trois sites

L’analyse de variance du nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica, observé
par arbre pendant les différentes périodes d’observation, révele des différences
significatives entre celui observé aux mois de décembre 2012, janvier, février et mars 2013
d’une part et celui, observé aux mois de juin, juillet, ao(t et septembre de la méme année
d’autre part (ddl =12 ; S? = 4974,2 ; F = 19,14 ; P < 0,0001). En effet, les effectifs moyens
d’adultes de C. panaethiopica ont augmenté entre avril et novembre 2013, avec un pic en
juin 2013 (Fig. 19). Une diminution progressive du nombre moyen d’adultes de C.
panaethiopica a été observée de septembre & décembre 2013. De facon générale, les plus
faibles effectifs par arbre ont été observés entre décembre 2012 et mars 2013 et ainsi qu’en
décembre 2013. L’effectif le plus faible d’adultes de C. panaethiopica par arbre a été

enregistré en février 2013.
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Figure 19: Nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica par arbre en fonction du temps
sur les trois sites entre décembre 2012 et décembre 2013 dans la province de la Sissili,
Burkina Faso. Les barres verticales indiquent les déviations standards (£SD). Les mémes
lettres au-dessus des barres indiquent des groupes homogenes au seuil de 5% selon le test
de LSD de Fischer.

4.4. Nombre moyen d’adultes de Calidea panaethiopica en fonction du type de
plantation et du site

L’analyse de variance du nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica par arbre,
observé dans les différents types de plantations de J. curcas a Pissai n’a révélé aucune
différence significative entre ces traitements (ddl = 2; S? = 114,8; F = 0,69 ; P < 0,4).
Cependant, le nombre moyen d'adultes de C. panaethiopica observé dans les plantations de
type pur a été arithmétiquement plus éleve que celui observe dans les autres types de
plantation.

Pour ce qui concerne, I’analyse de variance du nombre moyen d’adultes de C.
panaethiopica par arbre dans les différents types de plantations de J. curcas a Kayéro, une
différence significative a été mise en évidence entre les plantations du type associé avec un
nombre moyen de 6 adultes de C. panaethiopica par arbre et les plantations de type pur
avec un nombre moyen de 9 adultes de C. panaethiopica par arbre (ddl = 2 ; S =1310,8 ; F
=3,6 ;P <0,02).

L’analyse de variance du nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica par arbre dans
les différents types de plantations de J. curcas a Omliassan a révélé des différences
significatives entre le nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica des plantations de type
associé (6,9 individus) et celui des plantations de type pur (9,7 individus) (ddl = 2 ; S2

=1067,7 ; F=3,7 : P < 0,02) (Fig. 20).
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Figure 20: Nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica par arbre en fonction du type de
plantation et du site, en zone sud-soudanienne du Burkina Faso. Les barres verticales
indiquent les déviations standards (£SD). Les mémes lettres au-dessus des barres indiquent

des groupes homogenes au seuil de 5% selon le test de LSD de Fischer.
4.5. Nombre moyen d’adultes de Calidea panaethiopica en fonction du temps et du site

L’analyse de variance du nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica observé
entre décembre 2012 et décembre 2013 dans les différents types de plantation a Pissai a
révélé des différences significatives (ddl = 12 ; S = 1270 ; F = 8,1 ; P < 0,0001) entre le
nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica observé aux mois de janvier (1,4) et février
(1,2) et celui enregistré aux mois de juin (10) et septembre (9). Les effectifs d'adultes de C.
panaethiopica ont été faibles entre décembre et avril. Leur nombre moyen/arbre a
augmenté entre mai et octobre, en atteignant leur valeur maximale moyenne en juin.
Ensuite, une baisse des effectifs a été observée a partir de novembre. L’effectif le plus
faible a été observé en février.

L’analyse de variance du nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica observé en
fonction du temps a Kayéro a révélé des différences significatives (ddl = 12 ; S? = 2878,1 ;
F =8,4; P <0,0001) entre le nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica, observé aux
mois de janvier (1,5) et février (1,8) et celui enregistré aux mois de juin (14,41) et juillet
2013 (14,46). Les adultes du ravageur ont été observés pendant toute la durée de I’étude.
Cependant, I’abondance des adultes a varié en fonction des mois. D’une maniere générale,
entre décembre et mars, le nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica par arbre a été
faible. L’effectif le plus faible a été observé en janvier. A partir du mois d’avril 2013, le
nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica a progressivement augmenté pour atteindre

un pic en juillet (Fig. 21). A partir d’octobre, une diminution progressive du nombre
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moyen d’adultes de C. panaethiopica a été observée suivie d’une baisse considérable en
décembre.

L’analyse de variance du nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica observé
entre décembre 2012 et décembre 2013 dans les différents types de plantations a
Omliassan, a révélé des différences significatives (ddl = 12 ; S> = 1422,9; F=5,1; P <
0,0001) entre le nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica, observé aux mois de janvier
(3,06) et février (2,33) et celui enregistré aux mois de juin (13,58) et juillet (12,66). Le
nombre moyen d'adultes de C. panaethiopica a été supérieur a 10 individus par arbre
pendant les mois pluvieux (juin, juillet, ao(t) tandis que les effectifs de I’insecte ont baissé
en moyenne jusqu’a 6 individus par arbre de novembre a mars. L’effectif le plus faible a

été enregistré au mois de février.
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Figure 21 : Nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica par arbre en fonction du
temps et du site, en zone sud-soudanienne du Burkina Faso. Les barres verticales

indiquent les déviations standards.

4.6. Nombre moyen d’adultes de Calidea panaethiopica en fonction du type de
plantation et du temps a Pissai

Les adultes de C. panaethiopica ont été présents dans les 3 types de plantations de J.
curcas L. durant toute I’année a Pissai. Cependant, leur nombre moyen a varié en fonction
du type de plantation et de la date d’observation. De fagon générale, dans les différents
types de plantations de J. curcas, les nombres moyens d’adultes de C. panaethiopica
enregistrés aux mois de janvier, février et mars ont été faibles. De maniere particuliere, le
nombre d’adultes du ravageur observé au mois de février 2013, a été le plus faible. Par
contre, a partir du mois d’avril 2013, le nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica dans

les différents types de plantations a augmenté. A cet effet, le nombre moyen d’adultes de
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Calidea spp. a atteint son pic dans les plantations pures en juin 2013 (Fig. 22). De juillet a
octobre 2013, I’évolution des populations adultes de C. panaethiopica dans les différents
types de plantation s’est faite en dents de scie, mais, c’est dans les plantations associées
que le nombre moyen d’adultes du ravageur a été le moins élevé. Une diminution
progressive du nombre moyen d’adultes de I’insecte a été observée en novembre et
décembre 2013.

O Associées OHaies vives WPures

Nombre moyen d'adultes de C.
panaethiopica par arbre

Dates d'observations

Figure 22: Nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica par arbre en fonction du type de

plantation et du temps & Pissal, zone sud-soudanienne du Burkina Faso

4.7. Nombre moyen d’adultes de Calidea panaethiopica en fonction du type de
plantations et du temps a Kayéro

Comme a Pissal, les adultes de C. panaethiopica ont été toujours présents dans les
trois types de plantation de J. curcas L. entre decembre 2012 et décembre 2013 a Kayéro.
Mais cette présence d’adultes de C. panaethiopica a varié dans le temps et selon le type de
plantation. En effet, le nombre moyen d’adultes du ravageur a été en général faible et
diversement réparti entre décembre et mars. A partir du mois d’avril, le hombre moyen
d’adultes de C. panaethiopica a commenceé & augmenter progressivement dans les
différents types de plantation. Le pic des adultes du ravageur a été enregistré en juillet
2013 dans les plantations pures (Fig. 23). Cependant, une évolution en dents de scie du
nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica a été observée entre ao(t et novembre.
Durant cette période, les adultes du ravageur ont été moins nombreux dans les plantations
du type associé que dans les 2 autres types de plantation. En décembre, une chute brutale

du nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica a été constatée dans les différents types

de plantation de J. curcas L.
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Figure 23: Nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica par arbre en fonction du type de

plantation et du temps & Kayéro, zone sud-soudanienne du Burkina Faso

4.8. Nombre moyen d’adultes de Calidea panaethiopica en fonction du type de
plantations et du temps a Omliassan

Au cours de la période de I’étude sur la dynamique des populations, les adultes de C.
panaethiopica ont été constamment trouvés dans les 3 types de plantation de J. curcas de
Omliassan. Cependant, I’importance relative du ravageur a présenté des variations en
fonction du type de plantation et du temps. L’effectif des adultes de C. panaethiopica
constaté entre décembre et mars a été faible. C’est au mois de février 2013 que le nombre
d’adultes du ravageur a été le plus faible. Le nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica
a progressivement augmenté dans les différents types de plantation a partir du mois d’avril
2013 et a atteint son niveau maximal en juillet 2013 dans les plantations pures (Fig. 24).
De juin & décembre 2013, le nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica a été plus
important dans les plantations pures mais a partir de novembre et décembre 2013, une

baisse progressive du nombre d’adultes de C. panaethiopica a été enregistree.
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Figure 24: Nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica par arbre en fonction du temps et
du type de plantation a Omliassan, zone sud-soudanienne du Burkina Faso.

4.9. Rapport entre le nombre moyen d’adultes de Calidea panaethiopica par arbre et
le nombre moyen de fleurs sur Jatropha curcas

Le rapport entre le nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica par arbre et le
nombre moyen de fleurs sur J. curcas montre une relation linaire (R?=0,54) entre les deux
variables. En effet, le nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica par arbre a atteint sa
valeur maximale 12,66, lorsque le nombre moyen de la présence de fleurs sur J. curcas a

été le plus élevé (1) correspondant a la présence des fleurs sur toutes les plantes (Fig.25).
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Figure 25: Régression linéaire entre le nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica et le

nombre moyen de fleurs sur J. curcas.
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4.10. Rapport entre le nombre moyen d’adultes de Calidea panaethiopica par arbre et
le nombre moyen de fruits présents par arbre

Le rapport entre le nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica par arbre et le
nombre moyen de fruits de J. curcas présents par arbre indique une corrélation entre les
deux variables. 1l y a une relation linéaire (R?=0,627) entre le nombre moyen d’adultes de
C. panaethiopica et le nombre moyen de fruits présents par arbre (Fig. 26). Cette relation
signifie que la probabilité de rencontrer des adultes de C. panaethiopica sur les plants
portant des fruits de J. curcas est forte.
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Figure 26: Régression linéaire entre le nombre moyen d’adultes de C. panaethiopica et le

nombre moyen de fruits de J. curcas présents par arbre.

5. Discussion

Les travaux sur la dynamique des populations adultes de C. panaethiopica ont
permis de confirmer la présence de C. panaethiopica dans les trois types de plantations de
J. curcas de la province de la Sissili, zone sud-soudanienne du Burkina Faso. De fagon
générale, ce sont les plantations d’Omliassan qui ont abrité le plus grand nombre d’adultes
de C. panaethiopica. De plus, les adultes de C. panaethiopica ont été plus nombreux dans
les plantations pures de J. curcas que dans les autres types. Ce résultat pourrait étre
expliqué d'une part, par le fait que les plantations de cette localité étaient situées entre deux
bas-fonds humides, et par conséquent, ces derniers auraient créé un certain microclimat
favorable aux plantes de J. curcas ce qui leur a permis de garder leur fraicheur et d’attirer
plus d’adultes de C. panaethiopica. D'autre part, comparativement aux deux autres sites,
Omliassan semble abriter une plus grande diversité végétale. Les pics de pullulations des
adultes de C. panaethiopica sur les trois sites étudiés se situent entre juin et juillet,

correspondant a la période de floraison et de fructification optimales de la plante hote. Plus
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un plant porte abondamment des fruits, plus il attire le ravageur. Vers la fin de la saison
des pluies et pendant la saison seche sur les trois sites, on observe un déclin progressif puis
une forte chute des populations adultes de C. panaethiopica a cause des conditions
défavorables en ces périodes de I’année, notamment I’absence de nourriture et la
défoliation de la plante hdte associées a d’autres phénomenes tels que les feux de brousse.
En effet, le niveau des effectifs semble étre impacté par le type de plantation utilisé et la
période de I’année. En plus de cela, nous avons observé que quand les conditions
environnementales sont devenus défavorables, les adultes de C. panaethiopica sont
regroupés souvent en grappes sur une plante de J. curcas, en particulier celle portant des
feuilles vertes, en s’agglutinant les uns sur les autres sur la face supérieure ou inférieure
d’une feuille ou a I’extrémité de bourgeons de rameaux défoliés pendant plusieurs
semaines avant de reprendre leurs activités dés que les conditions redeviennent favorables.
En sus, les adultes de C. panaethiopica peuvent migrer vers J. gossypiifolia qui est une
Euphorbiacée sauvage voisine de J. curcas, trés abondante dans la province de la Sissili.
La particularité de J. gossypiifolia est qu’elle garde souvent sa fraicheur pendant toute
I’année car elle colonise généralement les endroits humides notamment les bas-fonds et la
proximité des habitations.

Les résultats de nos travaux sont cohérents avec ceux obtenus par d’autres auteurs.
En effet, pour Liss et al., (1986), Chaubet (1992) et Guettala (2009) ont rapporté que la
végeétation est un facteur majeur de la richesse de I'entomofaune, et en regle générale,
l'augmentation de la diversité de la végétation entraine une augmentation de la diversité
des phytophages et en conséquence de leurs prédateurs et parasites. Amsallem (2014)
rapporte que J. curcas est plus sensible aux insectes ravageurs et aux maladies quand il est
cultivé en pur que lorsqu'il est associé a d’autres cultures annuelles. En effet, la
monoculture pratiquée & grande échelle peut favoriser la pullulation des populations de
ravageurs. Guettala (2009) indique que les prédateurs sont plus nombreux et diversifiés en
zones enherbées qu’en zones désherbées. Guettala (2009) rapporte également que des
Hétéroptéres aphidiphages sont observés en plus grand nombre dans les parcelles de
cultures non désherbées. Nacro et Lengkeek (2011) rapportent que les attaques de plantes
de J. curcas par des ravageurs et des maladies peuvent étre limitées par I’entretien des
plantations. Minengu et al. (2014), rapportent qu’en République Démocratique du Congo
(RDC) les effectifs des populations des Heétéroptéres connaissent des variations
saisonnieres marquées en fonction des précipitations et de I’humidité relative, qui agissent

de maniere indirecte sur les fluctuations des populations des principaux ravageurs de J.
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curcas a travers la disponibilité de la ressource alimentaire. Minengu et al. (2014)
indiquent également que les effectifs les plus élevés de ravageurs sont observés pendant la
période pluvieuse. D’aprés Abdoul Habou et al. (2013) au Niger, la plupart d’espéces
d'Hétéropteres ravageurs de J. curcas dont C. panaethiopica ont été capturés durant la
période de floraison en juillet et aodt. Selon Francisco et Avila (2004), l'activité et le
développement des insectes atteignent leur maximum au printemps et en été. Grimm et
Fuhrer (1998) rapportent gu’au Nicaragua et au Cap Vert, Hypselonotus intermedius
Distant et H. lineatus Horvath, deux hétéroptéres dont les adultes sont fréquemment
rencontrés sur les fleurs de J. curcas atteignent leur pic en juin et juillet. Grimm et Fuhrer
(1998) signalent également qu’au Nicaragua, une diminution de la disponibilité de fruits et
inflorescences de J. curcas entraine une diminution des effectifs de populations de
Pachycoris klugii (Heteroptera: Scutelleridae) et de Leptoglossus zonatus (Heteroptera :
Coreidae), deux Hétéroptéres ravageurs de J. curcas L. Schowalter (2006) et Guettala
(2009) indiquent qu’en hiver, lorsque les conditions deviennent défavorables, I’activité des
insectes devient nulle et coincide avec I'entrée en diapause de la majorité des insectes et
I'abondance de ces derniers se trouve affectée.

Un des facteurs biotiques susceptibles d’influer sur la variation d’abondance des

populations du ravageur est le cortége d’ennemis naturels qui lui sont associés.
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Chapitre 1V: Principaux ennemis naturels de Calidea panaethiopica

1. Introduction

Au Burkina Faso, C. panaethiopica est I’'un des ravageurs les plus fréquents
observés dans 60 % des plantations de J. curcas (Rouamba, 2011). Cependant, les ennemis
naturels de ce ravageur sont encore méconnus. C’est pour cette raison que nous traitons
dans cette partie du mémoire de thése, les arthropodes antagonistes de C. panaethiopica.
L’objectif de ce travail est de produire des connaissances sur les ennemis naturels associés
au ravageur dans la perspective de développement d’une méthode de lutte biologique

contre I’insecte.
2. Matériel et méthodes
2.1. Matériel

2.1.1. Sites de I’étude
Cette étude des principaux ennemis naturels de C. panaethiopica a été conduite du
3 juin 2013 au 29 mai 2014 sur les trois sites ayant servi a I’étude de la dynamique des
populations adultes du ravageur a savoir Kayéro, Pissai et Omliassan de la province de la

Sissili au Burkina Faso.

2.1.2. Matériel végétal
Le matériel végétal utilisé a été J. curcas produit en type de cultures associées,

haies vives ou pures dans des plantations de 2009 a 2011.

2.1.3. Matériel animal
Le matériel animal a été composé de spécimens appartenant aux familles des
Mantidae, Tarachodidae et Araneae, des adultes, larves, ceufs sains ou parasités de C.

panaethiopica.
2.1.4. Matériel technique

» Au champ
Des flacons en plastique ont été utilisés pour collecter les prédateurs, les adultes,

larves, ceufs sains ou parasités de C. panaethiopica, pour étre emmenés au laboratoire.

» Au laboratoire
Des cages en plastique de 50 cm x 40 cm et du coton hydrophile ont été utilisés
pour I’élevage de contact entre potentiels prédateurs et proies. De I’éthanol a 70° a été

utilisé pour la conservation des spécimens. Des étiquettes ont été utilisées pour marquer les
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différents flacons contenant les spécimens a identifier. Une loupe binoculaire et une autre

manuelle ont été utilisées pour observer les spécimens au laboratoire.

2.2. Méthodes

Sur chacun des trois sites, six plantations de J. curcas L., composées de deux haies
vives, deux plantations associées et deux plantations pures ont été choisies de facon
aléatoire. Dans chaque plantation, 5 plants ont été retenus de fagon aléatoire.
Des observations directes sur chaque plant de J. curcas ont été faites. Les spécimens des
familles des Mantidae, des Tarachodidae et des Araneae, les ceufs sains ou parasités de C.
panaethiopica ont été répertoriés et comptés.
Les spécimens de prédateurs observés ont été photographiés et conservés dans des flacons
en plastique munis de trois trous d’aération pour étre emmenés au laboratoire pour élevage.
Des spécimens de C. panaethiopica (adultes, larves, ceufs sains ou parasités) ont été
collectés dans des plantations différentes de celles utilisées pour cette étude, pour étre
utilisés en élevage de contact avec les prédateurs. Les observations ont été faites une fois
par semaine pendant une année. Ce travail a permis de calculer les paramétres
biologiques suivants:
- nombre moyen d’ceufs sains ou parasités de C. panaethiopica en fonction du site ;

- nombre moyen d’ceufs sains ou parasités de C. panaethiopica en fonction du type de
plantation ;

- nombre moyen d’ceufs sains ou parasités de C. panaethiopica en fonction du temps ;

- nombre moyen total d’ceufs de C. panaethiopica en fonction du temps ;

Nombre moyen d’oeufs parasités

- taux moyen d’ceufs parasités de C. panaethiopica = X100;

Nombre moyen total d’oeufs

- nombre moyen de prédateurs (araignées et mantes) de C. panaethiopica par arbre en
fonction du site ;

- nombre moyen de prédateurs par arbre en fonction du type de plantation ;

- nombre moyen de prédateurs (araignées et mantes) de C. panaethiopica par arbre en
fonction du temps.

Au laboratoire, chaque prédateur a été mis en élevage de contact avec respectivement
quatre adultes, cinq larves de différents stades et un amas d’ceufs sains de C.
panaethiopica. Ces expérimentations ont été réalisées dans des cages en plastique de 50 cm

x 40 cm de dimensions, chacune bien aérée d’une persienne grillagée de 15 cm x 10 cm sur
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chaque c6té de la cage. La cage a été humidifiée avec du coton mouillé tous les deux jours.
Les ceufs parasités, collectés au champ, ont été incubés au laboratoire afin de recueillir les
parasitoides qui ont émergé. Enfin, des adultes et larves de C. panaethiopica ont été
également placés dans des cages d’élevage avec des ceufs sains de I’insecte, afin de vérifier
leur comportement cannibale éventuel. Des fruits et fleurs de J. curcas ont été utilisés pour
I’alimentation des spécimens de C. panaethiopica.

Les observations ont porté sur le comportement de chaque prédateur et le devenir
d’adultes, larves, ceufs sains ou parasités de C. panaethiopica. Les observations au
laboratoire ont été effectuées deux fois par jour, a 7 h du matin et a 18 h du soir.

A la fin des expérimentations, les spécimens qui ont émergé des ceufs parasités de C.
panaethiopica ont été conservés dans de I’alcool & 70°. Des étiquettes ont été utilisées pour
marquer les différents flacons contenant les spécimens a identifier. Les parasitoides ayant
émergé des ceufs parasités de C. panaethiopica mis en élevage au laboratoire et les
prédateurs de C. panaethiopica constitués essentiellement de nombreuses espéces des
familles des Mantidae, des Tarachodidae et des Araneae ont été identifiés. Les différents
specimens des insectes ont été déterminés par Dr Georg Goergen, entomologiste a I’Institut
International d’ Agriculture Tropicale (I1TA) a Cotonou au Bénin.

3. Analyses statistiques

Les données ont été analysées a I’aide du logiciel GenStat 9° édition (2007). Les
moyennes significativement différentes ont été séparées par le test de LSD de Fischer au
seuil de 5%. Les représentations graphiques ont été realisees avec Excel Microsoft Office
2010.

4. Résultats

4.1. Ennemis naturels associés a Calidea panaethiopica
Plusieurs ennemis naturels du ravageur ont été repertoriés dans la province de la
Sissili au Burkina Faso. Ces ennemis naturels de C. panaethiopica sont présentés dans le
tableau V1.
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Tableau VI: Ennemis naturels de Calidea panaethiopica répertories dans la province de
la Sissili au Burkina Faso

Ordre Famille Genre Espece
Hyménoptére  Scelionidae Trissolcus Trissolcus basalis (Wollaston)
Hyménoptére  Scelionidae Gryon Gryon sp.
Hyménoptére  Scelionidae Psix Psix striaticeps (Dodd)
Dictyoptére Mantidae Epitenodera Epitenodera sp.
Dictyoptére Mantidae Polyspilota Polyspilota aeruginosa (Goeze)

Dictyoptere ~ Tarachodidae Tarachodes  Tarachodes similis Gillon & Roy

Trois espéces de parasitoides d’ceufs de C. panaethiopica, appartenant a la famille des
Scelionidae et de I’ordre des Hyménoptéres ont été recensées. Les prédateurs dénombrés
appartiennent aux familles des Mantidae et Tarachodidae, de I’ordre des Dictyoptéres. Les
prédateurs appartenant & la famille des Araneae n’ont pas été identifiés. Un adulte de
Trissolcus spp. (Hymenoptera : Scelionidae) endoparasitoide des ceufs de C. panaethiopica
en zone sud-soudanienne du Burkina Faso est présenté sur la Planche X. Les prédateurs de
C. panaethiopica rencontres dans la province de la Sissili au Burkina Faso sont présentés sur
la Planche XI.

L’élevage des adultes et larves de C. panaethiopica au contact des ceufs sains de
I’insecte a révélé le comportement cannibale de celui-ci vis-a-vis de ses ceufs (Planche
XI1).

Planche X: Trissolcus spp. (Hymenoptera : Scelionidae). Adulte de Trissolcus spp. en
train de parasiter des ceufs de C. panaethiopica dont la couleur a viré au rouge (a) ; Un
adulte de Trissolcus spp. en train d’émerger d’un ceuf parasité de C. panaethiopica (b).
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Planche XI: Epitenodera sp. (Dictyoptera: Mantidae) dévorant un adulte de C.
panaethiopica au laboratoire (a); Jeune mante (Dictyoptera: Mantidae) en train de dévorer
une larve du 5° stade de C. panaethiopica au champ (b); une araignée non identifiée en
train de manger un adulte de C. panathiopica (c) ; une araignée de la famille des Salticidae

s’attaquant a une larve du 4° stade (d).
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Planche XI1 : Comportement cannibale de C. panaethiopica présentant un comportement
cannibale. L adulte de I’insecte est en train de se nourrir de ses ceufs au laboratoire (a);
Larve du 2° stade de C. panaethiopica s’attaquant & des ceufs (b).
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4.2. Nombre moyen d’ceufs sains ou parasités de Calidea panaethiopica en fonction du
site

L’analyse de variance du nombre moyen d’ceufs sains de C. panaethiopica en
fonction du site n’a révélé aucune différence significative entre les trois sites d’étude (ddl =
2;F=21;P<0,).
Pour ce qui concerne I’analyse de variance du nombre moyen d’ceufs parasités de C.
panaethiopica en fonction du site des différences significatives ont été observées (ddl = 2;
F=2,9;P <0,05) entre le site de Omliassan et celui de Pissai (Fig. 27).

B Nombre moyen d'ceufs sains = Nombre moyen d'ceufs parasités
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sains ou parasités de C

Figure 27: Nombre moyen d’ceufs sains ou parasités de C. panaethiopica en fonction du
site. Les barres verticales indiquent les déviations standards (£SD). Les mémes lettres au-
dessus des barres indiquent des groupes homogenes au seuil de 5% selon le test de LSD de
Fischer.

4.3. Nombre moyen d’ceufs sains ou parasités de Calidea panaethiopica en fonction du
type de plantation
L analyse de variance du nombre moyen d’ceufs sains de C. panaethiopica en fonction
du type de plantation a révélé des différences significatives (ddl = 2; F =3,1; P < 0,04)
entre les trois types de plantation de J. curcas. Des différences significatives ont
également été observées (ddl = 2; F = 2,8; P < 0,05) entre le type de plantations pures ou
associées pour ce qui concerne le nombre moyen d’ceufs parasités de C. panaethiopica
(Fig. 28).
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Figure 28 : Nombre moyen d’ceufs sains ou parasités de C. panaethiopica en fonction du
type de plantation. Les barres verticales indiquent les déviations standards (£SD). Les
mémes lettres au-dessus des barres indiquent des groupes homogenes au seuil de 5% selon
le test de LSD de Fischer.

4.4. Nombre moyen d’ceufs sains ou parasités de Calidea panaethiopica en fonction du
temps

L’analyse de variance du nombre moyen d’ceufs sains (ddl = 11; F =87 ; P <
0,001) et celle du nombre moyen d’ceufs parasités (ddl = 11 ; F = 8,5; P < 0,001) de C.
panaethiopica en fonction du temps a révélé des différences hautement significatives entre
les différentes dates d’observation.

Les ceufs sains de C. panaethiopica ont été observés dans les plantations de J.
curcas tout au long de la période de I'étude entre juin 2013 et mai 2014, & I’exception du
mois de février 2014. Cependant, au cours de cette étude, le nombre moyen d’ceufs sains
de C. panaethiopica a varié de facon irréguliére en fonction du temps. En effet, a partir du
mois de juin 2013, le nombre moyen d’ceufs sains de C. panaethiopica a progressivement
augmenté pour atteindre un pic en aodt (Fig. 29). A partir de septembre, nous avons
observé une diminution progressive du nombre moyen d’ceufs sains de C. panaethiopica
jusqu’a leur absence complete en février 2014 puis, suivie d’une nouvelle augmentation
Iégere et progressive des effectifs d’ceufs sains a partir du mois de mars 2014.

Les ceufs parasités de C. panaethiopica ont été observés entre juin 2013 et
novembre 2013. Cependant, le nombre moyen d’ceufs parasités observés a cette période a
varié de maniére irréguliere en fonction du mois. En effet a partir de juin 2013, il a été
observé une augmentation continuelle du nombre moyen d’ceufs parasités pour atteindre
leur valeur maximale en septembre 2013. Puis, d’octobre & novembre 2013, nous avons

constaté une chute du nombre d’ceufs parasités. De décembre 2013 a avril 2014, nous
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n’avons enregistré aucun ceuf parasité de C. panaethiopica dans les plantations de J.
curcas. A partir du mois de mai 2014, nous avons observé de nouveaux ceufs parasités.
L’évolution du nombre moyen d’ceufs parasités de C. panaethiopica a été comparable a
celle d’ceufs sains.
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Figure 29: Nombre moyen d’ceufs sains ou parasités de C. panaethiopica en fonction du
temps. Les barres verticales indiquent les déviations standards (xSD). Les mémes lettres
au-dessus des barres indiquent des groupes homogénes au seuil de 5% selon le test de LSD
de Fischer.

4.5. Nombre total moyen d’ceufs de Calidea panaethiopica en fonction du temps
L’analyse de variance du nombre moyen total d’ceufs de C. panaethiopica, en
fonction du temps a révélé une différence significative entre les différentes dates
d’observations (ddl = 11; F = 12; P < 0,001). Le nombre moyen total d’ceufs de C.
panaethiopica par arbre a progressivement augmenté entre juin et aolt 2013. Sa valeur
maximale a été enregistrée en aolt 2013. Cependant, le taux moyen d’ceufs parasités de C.
panaethiopica par mois a progressivement augmenté entre juin et septembre 2013. Le taux
moyen du parasitisme des ceufs de C. panaethiopica le plus élevé a été enregistré en
septembre 2013, soit 43% (Fig. 30). A partir d’octobre 2013, une diminution progressive
du taux moyen d’ceufs parasités a été enregistrée, puis des valeurs nulles de ce taux ont été
observées entre décembre 2013 et avril 2014. A partir de mai 2014, le taux d’ceufs
parasités a été plutét moyen.
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Figure 30 : Nombre total moyen d’ceufs de C. panaethiopica et le taux moyen d’ceufs
parasités de C. panaethiopica entre juin 2013 et mai 2014. Les barres verticales indiquent
les déviations standards (£SD). Les mémes lettres au-dessus des barres indiquent des
groupes homogenes au seuil de 5% selon le test de LSD de Fischer.

4.6. Nombre moyen de prédateurs (araignées et mantes) de Calidea panaethiopica par
arbre en fonction du site

L’analyse de variance du nombre moyen d’araignées prédatrices de C. panaethiopica
par arbre en fonction de site a révélé des différences significatives (ddl = 2; F = 3; P <
0,05) entre les sites. L’analyse de variance du nombre moyen de mantes prédatrices de C.
panaethiopica par arbre en fonction du site a mis en évidence des différences significatives
(ddl=2; F =16,6 ; P < 0,001) entre les sites. En effet, le nombre moyen d’araignées et de
mantes observé sur le site de Omliassan était plus élevé que celui des deux autres sites
(Fig. 31).
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Figure 31: Nombre moyen de prédateurs (araignées et mantes) de C. panaethiopica par
arbre en fonction du site. Les barres verticales indiquent les déviations standards (+SD).
Les mémes lettres au-dessus des barres indiquent des groupes homogénes au seuil de 5%
selon le test de LSD de Fischer.

4.7. Nombre moyen de prédateurs par arbre en fonction du type de plantation

L’analyse de variance du nombre moyen d’araignées prédatrices de C.
panaethiopica en fonction du type de plantation a révélé des différences significatives
(ddI= 2; F= 6; P < 0,002) entre les plantations associées et haies vives d’une part et entre
les plantations pures et associées d’autre part. En effet, plus d’araignées ont été
enregistrées par arbre dans les plantations pures que dans les deux autres types de
plantation.

L’analyse de variance du nombre moyen de mantes prédatrices de C. panaethiopica
en fonction du type de plantations a mis en évidence des différences significatives (ddl = 2;
F = 45; P < 0,01) entre les plantations de type associé et haies vives, et entre les
plantations associées et pures. En effet, les plantations pures ont hébergé plus des mantes

par arbre, que les autres types de plantation (Fig.32).
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Figure 32 : Nombre moyen de prédateurs (araignées et mantes) de C. panaethiopica par
arbre en fonction du type de plantation. Les barres verticales indiquent les déviations
standards (xSD). Les mémes lettres au-dessus des barres indiquent des groupes homogénes
au seuil de 5% selon le test de LSD de Fischer.

4. 8. Nombre moyen de prédateurs (araignées et mantes) de Calidea panaethiopica par
arbre en fonction du temps

L’analyse de variance du nombre moyen d’araignées prédatrices de C.
panaethiopica par arbre en fonction du temps a mis en évidence des différences
significatives entre les différentes dates (ddl = 11; F = 5,1; P < 0,001). En effet, la variation
du nombre moyen d’araignées prédatrices de C. panaethiopica par arbre a constamment
évolué au cours du temps. Cependant, tout au long de la saison pluvieuse entre juin et
octobre 2013, le nombre moyen d’araignées par arbre a été plus élevé que celui enregistré
le reste de I’année. Sa valeur maximale a été atteinte en ao(t 2013. Le plus faible nombre
d’araignées a été observé en février 2014.

L analyse de variance du nombre moyen de mantes par arbre en fonction du temps
a révéle des differences significatives entre les dates (ddl = 11; F = 5,1 ; P < 0,001). En
effet, le nombre moyen de mantes a varié en fonction du temps. Le plus grand nombre de
mantes a été enregistré entre juin et septembre 2013. Le nombre maximal de mantes a été
enregistré en juillet 2013 (Fig. 33) en revanche les plus faibles effectifs ont été observés

entre novembre 2013 et avril 2014.
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Figure 33 : Nombre moyen de prédateurs (mantes et araignées) de C. panaethiopica par
arbre en fonction du temps. Les barres verticales indiquent les déviations standards (xSD).
Les mémes lettres au-dessus des barres indiquent des groupes homogénes au seuil de 5%
selon le test de LSD de Fischer.

5. Discussion
Les résultats obtenus sur le recensement des ennemis naturels associés a C.
panaethiopica ont révélé essentiellement I’existence de trois endoparasitoides des ceufs de
C. panaethiopica appartenant a la famille des Scelionidae ainsi que des prédateurs du
ravageur. Les prédateurs recensés ont consommeé les larves et adultes de C. panaethiopica
comme proies. lls étaient composés de plusieurs especes des familles des Mantidae, des
Tarachodidae et des Araneae. Les ennemis naturels de C. panaethiopica ont été observés
sur les trois sites d’étude et dans les trois types de plantation de J. curcas. Le nombre
d’ennemis naturels était plus élevé sur le site de Omliassan que sur les autres sites d’étude.
Ce résultat pourrait s’expliquer par le fait que les plantations de J. curcas échantillonnées a
Omliassan eétaient situées a proximité de deux bas-fonds humides, favorables au
développement des arthropodes. Les plantations pures de J. curcas ont abrité davantage
d’ceufs de C. panaethiopica par arbre que les autres types de plantation. Le plus grand
nombre de prédateurs de C. panaethiopica a été enregistré entre juillet et ao(t tandis que le
plus faible nombre de ces arthropodes a été observé entre novembre et avril.
Nos résultats sont comparables a ceux de Waage (1992) qui a rapporté que les
ennemis naturels préférent un champ envahi de mauvaises herbes ou ils trouvent des fleurs,

des abris et une alimentation (proies) mais ces adventices peuvent entrer en concurrence
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avec les cultures et réduire les rendements. Guenaoui et al. (2014) ont montré que la
végétation naturelle notamment les plantes spontanées jouent un rdle important dans le
maintien de la diversité et de I’abondance, a la fois des insectes bio-agresseurs et de leurs
ennemis naturels dans I’environnement.
Les résultats du parasitisme exercé par les parasitoides sur les ceufs de C. panaethiopica
semblent proches a ceux de certains auteurs. Cependant, Islamoglu et Tarla (2013) ont
rapporté que Trissolcus semistriatus (Hymenoptera: Scelionidae) parasite jusqu’a 100%
d’ceufs de Eurygaster integriceps (Heteroptera: Scutelleridae), une espece trés proche de
C. panaethiopica et ravageur du blé en Turquie. Elijah et al. (2015) ont rapporté qu’aux
Etats Unis d’Amérique, Trissolcus japonicus (Ashmead) parasite prés 17% des ceufs de la
punaise brune, Halyomorpha halys Stal. (Hemiptera: Pentatomidae) ravageur polyphage.
Samin et al. (2011) ont montré que Trissolcus spp. est le parasitoide le plus efficace contre
Eurygaster integriceps Put. (Hemiptera: Scutelleridae) ravageur du blé a I’Ouest de I’lran.
Marchiori (2002) a rapporté que Trissolcus spp. est un parasitoide oophage de
Leptoglossus zonatus (Hemiptera: Coreidae), ravageur polyphage de la culture du mais a
Itumbiara, Etat de Goias (Brésil). Jones (1995) a rapporté que le parasitisme des ceufs de N.
viridula exercé par Trissolcus basalis (Hymenoptera : Scelionidae) a été plus important
dans les habitats enherbés que dans les vergers entretenus. Clarke et Walter (1993) ont
rapporté qu’en Australie, Trissolcus basalis a été plus rare pendant I’été. Selon Boivin
(2001), les hyménoptéres parasitoides sont souvent présents en faible densité de
populations dans l'environnement et ils agissent sur les populations de leurs hotes d'une
maniére dépendante de la densité. La mortalité causée par les parasitoides est plus
importante dans la nature que celle attribuée aux prédateurs et aux microorganismes
combinés.

La connaissance de la gamme des plantes hotes de I’insecte est nécessaire pour une

bonne gestion de celui-ci.
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Chapitre V: Plantes hotes alternatives de Calidea panaethiopica
1. Introduction

Le recensement de plantes hétes alternatives cultivées ou sauvages de C.
panaethiopica a consisté a vérifier des plantes hoétes alternatives qui peuvent
éventuellement héberger I’insecte lorsque ce dernier, ravageur majeur de J. curcas en zone
sud-soudanienne du Burkina Faso ne trouverait plus des fruits et inflorescences nécessaires
pour son alimentation sur J. curcas. La recherche sur les plantes hotes secondaires
permettrait a la fois de lutter contre le ravageur par la destruction de ces végétaux (habitats
naturels) et d’éviter I’association ou la juxtaposition de la culture de J. curcas avec des
plantes hotes alternatives cultivées.

En dépit de I’importance économique de cet insecte, les plantes hétes alternatives
de ce ravageur ne sont pas encore bien connues avec certitude méme si la littérature en
parle. En effet, Nielsen (2010) rapporte que le cotonnier en Tanzanie, le sorgho et le
tournesol en Afrique du Sud sont des plantes hotes de C. dregii. Ohman (2011) indique que
C. panaethiopica est un insecte polyphage de nombreuses plantes hotes contenant des
composeés toxiques, tel que Ricinus communis, J. podagrica et Gossypium sp.

Le principal objectif de cette étude est de recenser les plantes hotes alternatives sauvages

ou cultivées de C. panaethiopica en zone sud-soudanienne du Burkina Faso.
2. Matériel et méthodes
2.1. Matériel

2.1.1. Sites d’étude
Cette étude a été conduite du 3 juin 2013 au 30 novembre 2014 dans six localités, a
savoir Léo, Biéha, Boura, Niabouri, To et Sily de la province de la Sissili, en zone sud-

soudanienne au Burkina Faso.

2.1.2. Matériel végétal
Le matériel végétal a été composé de panicules de sorgho (Sorghum bicolor), de
capsules du cotonnier (Gossypium hirsutum), du tournesol (Helianthus annuus), du tabac
(Nicotiana tabacum), des fruits et fleurs des Euphorbiacées sauvages pérennes ou
annuelles.
2.1.3. Matériel animal

Le matériel animal a été constitué de C. panaethiopica de différents stades de

développement.
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2.1.4. Matériel technique

- Des pots en plastique pour collecter des fruits et fleurs de potentielles plantes
hotes alternatives et de J. curcas. Des pots d’élevage, aérés et humidifiés avec du coton
mouille.

2.2. Méthodes

2.2.1. Méthodes d’échantillonnage

Dans chaque localité concernée par cette étude, des observations ont été faites dans
4 champs abritant une ou plusieurs plantes hotes alternatives potentielles (deux champs
proches de plantations de J. curcas et deux autres champs plus éloignés de J. curcas). Des
observations directes ont été également faites sur des Euphorbiacées sauvages pérennes et
annuelles, situées dans un rayon de 500 m des plantations de J. curcas visitées. Les
observations ont été faites suivant la diagonale de chaque champ. Dans chaque champ, 5
plants ont été choisis de fagon aléatoire. Deux plants choisis ont été distants I’un de I’autre
de 100 m. Les observations ont porté sur les ceufs sains ou parasites, larves et adultes de C.
panaethiopica, le stade phénologique (tallage, floraison ou fructification) du plant observé.

La fréquence des observations a été une fois toutes les deux semaines.

2.2.2. Méthode d’élevage

Au laboratoire, des adultes et larves de C. panaethiopica ont été mis en contact
avec des fruits et fleurs de différentes plantes hétes potentielles cultivées ou sauvages. Cet
élevage a consisté a placer quatre couples adultes et cing larves de différents stades de C.
panaethiopica dans un pot en plastique de 40 cm x 50 cm, aéré d’un trou de 15 cm x10 cm
sur chaque c6té, en présence de fruits et fleurs de chaque plante hote potentielle sauvage ou
cultivée. Quatre autres couples adultes de C. panaethiopica ont également été placés dans
un pot d’élevage en présence de fruits de J. curcas pour servir de témoin. Les fruits et
fleurs de plantes hotes potentielles ont été renouvelés une fois par semaine.

Les observations au laboratoire ont porté sur le comportement de C. panaethiopica
vis-a-vis des fruits et fleurs de plantes hotes alternatives potentielles. Ces observations ont
été réalisées deux fois par jour, le matin & 7 h et le soir & 18 h. Un recensement des
Euphorbiacées a été réalisé pendant I’hivernage, période correspondant a la mise en place
effective de plantes hotes potentielles cultivées et a la fructification de la plupart des

Euphorbiacées sauvages.
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3. Résultats
La liste des plantes hotes potentielles sauvages ou cultivées de C. panaethiopica etudiées
en zone sud-soudanienne du Burkina Faso est présentée dans le tableau VII.
Tableau VII: Potentielles plantes hotes cultivées ou sauvages de Calidea panaethiopica

recensées dans la province de la Sissili au Burkina Faso.

Plantes hotes alternatives potentielles Adultesde C. Larvesde C.  Parties

cultivées ou sauvages panaethiopica panaethiopica attaquées
Sorghum bicolor - - Absence
Gossypium hirsutum - - Absence
Helianthus annuus - - Absence
Nicotiana tabacum - - Absence
Jatropha gossypiifolia + + Fruits et fleurs
Euphorbia egyptica - - Absence
Euphorbia hirta - - Absence
Phyllanthus amarus - - Absence
Sapium grahamii - - Absence
Flueggea virosa - - Absence
Hymenocardia acida - - Absence
Bridelia ferruginea - - Absence
Euphorbia convolvuloides - - Absence
Euphorbia heterophylla - - Absence
Chrozophora brocchiana - - Absence
Phyllanthus maderespatensis - - Absence
Acalypha senensis - - Absence
Acalypha ciliata - - Absence
Acalypha crenata - - Absence
Pedelanthus thytimaloides - - Absence
Euphorbia hyssopifolia - - Absence
Acalypha segetalis - - Absence
Euphorbia kamerunica - - Absence
Ricinus communis - - Absence

Le signe (+) indique que C. panaethiopica s’attaque a la plante hote au champ et en
laboratoire et le signe (-) signifie que I’insecte ne se nourrit pas de la plante dans les deux

conditions.
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C. panaethiopica se nourrit également des fleurs et fruits de J. gossypiifolia, une
Euphorbiacée sauvage tres fréquente aux abords des endroits marécageux et a proximité
des cases dans la province de la Sissili (Planche XII1). Par contre, I’insecte ravageur a été
absent sur toutes les autres plantes hotes potentielles recensées dans la zone d’étude.

Pourtant, la rare littérature existante signale que le ravageur est rencontré sur une large

gamme de plantes hdtes notamment cultivées.

Planche XII1: Adulte de C. panaethiopica s’alimentant sur un fruit de J. gossypiifolia
(@) ; Larves de C. panaethiopica sur un fruit de J. gossypiifolia (b).

4. Discussion

L’étude sur le recensement des plantes hotes alternatives cultivées ou sauvages de
C. panaethiopica a concerneé la culture du sorgho, du coton, du tournesol, du tabac et des
Euphorbiacées sauvages pérennes ou annuelles. Les résultats de cette étude ont permis de
montrer que C. panaethiopica est un ravageur de J. gossypiifolia en plus de J. curcas.
Contrairement & ce qui est rapporté dans la littérature, cet insecte n’a été rencontré sur
aucune autre plante dans le sud du Burkina Faso. Cependant, Ohman (2011) rapporte que
C. panaethiopica est un insecte polyphage de nombreuses plantes hétes contenant des
composés toxiques tels que Ricinus communis, J. podagrica et Gossypium sp. Nielsen
(2010) rapporte que C. dregii Germar comme étant un ravageur du coton en Tanzanie et du
sorgho et tournesol en Afrique du Sud. Harris (1995) et Sharma et al., (1997) ont rapporté
qu’en Inde et en Afrique de I’Ouest, certains Hémipteres tels que Calidea spp., Eurystylus
sp., Campylomma sp., Creontiades pallidus Rambar et Nezara viridula sont des ravageurs
majeurs du sorgho. Salihu et al. (2014) ont rapporté qu’au Nigéria, C. panaethiopica est un
ravageur des fleurs et fruits de Ricinus communis. Pour Kaufmann (1966) au Ghana, C.
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dregii est un ravageur fréquent tout au long de l'année, généralement sur les fleurs et
quelquefois sur les tiges de J. podagrica. Cette étude aurait pu étre étendue a I’ensemble

du Burkina Faso si les ressources financieres et le temps I’avaient permis.
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Conclusion et perspectives

L’objectif de notre travail était d’évaluer I’incidence économique de Calidea
panaethiopica Kirkaldy (Heteroptera : Scutelleridae) et d’étudier la biologie et I’écologie
de I’insecte, conditions nécessaires pour le développement de méthodes de contr6le du
ravageur. Le présent mémoire de thése a été structuré en 2 parties.

La premiere partie a été consacrée a la revue bibliographigque. La seconde partie du
mémoire a traité les différentes études expérimentales. L’étude de [I’importance
économique de C. panaethiopica en zone sud-soudanienne du Burkina Faso a montré que
I’insecte était économiquement important.

Les résultats de I’étude du cycle biologique de C. panaethiopica au laboratoire ont
révélé que le taux cumulé moyen de mortalité larvaire a été de 79,7 %. La fécondité
moyenne a été de 132 ceufs avec une moyenne de 3 ovipositions par femelle. Le cycle
biologique de I’insecte comprend 7 stades de développement dont un stade ceuf, 5 stades
larvaires et un stade adulte. La durée moyenne du cycle de développement du ravageur est
de 35,3 jours. La durée de vie des adultes est de 115 jours pour la femelle et de 98 jours
pour le méle.

Les résultats de I’étude sur la dynamique des populations adultes de C. panaethiopica ont
montré que le ravageur a été trouvé dans tous les trois types de plantation de J. curcas
(associée, haie vive et pure) durant toute I’année, mais ses populations ont été souvent dix
fois supérieures (en moyenne 10 individus/arbre) en saison pluvieuse qu’en saison seche
(en moyenne 1 individu/arbre). Les plantations pures de J. curcas ont abrité en moyenne
un nombre d’individus de I’insecte supérieur a celui enregistré dans les autres types de
plantation méme si ces chiffres n’ont pas été significativement différents a I’analyse
statistique. Ces résultats ont également permis de mettre en évidence la période de la
survenue des pics de pullulations des adultes de C. panaethiopica sur les trois sites. Ces
pics se situent entre juin et juillet. Cette période correspond a celle de la floraison et de
fructification optimales de la plante héte. Les résultats de I’étude du recensement des
ennemis naturels de C. panaethiopica en zone sud-soudanienne du Burkina Faso ont revélé
la présence de trois endoparasitoides des ceufs de C. panaethiopica appartenant a la famille
des Scelionidae et & I’ordre des Hymeénopteres. Ces parasitoides ont infligé une pression
parasitaire allant jusqu’a 43% a I’insecte ravageur. Ce pic de parasitisme exercé sur les
ceufs de C. pnaethiopica a été enregistré en septembre. Les autres ennemis naturels

associés a C. panaethiopica ont été essentiellement de prédateurs appartenant aux familles
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des Mantidae, des Tarachodidae et des Araneae. Ces prédateurs ont été plus abondants en
juillet et ao(t et plus présents dans les plantations pures de J. curcas que dans les autres
types de plantation. Compte tenu du caractere genéraliste de ces prédateurs, leur capacité
de prédation vis-a-vis de I’insecte ravageur reste mitigée. Le cannibalisme des adultes et
larves sur les ceufs observé au laboratoire procure un avantage certain, car ce phénomeéne
contribue a réguler I’effectif du ravageur de maniére naturelle. Enfin, I’étude sur les
plantes hétes alternatives a investigué plusieurs plantes hotes potentielles alternatives
cultivées ou sauvages de C. panaethiopica mais seule J. gossypiifolia une espéce proche de
J. curcas a été trouveée abritant le ravageur.

Nos résultats obtenus a la fois sur I’importance économique et la bioécologie de C.
panaethiopica, ravageur de J. curcas L. en zone sud-soudanienne du Burkina Faso,
peuvent permettre de mieux comprendre le seuil des populations du ravageur, dont les
attaques peuvent causer éventuellement des pertes en rendement graine de J. curcas. lls
renseignent également sur le potentiel biologique du ravageur, sa période de
recrudescence, son écologie et ses ennemis naturels. Nos résultats suggérent de privilégier
le mode de production de type associé, car ce type de plantation a hébergé moins de
populations adultes du ravageur que les autres. Cependant, dans une telle association de
cultures, il faut éviter des Euphorbiacées qui pourraient partager les mémes bioagresseurs
que J. curcas. Les résultats sur I’étude des plantes hétes alternatives de C. panaethiopica
n’ont pas permis de confirmer la présence du ravageur sur ses supposées plantes hotes
cultivées ou sauvages a I’exception de J. gossypiifolia, mais dans ces conditions, le
principe de précaution devrait prévaloir.

En termes des perspectives, il serait envisageable de procéder a la caractérisation des
parasitoides oophages et des prédateurs du ravageur dans le but de les exploiter dans un
programme de lutte biologique. La lutte biologique elle-méme pourrait étre intégrée dans
un programme de lutte intégrée qui associe I’agro-foresterie, la lutte chimique (avec des
pesticides botaniques) et des mesures sanitaires comme I’entretien des plantations pendant
la saison séche. Pour cela, I’étude de la bioécologie de ces auxiliaires et ainsi qu’une étude
élargie sur les plantes hétes alternatives a d’autres zones agroécologiques du Burkina Faso

s’averent nécessaires.
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Estimation of Yield Loss of Jatropha curcas L. Due to
Calidea spp. (Heteroptera: Scutelleridae), in the Sub-
Sudanian Zone of Burkina Faso
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Abstract — Jatropha curcas L. is a biofuel plant that belongs
to the Euphorbiaceae family. The production of this plant
can improve the livelihood of smallholder farmers in rural
areas. Meanwhile, several insect pests including Calidea spp.
feed on J. enrcas L. Calidea spp. is a Heteropteran that feeds
on the flowers and the fruit of J. curcas. No yield loss
assessment of J. curcas due to this pest has been conducted.
Therefore, the objective of this study was to assess the yield
loss associated with this insect pest. This study was conducted
in Léo, South Burkina Faso during the 2013 rainy season,
from August to October. A randomized complete bloc design
was used. The experimental design consisted of 5 treatments
and 5 veplicates. The treatments consisted of various
numbers of adults of Calidea spp. caged with a 4-year old
single J. curcas plant:TO (control = no insect pest), T1 (4
couples) T2 (8 couples), T3 (16 couples) and T4 (20 couples).
The monitored variables included the number and weight of
fruit, the ber and weight of und ged and damaged
seeds and the damage due to the insect pest. The resulis
showed that the control (T0) and T1 (10.5% damage) showed
the lowest damage while T3 and T4 (36.83%) were the most
damaged. There was 7% yield gain in T1 while there was
59% yield loss in T4.

Keywords — Burkina Faso, Biofuel, Jafropha curcas, Calidea
spp-, Yield Loss.

L. INTRODUCTION

J. eurcas Linnaeus 1753 is a perennial non edible and
biofuel plant belonging to the family Euphorbiaceae. Its
height varies from 3 to 5 m ([1]). J. cureas originates from
Mexico or Central America. The plant was probably
introduced into Africa in the 16th century by Portugese
navigators through Cabo Verde, then brought to Guinea
Bissau and the rest of Sub-Saharan Africa([2]).The genus
Jatropha contains approximately 170 kmown species ([3]).

In Burkina Faso, four species of jatropha are known: J.
curcas L., J gossypiifolia L.. J. podagrica H. and J
integerrima J. ([4]). But J cwrcas L. remains the most
abundant and most planted species.

J. curcas seeds produce an oil that is used as biofuel.
This species has potential to diversify agriculmural
production and increase small scale farmers” incomes and
thus fight rural poverty through the development of crude
oil production ([5]). In addition to biofuel production,
many other uses are associated with the J. curcas’ plant,
These include the production of soap and organic manure
from the cake. The plantation of J. eurcas reduces soil and
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wind erosion, and increases carbon sequestration that
reduces the emission of CO2. Despite the toxicity of its
oil, which is insecticidal, J. curcas is subject to attack by
several insect pests ([6]: [7]: [8]: [9]).

In Africa. several insect pests feed on J. curcas. These
mclude crickets, coccinellid beetles, mealybugs. true bugs
and lepidopterous larvae([10]: [8]:[9]).The major insect
pests of J curcas in Nicaragua are Heteroptera that feed
on the flower and fruit, causing premature abortion of the
flowers or the malformation of the seeds ([11]). The
associated yield loss was estimated at 18.5% of the
potential seed production ([12]).

Calidea spp. is a polyphagous insect pest from the
Scutelleridae family in the Heteroptera order. It has been
reported as a cotton feeding insect in Tanzania and as a
pest of sorghum and sunflower in South Africa ([13]).
According to the same author, this insect pest is a severe
constraint to the commercial production of J. curcas in
Malaysia. Calidea spp.is also reported in Guinea Bissau
where it apparently causes damage to the seed and the
quality of oil ([13]). Another species, C. panaethiopica
occurs onJ. curcas in Sénégal ([14]) and Niger ([15]).

In Burkina Faso. Calidea spp. has been reported as one
of the most frequent insect pests in J. cureas’ plantations.
Indeed, the reference [16] reported that the insect was
present in 59.6% of J. curcas plantations. Nymphs and
adults of Calidea spp. apparently feed on flowers and
fruits of J. curcas. However, there is no reliable data on
the effect of the feeding of the insect pest on seed
production. Therefore, the objective of this smdy was ro
assess the potential yield loss due to Calidea spp.

II. MATERIAL AND METHODS

2.1 Material
2.1.1. Experimentation site

The study was conducted from August 13th to October
15th in the village of Mouna. Burkina Faso(11° 8' N: 2° 4
W, 370.95m). Mouna is located 4 km north-west Léo. the
capital city of the Sissili province. The J. cureas plantation
used for this study had an area of 10.000 m”. J. curcas was
planted in 2009 on 12 rows with 8 m between rows and 2
m between plants. Each line comprised 41 plants.

The commune of Léo is located m the south-sudanian
zone of Burkina Faso. The climate is characterised by a
unimodal rainfall pattern, with the rainy season starting in
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May and ending in October. Mean annual precipitation
varies between 900 mm and 1200 mm. The 2013 annual
precipitation was1.042 mm ([17]).

‘The vegetation in the area is predominately savannah
fype with most prominent free species being:
Bunvrospermum parkii, Parkia biglobosa. Afzelia africana.
Anogeissus leiocarpus. Pterocarpus erinaceus. Burkea
africana.  Asoberlinia  doka. Tamarindus  indica.
Crossopteryxfebrifuga.  Adansenia  digitara, and
Combretum spp. There are also diverse types of grasses
and sedges in the wetlands™ ([18]).

2.2 Field Methods

We used 25.4-year old J. curcas plants intercropped
with sweet potato. On the rows. plants were chosen
haphazardly. The 25 plants were individually caged with
muslin with right mesh. Each cage was 2.6 m in high and
5.6 m in diameter. The muslin was attached to the tree.
Two entry sleeves were placed at different heights of the
muslin (1.4 m and 2.1 m from the soil level) to facilitate
observations inside the net. Each cage plant contained one
J. curcas plant bearing flowers and fiwit at different
developmental stages. Before placing the net. each
selected plant was carefully inspected to make sure that
there were no Calidea spp.(eggs, nymphs or adulis) on the
plant. The plants were infested by Calidea spp. during 10
weeks (from August, 13 to October, 15 2013).

The experimental design was a randomized complete
block with 5 weaunents and 5 replicates. The treatments
consisted of couples of Calidea spp. adults of caged with a
4-year old single J. eureas plant. The treatments included
TO (control = no imsect pest), T1 (4 couples) T2 (8
couples). T3 (16 couples) and T4 (20 couples). All
treatments were caged and infested the same day in the
same conditions. Entomological evaluations were
performed weekly. on Monday. starting a week after the
plants were infested until all fruit have reached maturiry.

The yellow or brownish mature fruits, on the ground or
harvested from each tree were counted and their number
recorded. They were then put into plastic bags and raken to
the laboratory where they were weighed and shelled.
Damaged seeds were malformed and often empty.
Undamaged seeds were full and hard when rouched with
fingers. Damaged and undamaged seeds harvested from
each plant were counted and their numbers recorded. They
were then placed in large plastic bags and allowed to dry
under the cover of a shed for one week After this
operation. the seeds were weighed and kept separately in
labelled plastic bags.

From data collected in the field. the following
computations were conducted:
- the percentage of damaged seeds

Number of damaged seeds
Number of damaged + undamaged seeds

- mumber of dead Calidea spp. adults
- number of fruit
- weight of the fruit
- weight of undamaged seeds
- weight of damaged seeds

The loss in seeds due to Calidea spp. damage was

100
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estimated using the formula of [19]:
., _ Rm-¥i

P(%)= -:R;'—xwu
Where:
P = seeds loss due to the attack of Calidea spp.
R = maximum vield in the absence of Calidea spp.
Yi=yield of i treatment.
2.3 Statistical analvsis

Data were analysed with the software Stat view version.
5.0.0.0. Means were compared with Analysis of Variance
and post-hoc tests were performed using the Protected
Least Significant Difference of Fischer ar the 5%
probability level. Figures were prepared using Excel
software Microsoft Office 2010,

II1. RESULTS

3.1 Percentage of Damaged Seeds

The percentage of damaged seeds significantly varied
berween treanments (df = 4; S%= 6052.1: F = 6.52: P <
0.001), with tweatments T3 and T4 resulting in higher
damage than treatments TO and T1 (Fig. 1).
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Fig.1.Percentage of damage seeds of J. curcas L. for each
of the five treatments

Equal letters above bars indicate homogenous groups at 5%

level (Protected Least Significant Difference of Fischer).

There was a high and positive correlation(R2= 0.959)
between the number of insect pests and the percent of
damaged seeds as indicated i Fig. 2. This correlation
indicates that the higher the mumber of insect pests, the
higher the associated damage level.
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Fig.2. Linear regression between the % of damaged seeds
and the number of adults of Calidea spp.

3.2 Average number of fruit
The analysis of variance of this variable did not reveal any
significant difference (P < 0.3) berween treatments (Fig.3).
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Fig.3. Average number of J. curcas mature fiuits for each
of the five treatments
Equal letters above bars indicate homogenous groups at 5%
level(Protected Least Significant Difference of Fischer).

3.3 Average weight of harvested fruit

The analysis of variance of the average weight of the
harvested fruits revealed highly significant differences (P
< 0.01) between the treatments (df = 4; §”= 1066459.3; F
= 3.94), with T1 and T2 providing heavier fruit than T3
and T4 (Fig. 4).
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Fig 4. Average weight of harvested fruit for each of the
five treatments.
Equal letters above bars indicate homogenous groups at 5%
level (Protected Least Significant Difference of Fisher).

3.4 Average number of undamaged seeds

As illustrated by Fig. 5, there was a significant
difference in the average number of undamaged seeds (df
= 4: 87 = 56065.9: F = 3.5; P < 0.02) with TO and T1
producing more seeds than T3 and T4.
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. Average number of undamaged seeds for each of
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Equal lerters above bars indicate homogenous groups at 5%
level (Protected Least Significant Difference of Fisher).

3.5 Average weight of undamaged seeds

These data represent the average weight of seeds
harvested from each wee (weatment). Significant
differences were found in the average weight of
undamaged seeds (df = 4; §7 = 41803.8; F = 35, P <
0.02).There were significant differences between T0 and
T3. TO and T4, T1 and T3. T1 and T4 (Fig. 6).
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Fig.6. Average weight of undamaged seeds of J. curcas
for each of the five treatments
Equal letters above bars indicate homogenous groups at 5%
level (Protected Least Significant Difference of Fischer).

3.6 Estimation of vield loss of J. eurcas L.

The average seed yield of J curcas varied from 322 g
(TO) o 13098 g (T4). There was a high. positive and
linear correlation (R* = 0.912) between the average seeds
weight and the number of couples of Calidea
spp.(Fig.7).Yield gained in T1 was 7 %. while there was
59 %loss in T4. This comelation clearly shows that the
level of yield loss is proportional to the number of couples
of Calidea spp. used in the experimentation except for T1.

y=-1052x+3423
R:=0912

0 3 10 15 20 L
| Number of adult couples of Calides spp. used for infestation
Fig.7. Linear regression berween the average weight of J.

curcas seeds and the number of Calidea spp. used for
infestation.

IV. DISCUSSION

Our study clearly showed that a sufficient amount of
Calidea spp. adults is sufficient ro damage a significantly
high number of seeds and to lower yield by nearly 59%.
The 9.9% of damaged J. curcas seeds observed in the
control (T0) could be explained by the fact that the
experiment was implemented and plants caged in August

Copyright © 2015 IJAIR, All right reserved
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2013 when some plants were bearing flowers and were
already damaged prior to caging. However. all treatments
were exposed to the same conditions.

Yield loss was proportional to the number of adult
couples of Calidea spp. used for infestation except for T1.
Our results are consistent with those of reference [13] in
studies conducted in Guinea Bissan. This author reported
up to 20% of yield loss due to Calidea spp. in this West
African country. Reference [20]reported that C.
panaethiopica a closely related species to Calidea spp.
was associated with 33% of damage in Sénégal. Reference
[21]also reported on the economic importance of Calidea
spp. in Kenya. He stressed that this insect pest is the most
frequent pest in J. curcas plantations in Kenya. Reference
[3] stated that bugs like Calidea spp. and Nezara viridula,
severely damage the fruits of J curcas. Reference
[15]observed, in South-East Niger, grain suckers like
Dyvsdercussp. Calidea sp.. Noviridula and two other
species of the genus Leproglossus (L.zonarus and
L gonagra of the families Pentatomidae. Coreidae,
Pyrrhocoridae and Scutelleridae) causing damage to the
flowers and the fruit of J. curcas. Reference [12] estimated
seed yield loss up to 18.5% associated with several
Heteropteran species in J  cwrcas” plantations in
Nicaragua. Reference [22] observed that in Nicaragua,
Heteropterans e.g. Leproglossus zonatus and Pachyeoris
Kiugii, are insect pests of J curcas fiuit causing the
abortion of the flowers resulting in the reduction of yield.
Reference [11] reported that the flower bug. Hypselonotus
intermedius Distant (Heteroptera : Coreidae) is a pollinator
of J. curcas but at high population. the insect attacks the
fruit of the plant. References [23]and [24]reported on
Agonosoma  trilinearum  (Heteroptera Scutellaridea)
causing heavy damage to J cwrcas’ plantations in
Australia and Madagascar. In India, reference [25]reported
on Scutellera nobilis (Heteroptera : Scutelleridae) as one
of the major insect pests damaging J. curcas. At heavy
populations, the insect causes the abortion of the flowers,
reduces the size and the weight of the seeds resulting often
in empty seeds. The gain in yield with T1 suggests that the
presence of a low mumber of the insect pest stimulates
seed production rather than reducing the yield. In fact. the
determination of vyield loss is complex as it involves
several factors including the ‘physiological state of the
plant. its phenological stage at time of attack, the part of
the plant attacked, soil fertility. the presence of other biotic
and abiotic stresses [26]. Working on rice yield loss
assessment, [27] showed that the ‘rice plant could
compensate for the tiller removal to a certain extent during
vegetative growth phase of the plant’.

This study has clearly evidenced the economic
importance of Calidea spp. in South Burkina Faso .J
curcas plantations. Our results were obtained in semi-
artificial conditions but can be extrapolated into natmral
conditions. Further research on the biology and the
ecology of this insect pest is necessary to develop control
methods.
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Abstract

Jatropha curcas Linné is a nonedible oleaginous plant in the family Euphorbiaceae. Its seeds provide oil for indus-
trial use, such as biofuels, and contribute to the livelihoods of small-scale farmers in rural areas. J. curcas is at-
tacked by many insect pests, including Calidea spp., a heteroptaran pest of its fruit and flowers. This insect was
survayed from May 2013 to January 2014 in the Sissili province of southern Burkina Faso. Calidea spp. were col-
lected from J. curcas plantations within a radius of 15 km around the Léo township and bred in the laboratory un-
der similar conditions. The mean ratio of fertility was 20.3% and the mean fecundity was 132 eggs. The biological
cycle of the insect is composed of one egg stadium, five larval instars, and one adult stadium. Egg incubation took
6.2-8.3d, and the five larval instars lasted between 27.1 and 30.1d. The average life span of Calidea spp. adults
was 114.6 d for females and 98.1d for males. The female had an average size of 17.6 mm against 16.6mm for the

OXFORD

male. These findings are the first reported on this insect pest in Burkina Faso.

Key words: hiology, Calides, Jatropha curcas, burkina faso

Jatropha curcas Linné is a nonedible and perennial oleaginous plant
of the family Fophorhbiaceae, 3-3m in height (Henning and
Ramoratora 2005), The origin of J. curcas is in Mexico and Central
America, and might have been inroduced into Afnca in the 16th
century by Portuguese sailors, from Cape Verde and from Guinea
Bissau. Then, the plant spread throughout Africa and into Asia
(Domergue and Puor 2008}, The Jatropha genus conmins ~170
known species (Heller 1996), of which four species are known:
I. curcas, | gossypufolia L., |. podagrica H., and [. imtegerrima
1. (Ouedraogo 2000). However, J. curcas species is the most widely
spread and most exploited.

Nowadays there is a promotion of J. curcas seeds thar produce
oil thar can be used as biofucl. Manting J. cxrcas aims ar diversifying
agricultural production and at increasing the income of Burkina
Faso growers, contributing to poverty alleviation in rural areas
(Laude 2009). Besides its potential for production of biofuel,
Jatropha also presents many other advantages, such as the increase
of women's acrivities (production of soap), poverty reduction (mar-
keting of by-products including sced cake and glycenine), and the
promotion of forest products (using oil cakes as organic fertilizer).
1. cureas maimtains soil fernlity by controlling erosion, and it reduces
greenhouse gas emissions by the carbon sequestration. Nonetheless,
just like most trees, J. cnrcas is exposed to attacks by many insect

pests, despite irs toxicity. Irs vil is known to have insecticide proper-
tics (Salsoloy 1993}, The most frequenty observed inscct pests on [,
curcas are bugs of the Packycoris (Heteroptera: Scutelleridae) group,
which are widely spread in Mexico, Brazil, and Nicaragua (Grimm
and Macs 1997). These bugs cause major damage to fruit, malfor-
manon of seeds, and a reduction i o1l content. Madagascar locusts,
lady beetles, bugs, scale insects, and carerpillars also artack |, curcas
(Ullenberg 2008). Bugs such as Calidea spp. and Nezara viridula
(L] destroy the fruit of J. enrcas (Heller 1996). Besides, their artacks
can provoke the premature development of seeds and their
malformation.

Calidea spp. are polyphagous insects of the Scutelleridae family
(Heteroptera), They are inscct pests of coron in Tanzania and of
sorghum and sunflower in South Africa (Nielsen 2010). According
to the same source, it is becoming a new threat to the marketing of
Jatropha in Malaysia. The insect’s presence in a cotron field is of-
ten very short, and it arracks only the bolls thar are not yet open
(Braun 1997). Calidea spp. arc known in J. curcas plantations in
Guinca-Bissau where they are responsible for severe damage
seed production and the quality of the oil (Nielsen 2010). The lar-
vae and the adults artack the fruir and flowers of J. ewrcas, by
piercing the young seeds and causing the depreciation of their com-
mercial value.

' The Authors 2015 Pubkshed by Oxford University Press on behalf of Entomalogical Society of America
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In Burkina Faso, Calidea spp. are reported to be one of the most
frequent insect pests found in 60% of J. cwrcas plantanons
(Rouwamba 2011). It mostly amacks inflorescences, Howers, fruit,
and secds. The attacked parts of the fruit often present reddish
brown spots where females deposit eggs but seldom on the underside
face of the leaf. The knowledge of the biology of these insccts is nec-
essary for the development of efficient control measures.

Materials and Methods

Breeding Site
The smdy of Calidea spp. was conducted berween | May 2013 and
31 January 2014 ar the entomology laboratory of the Fondation
Fasobiocarburant in Léo in the Sissili provinee, in southern Burkina
Faso (11" 5' N, 2" 6" W), with a mean temperature of 27°C and 66%
relaive humidicy (RH), at an alorude of 360 masl (DPSA 201 3).

It is a zone of agriculture and hvestock, with woody plants such

Table 1. Biological parameters recorded

Parameters recorded

Number of ovipositions per female

Time interval between the ovipositions

Total duration of ovipositions

Dration of an oviposition

The form and color of eggs

Layout of the egg masses

The various colomrions of eggs before hatching
Duranion of egg incubation

Number of larvae

The survival mtio of mdividuals of the same stadium
Number of developmental stadia

Duration of the develop al eyele
Duration of each develog | stadium
Mortality ratios

Fernlity

Sex mno

M

as Mangifera indica, Anacardium occidentalis, Vitellaria paradoxa,
Parkia biglobosa, J. curcas, and Tamarindus indica.

One hundred-and-thirty-five pairs of Calidea spp., almost all of
them while copulating, were collected in different J. curcas planta-
tions, in the Sissili provinee, and allowed to breed by feeding them
with J. cuercas fruit.

The insects were kept in conditions closed to those of the sur-
rounding environment (30" C remperarure, 69% RH, and a photope-
riod of 12:12 [L:D] h). The laboratory was well-ventilated thanks to
large windows. Ar the | g of cach month, 15 couples of
Calidea spp. were collected and bred in the laboratory under the
same conditions and on the same day. Each copulating pair was put
inside an empty bottle that had three thin vent holes in the lid. The
material was a plastic type, same type same brand and transparent.
Pairs were allowed to breed in the laboratory in a transparent plastic
box of 50 by 40 cm?, with wet corton replaced every 2d to keep the
relative humidity high. Each box only contained a breeding pair,
and it had grilled opening (15 by 10cm?) on cach one of its sides
and on its roof to allow aeration covered with muslin fabric with a
very thin mesh. Cotton was soaked in water and placed at the bot-
rom of cach box ro increase the moisture necessary for the develop-
ment of the inscer. Larvae and adules of Calidea spp. were fed with
flowers and fruit of J. carcas replaced as needed. Boxes were main-
mined at 30°C and a photoperiod of 12:12 (L:D) h.

The parameters recorded are shown in Table 1.

Measurements were also carried out of various developmental
stadia of the inscct, some morphological characters of Calidea spp.
male and female adulrs, incloding measurements of the head, prono-
tum, abdomen, rostrum, and antenna.

The F, pop d and fed on the same diet as
their parents. Adults were counted and placed in separate breeding
boxes and they were observed rill they died. Twenty Calidea spp. of
cach developmental stadium were used to measure length and width
of body, 20 other adults of each sex for length and width of body,
head, pronotum, abdomen, rostrum and antenna, and 20 other
adults of cach sex were bred, but without any plant material in order
0 assess the life span of adults deprived of food.

When a Calidea spp, female deposited cggs, these were trans-
ferred to a new box to avoid having eggs being attacked by Calidea
spp. adults (larvae and adulrs are cannibals of Calidea spp. eggs).

The mean ratio of Calidea spp. mortality for each developmental
stadium was calculated as:

10N was

= Mean fecundity =Toral of eggs deposited by adule fe-

males/ Total number of adult females

of copulations and time of copulation

Duration berween emergence at the adult stadium and egy deposition
Life span of male and female aduls

Life span of adults that are not fed

Fecundity

* Mean mortality ratio at each stadium=

= 100

el mamber of e depos

*  Mean female fertility = g L

Toral number of male indsviduals

*  Sex-ratio =

Statistical Analysis

The data were analyzed using Statview (SAS Institute Inc.) version.

5.0.0.0 Software. The means were separated by Fischer’s protected

least sgnificant difference (PLSD) test ar 5% level. The experimental

arrangement was a Fischer’s block of 1§ applications corresponding

to the Calidea spp. couples being bred, and 9 replications corre-
ling to the diff ths in which the breeding was

P
implemented.

Results

Description of Calidea spp.

Adult Stadium

Calidea spp. is a heterometabole presenting seven developmental
stadia: one egg stadium, five larval instars, and one adult stadium.
The adult is iridescent green blue; its mouthpicces are of the picrc-
ing—sucking type. The female and the male present the same orna-
mentations and the same coloration. On average, the females are
17.6 mm long and 8.2 mm widc, whereas on average the males are
16.6 mm long and 7.3 mm wide,

The head of the adult male is conical, wide ar the level of the
ocellus and narrowed near the rostrum. It has two black longitudi-
nal barrings and two large and red globulous ocelluses, The anten-
nas with five articles are long, black, and measure on average
7.0 mm long and 0.4 mm wide. The femoral bones are red, the tibias
are light blue on the outer parr and black on the inner side, and the
tarsus, formed by three amicles, are black. The hind wings are mem-
branous whereas the fore wings are hard and corneous. The prono-
tum has red edges. and in its basal part, two little black vertical
maculas separated by a thin black ling; in its hind part it has three
black rransverse spots unired rogether i the shape of a crown. The
twao lateral angles of the pronotum are red, slightly rounded and less

|

s dyiy wogy payp

)

10 isand A Aiocsy

ST 1

XXVI




Annnexes

Annals of the Entomological Society of America, 2015, Val. 0, No. 0

promincnt. The hind base of the pronotum is as wide as the fore
edge of the scutellum. The scurellum is bronze-copper-green blue
with a yellow foundation; it 15 quite developed and wide, reaching
the tip of the abdomen. It has three pairs of black spots longitudi-
nally positioned on either side of a light weight black saddle present-
ing the aspect of a pennate leaf. The adaxial face of the insect is red,
with three pairs of black spots on the middle of the abdomen. On
the lateral face of the abdomen there are little dark blue spots on a
golden foundation, slightly onited, in the form of a reversed pyra-
mid. The mouth pieces are of the piercing-sucking type, and consti-
tute a rostrum with three articles. On average, the rostrum measures
7.3mm long and 0.5 mm wide. When at rest, that rostrum is di-
rected rearwards and 1s positioned against the ventral face, berween
the hindquarter of the legs; at feeding rime, the rostrum of the insect
takes a vertical posinion, perpendicular to the axis of the body.

Regarding the female, on average, its abdomen measures 9,2 mm
long and 8.2 mm wide. The head measures on average 3.0 mm long
and 3.4 mm wide. Its pronotum is 5.0 mm long and 8.3 mm wide. Its
rostrum measures on average 7.4mm long and 0.5 mm wide. The
antennas are 7.0 mm long and 0.4 mm wide.

Regarding the male, its abdomen is slightly narrowed, and on av-
erage, it measures 8.6 mm long and 7.1 mm wide. On average, the
head measures 3.0mm long and 3.3mm wide. Its pronotum is
4.6mm long and 7.7mm wide. On average, its rostrum measures
7.4 mm long and 0.5 mm wide. The antennas are 7.0 mm long and
0.4 mm wide.

Egg Stadium
The eggs are ovoid, ivory white, and measure about 1.3 mm long.
The female often deposits grouped eggs on J. cwrcas fruit and at
times on the inner face of its leaves. They are often deposited in sev-
eral linked rows of five to eight cpgs forming an irregular polygon.
During cgg deposition, the female deposits white excremental liquid
between each pair of egs. The J. curcas fruit is the most peeferred
site of egg depaosition for the Calidea spp. female. It is probably fa-
varable to the development of any larvae thar will harch,

From ivory white at the time of egg deposition, the eggs turn yel-
low, and then become red before hatching. The chorions remain
strongly tied on the support, even after the larvae are hatched,

Larval Instary
The developmental cvcle of Calidea spp. has five larval stages. These
include—

First Larval Instar. The first larval instar is usoally slightdy globu-
lous, reddish, with a brown spot stretched on the thorax and trans-
versal black spots in form of hooks on the abdomen. The legs and
antennas are black, The fist larval instar on average measures
1.imm long and 1.3 mm wide; the larvae usually remain aggluti-

have a slightly light green coloration; they are more voluminous
than the second larval instar and measure 4,0 mm long and 3.0 mm
wide.

At these two stadia, the larvae are often very mobile, mostly
when there are no flowers or fruit near them. They move in search
of food. From the second larval instar, rake the adult coloration, but
they have no wings. They present an identical way of living (attack-
ing fruit, flowers, and Calidea spp. egss).

Fourth and Fifth Larval Instars, The fourth and fifth larval instars
are morphologically very close to each other. They have an elon-
gated form bur are shighdy inflexed, and indescent green-blue in
color, with black spots. They differ from each other by their mor-
phometric measurements. The fourth larval instar measures on aver-
age 6.2mm long and 4.0 mm wide, whereas the larvae of the fifth
instar are on average 9.2 mm long and 6.5 mm wide. The fourth lar-
val instar presents on its back an arciform alar bud that has a dark
blue coloration on the top and is red toward the bottom. With fifth
larval instar, the scutellum is light green on a slightly bright yellow
foundarion and the primordium is strongly pronounced and torally
red.

The larvae and the adults feed on the fruit and fowers of J. cur-
cas, and can cause malformation of seeds and abortion of flowers.
Throughout all the five larval instars, Calidea spp. behave in a gen-
erally gregarian manner, bur the insect becomes solitary as it goes
through the stadia, and the acrual dispersal starts only after an imag-
mal molt,

Mean of Mortality Rate of Calidea spp. in the Laboratory
per Stadium

The larval mortality rate of Calidea spp. that was observed in the
laboratory was 79.8%, whereas the rate of emergence ar adule sta-
dium was 20.3%. The analysis of the mean rate of Calidea spp. that
died in the laboratory during the various developmental sages re-
wveals a significant difference (F= 1531; df = 6; P < 0.0001) between
the developmental stages, except between the egg stadium and the
first larval instar. The lowest mean mortality rate observed in the
laboratory was registered at the egg stadium (1.8% aborted eggs)
whereas the highest mean mortality rate was observed in the sscond
larval instar (36%; Fig. 1)

Sex Ratio
The ANOVA [F=0.26; df = 8; P < 0.9) on scx ratio revealed no sig-
nificant difference between the applications. Thus, the mean sex ra-
tio of Calidea spp. in the laboratory was 1.01 corresponding to a
ratio of 1:1.

Mean Number of Copulations
An ANOVA (F=04; df = 8; P <0.9) was performed on the number
of copul We found no significant difference berween the vari-

nated around or near the empty chorions feeding the |

far 72 hours, up to the second instar when they scarter in search of
food. In the laboratory, the first and second larval instars of Calidea
spp. tlerated nutridional deprivation up to the third instar,

Second and Third Larval Instars. Morphologically, the second and
third instars are similar. They have a stretched form, dark blue on
an iridescent green-blue foundation on the thorax; the abdomen has
three clongated and horizontal black dashes; a comnicle extends the
abdomen; nonetheless, it is easy to differentiate them through their
sizes. The second larval instars are darker bluc and on average they
measure 2.6mm long and 1.6 mm wide. The third larval instars

ous breeding periods of the insect in the laborawry. The mean num-
ber of copulation was 2.2. The highest number of copulations was
2.4, observed in the month of October 2013 whereas the lowest was
2.0, registered in the month of January 2014,

Mean Duration of Copulation

The mean duration of copulation of Calidea spp. in the laboratory
was 13h and Smin. The longest copulation duration was 14h
16 min, observed in the month of August 2013 whereas the shortest
one was 12h, registered m the month of December 2013, The
ANOVA on the mean duration of copulation in the laboratory
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showed a significant difference (F=3.1; df =8; P < 0,003} between
the months {Fig. 2).

Mean Duration of Preaviposition

The mean duration of preoviposition (period scparating the emer-
gence of the adult female and the first oviposition) of Calidea spp. in
the laboratory was 10.5 d. No significant difference between the ap-
plications was revealed by the ANOVA (F=0.8; df=8; P<0.5).
The shorest duranion was 103 d, observed in the month of May
2013, whereas the longest was 11.0d, registered in the month of
January 2014,

Mean Number of Ovipositions in Laboratory

We did not find any significant difference (F=0.6; df = 8; P < 0.7)
between the applications with regard to the number of ovipositions
of Calidea spp. females in the laboratory. However, the mean of the
number of ovipositions of Calidea spp. female was 3.

Mean Interval Between Ovipositions

The ANOVA on the mean interval berween oviposinons of Calidea
spp. females in the laboratory revealed a significant difference
(F=2.63; df= 8; P < 0.01) berween the applications. The mean in-
terval berween ovipositions of the Calidea spp. females in the labo-
ratory was 3.6d. The smallest mean erval, the closest berween the
ovipositions, was 3d, observed in the month of May 2013, whercas

pp. females with respect to month and breeding room temperaturs.

the most distant one was 4.1 d, registered in the month of January
2014 (Fig. 3).

Mean Duration of Ovipositions

The ANOVA on the mean of ovipositions” duration for the Calidea
spp. females in the laboratory indicates no significant difference
(F=0.6; df =8; P < (1.7} berween the applicanons. The mean dura-
non of oviposinions of the Calidea spp. female in the laboratory was
10.4d. The longest duration was 11d, observed in the month of
January 2014, whereas the shortest duration of ovipositions was
10d, registered in the months of May and June 2013,

Mean Fecundity

No significant difference (F=0.3; df=8; P<09) was found be-
tween the various applications regarding the mean of Calidea spp.
fecundity. The mean number of eggs deposited per female of Calidea
spp. in the laboratory was 132, The maximal mean of fecundity was
138 eggs, registered in the month of May 2013, whereas the mini-
mal mean was 126 eggs, registered in the month of January 2013,

Mean Fertility of Calidea Spp

An ANOVA was performed on the mean fertility of Calidea spp. in
the laborarory, and no statisnical difference was noticed between the
various breeding periods (F=1.1; df = &; P < 0.3), Thus, the mean
fertility of the insect in the laborarory was 27. The maximal mean
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fernility was 29 adults, observed in the month of June 2013 whereas
the mimimal was 25 adults, registered in the month of January 2014,

Mean Duration of Preimaginal Developmental Stadia of
Calidea spp.

The ANOVA on the mean duration of preimaginal developmental
stadia of Calidea spp. in the laborarory indicared a significanr differ-
ence (F=1337; df= 5; P < 0.0001) between the stages. Nonetheless,
no significant difference was observed between the mean duration
of the development of third and fourth stages larvae (Fig. 4).

Mean Duration of Egg Incubation

A staristical analysis was carried out on the duration of egg incuba-
rion during the various breeding periods of the insect, and we found
evidence of a significant difference between the various months
(F=21.73; df = 8; P < 0.0001). The mean duration of Calidea spp.
egg incubation in the laboratory was 7.2d. The shortest incubation
duration was 6.2d, observed in the month of May 2013 (Fig. 5},
whereas the longest was B.3d, registered in the month of January
2014.

Mean Duration of the Development of First Larval Instar
The ANOVA regarding this variable revealed a significant difference
(F=6.1; df = 8; P < 0.0001) between May and December 2013 and
also between May 2013 and January 2014, The mean duration of
the development of Calidea spp. first larval instar in the laboratory

stadia of Cafides spp. in the laborstory.

was 3.1d. The shortest mean was 3.0d, observed in the month of
May 2013 (Fig. &), whereas the longest one was 4.1 d, registered in
the month of January 2014,

Mean Duration of the Development of Second Larval
Instar

The ANOVA (F= 1.4; df = 8; P < 0.1) af the duration of the devel-
apment of second larval instar showed no statistically significant dif-
ference between the different breeding periods. Nonetheless, the
shorrest mean of development of that stage of the insccr was 5.7d,
observed in the month of May 2013, whereas the longest mean du-
ration was 6.5 d, registered in the month of December 2013, The
mean duration of the development of Calidea spp. second larval
mstar registered in the laboratory was 6.2 d.

Mean Duration of the Development of Third Larval
Instar

An ANOVA was performed on the duranion of the developmenr of
third larval instar at different breeding periods, and we found no sig-
nificant difference (F=0.5; df = 8; P < 0.8) berween the applicarions
regarding thar variable. We found rthar the shortest mean duration
of development of thar instar was 5.3 d, observed in the month of
May 2013, whereas the longest mean duration was 5.9 d, registered
nth of January 2014, The mean duration of the develop-
ment of Calidea spp. third larval instar registered in the laboratory
was S.4d.

in the m
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Mean Duration of the Development of Fourth Larval
Instar

The ANOVA on the duration of the development of Calidea spp.
tourth larval instar revealed no significant difference (F=1.3;
di=8; P<0.2) berween the breeding periods. N hel the
shortest mean duration of development was 5.2 d, observed in the
month of May 2013, whereas the longest mean duranion was 6d,
registered in the month of January 2014, The mean duration of the
development of Calidea spp. fourth larval instar registered in the
laboratory was 5.3d.

Mean Duration of the Fifth Larval Instar

The ANOVA on the duration of the development of Calidea spp.
fifth larval instar revealed no significant difference (F=2.2; df =§;
P <0.2) between the breeding perinds. Nonetheless, the shortest
mean duration of development was 7.6 d, observed in the month of
May 2013, whercas the longest mean duration was 8.5 d, registered
in the month of January 2014, The mean duration of the develop-
ment of Calides spp. fifth larval instar | in the lat Iy
was 8.1d.

Mean Duration of the Larval Stadia of Calidea spp.
A significant difference (F=453; df = 8; P <0.0001) was found be-
tween the breeding period of the month of May 2013 and thar of the

¥ with respect to e and month,

January 2014 (Fig. 7) when data on the larval stadium of Calidea
spp. were submirted to ANOVA. Thus, the shorrest duranon was
27.05d in the month of May 2013, whereas the longest one was
30.1 d in the month of Jamuary 2014, The mean duration of the in-
sect’s five larval instars observed in the laboratory was 28.1d. The
first instar was the shortest with a mean of 3.1 d and the fifth larval
instar was the longest with a mean of 8.1 d.

Mean Duration of the Development of Calidea Spp.

The ANOVA on the duration of the developmental cycle of Calidea
spp. {from egz w adult) in the lak y revealed a signifi dif-
ference (F=112; df=8; P < 0.001) between the breeding period of
the month of May 2013 and rthar of the month of January 2014.
Thus, the shortest mean duration of the developmental cycle was
33.1d, obscrved in the month of May 2013 (Fig. 8), whercas the
longest one was 38.4d, registered in the month of January 2014,
The mean duration of the developmental eyele in the laboratory was
35.3d.

Mean Life Span of Calidea spp. Adults

The ANOVA on the mean life span of Calidea spp. adults brought
to evidence a significant difference (F= 187; df=3; P <0.0001) be-
tween the females and males thar were regulardy fed with [ cnrcas,
fruits, and also berween these and the males and females deprived of
all types of food. The Calidea spp. female lives in the laboratory up

S10T b Saquiasag] uo sand g /Ao sprumolpogxo-esae) i woay papeojusog]

XXXI




Annnexes

Annals of the Entomological Society of America, 2015, Vol. 0, No. 0 7
£ 3 | g B,
e 30 o e 1 et
= ;E | -___‘-—'———____&__ de e fg g 30 =
E2_> l — bas g
= ) be - | =9
£330 | @ = 1 L L - 20 5%
=327 | I ! | te
s g | 15 B8
= 2526 l | £z
=2F } 10 2 =
EZs | is
2 Sojaly £f
$E=x — : o ==
=% b 2P g e 2 > > ~ & g
= « o L & & &‘Fé & & & 4
w e 2 NF
R & <«
Breeding periods
Fig. 7. Mean duration of the larval developmantal cycle of Calidea spo. inthe v with respect o and month
= a5 LT g
= f f = =
e » —— c c c de ef =—1wE :
EF 35 d - : —1— = = - TP =
=3 2 i g
f8.2 | 2 & .
== é 20 115 i = 3
S E=1 B !
£E° 8 10 £% 3
Sa 10 £ £
E= | s &< z
2= 5 { = =
e ] £
§¢ o — - — - — — -l 2 £
2 ° > > > 2 2 2 s i -]
4 & ol & 4‘9& & 3 & o &
& e b E & =
v9§ & & @P‘P Qé,ﬁ'sp w -
Breeding periods F
m
Fig. 8. Mean duration of the developmental cyele of Calidea spp. in the laboratory with respect 1o temperature and month. _5'
E;
a
. 140 g
= Z
- a =
E 120 5 b =
£ i =
=2 100 - b
= - C
=3
== 80 T d
$E !
= = 60
= =
3 a0
= 2
=
= 0
Female Male Female deprived of food Male deprived of food

Calidea spp. adults

Fig. 9. Mean life span of Calidea spp. adults in the laboratory when they are fed or deprived of food.

to 114.5d (Fig. 9) whercas the male insect lives a mean of 98.0.d.
When the Calidea spp. female was deprived of all types of food, it
could live a mean of 73.2 d, whereas under the same conditions, the
male could live a mean of 68 d.

Discussion

The resules of this laborarory study, conducted ar Leo in Burkina
Faso, seem comparable o those reported by other authors. Actually,
Kaufmann (1966) reported that in Ghana, Calidea spp. females in

XXXI




8

Annnexes

Annals of the Entomological Society of America, 2015, Vol. 0, No. 0

the laboratory deposit batches of 23—48 eggs (a mean of 30) usually
on the flower and at times on the stems of the host plant, Jatropha
podagrica Hooker (an Euphorbiacea of the same genus as [ curcas)
and at a mean interval of 5.3d. The fecundity of the female was
berween 150 ro 200 eggs, and the duration of their incubanion was
5-6d, tor a full developmental cycle of about 60d. The life span of
Calidea spp. adults was about 1.5 mo for the male, and 2 mo for the
female. Grimm and Somarriba (1998) report thar in Nicaragua,
Pachycoris klugii (Heteropiera: Scutelleridac) has an egg survival ra-
tio in the laboratory of 94.7%, larval mortality of 21.6%, fecundity
of 72 eggs, for a mean of 2.4 egg deposinions per female. According
to the same source, the cumulated duration of larval instars was
32.5d, the mean duration of egg incubation was berween 7 and 84,
and the mean duration of the life span of the adults was 105.6 d for
the female and 71.4d for the male from imaginal molting. Grimm
and Somarriba (1999) also reported that in Nicaragua, the mortality
ratio in the laboratory of Leproglossus zomatus (Heteroprera:
Coreidae) larvae was 59.7% and the highest ratio was 35.8%, ob-
scrved in the second larval instar. According to the same authors,
eggs’ incubation duration was 8.4 d, that of the larval instars was
25.6d, the first instar being the shortest (a mean of 2.5d) and the
fifth one being the longest (a mean of 6.8 d). The life span of the in-
sect was 83.6d for the adult male and 87.4 d for the female. Panizzi
(1989) reporred thar in laboratory conditions (temperarure,
25+ 1°C; RH, 65 = 5%; and a photoperiod of 14:10 [L:D] h), the
mortality of the second to ffth larval instars of L. zonatus was
41.5%. Cocquempot (2004) also reported on the green bug Nezara
wiridula (L.) (Hemiptera: Pentatomidae), showing that it was a ma-
jor polyphagous insect pest of various crops including [. exrcas, and
could live 9-10mao.

Teetes et al. (1983) report that Calidea spp. deposits batches of
40 eggs, of sphencal form, with 1 mm diameter in the folds of sor-
ghum leaves. The life cycle of the insect lasts between 23 and 56 d, de-
pending on the temperature. Cocquempor (2004 reports on Nezara
viridula (Hemiprera: Penmtomidae) that the duraton of development
is directly related to tempemture, being ~58d ar 20°C, 34 d ar 25°C,
and 23d at 30°C. The life span varies from 9 to 10 mo. Pautouli et al.
(2011) report that the Calidea dregii adult, a species that is close to
the one we reported in this article, can reach 13-16 mm long.

From all of the above, we can conclude thar our observations arc
concordant with the resuls of authors who have worked on Calidea
spp. or on similar species of the order Heteroprera.

Despite the matching of these results, a slight difference seems to

be obscrved in parameters such as the duranion of development cycle
and the life span of adults. This variance could be due to variation
of temperature (the temperature in Burkina Faso would be higher
than in Ghana), the host plant, or to breeding conditions, as our
study was close to field conditions, whereas in Nicaragua breeding
was done in a controlled environment.
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