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RESUME

La cochenille farineuse du manguier, Rastrococcus invadens Williams constitue 1’une des
principales contraintes de production de la mangue a 1’Ouest du Burkina Faso. Ce travail avait pour
objectif I’étude de I’écologie de ce ravageur et de rechercher des moyens de lutte biologique pour le
controler.

A cet effet, des prospections ont été realisées dans la ville de Bobo-Dioulasso de janvier a mars
2014 afin d’inventorier les especes de cochenilles vivant en association avec R. invadens sur le
manguier. Ensuite, 20 vergers de manguiers ont été prospectés dans les provinces de la Comoé, du
Houet, du Kénédougou et de la Léraba pour inventorier les plantes hétes du ravageur. Trois autres
vergers de 18 manguiers ont été retenus sur les sites de Bérégadougou, Orodara et Toussiana pour
inventorier les ennemis naturels de R. invadens. Ces vergers ont également servi a étudier la
dynamique des populations des cochenilles et des parasitoides qui leurs sont associés. Enfin, une
¢tude a été conduite au laboratoire pour évaluer ’efficacité du biopesticide Metarhizium anisopliae
sur les stades de développement de R. invadens ; ceci en comparaison avec le Chlorpyrifos-éthyl.
Les résultats de ce travail ont révélé 1’existence de deux espéces de cochenilles indigénes vivant en
association avec R. invadens sur le manguier. Il s’agit de Ferrisia virgata et Icerya aegyptiaca qui
présentent une faible densité (1 a 2%) par rapport a R. invadens (98 a 99%) sur les sites de
Bérégadougou, Orodara et Toussiana. Les populations de R. invadens sont naturellement régulées
par deux parasitoides primaires (Gyranusoidea tebygi et Anagyrus mangicola) sur ces trois sites.
Elles sont hyperparasitées par Chartocerus hyalipennis, Marietta leopardina et Pachyneuron sp.
Les parasitoides G. tebygi et A. mangicola étaient majoritairement présents (21 a 38%) sur le
ravageur par rapport aux hyper parasitoides (6 a 25%). Un taux de parasitisme de 1 a 17% a été
observé sur les populations de R. invadens. La dynamique des populations de R. invadens a présenté
la méme configuration que celle des parasitoides primaires qui lui sont associés ; la période
d’abondance de ces insectes survenait de mai a octobre au cours de la saison pluvieuse. Ferrisia
virgata et I. aegyptiaca ont été respectivement abondantes de novembre a avril (saison seche) et de
mai a octobre (saison pluvieuse). Les facteurs abiotiques ont significativement influencé les
fluctuations des populations de chaque espéce de cochenille. En plus du manguier, 40 autres
especes vegétales appartenant a 24 familles ont été identifiées comme plantes hotes de R. invadens.
Mais ce sont les espéces végétales Vitex doniana, Khaya senegalensis, Musa sapientum, Passiflora
sp., Vitellaria paradoxa, Citrus limon, C. tangelo et Tectona grandis qui ont été les plus infestées
par le ravageur. Les doses 10° et 2.10° conidies/ml de M. anisopliae ont causé 98 & 100% de
mortalité selon les stades de développement du ravageur. Aucune différence significative n’a été
observée entre ces doses et celle du Chlorpyriphos-éthyle.

L’ensemble de ces connaissances produites constitue une piste de solutions pour les acteurs de la
filiere mangue dans la gestion durable de la cochenille farineuse du manguier. Mais des
investigations complémentaires portant sur la biologie de G. tebygi et de A. mangicola ainsi que
I’évaluation de I’effet de M. anisopliae sur ces parasitoides sont nécessaires pour affiner une
stratégie de lutte efficace contre R. invadens.

Mots clés : Cochenilles, Mangifera indica, Rastrococcus invadens, parasitoides, Metarhizium
anisopliae, Burkina Faso
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ABSTRACT

The mango mealybug, Rastrococcus invadens Williams is one of the main constraints of
mango production in western Burkina Faso. This work aimed at studying the ecology of the
insect pest and at exploring biological control possibilities.

For this purpose, the city of Bobo-Dioulasso was first surveyed from January to March 2014
to inventory the mealybug’s species living in association with R. invadens on the mango tree.
Then 20 mango orchards were surveyed in the Comoé, Houet, Kénédougou and Léraba
provinces to inventory the host plants of the insect pest. Three other orchards including a total
of 18 mango trees were surveyed in Bérégadougou, Orodara and Toussiana cities to monitor
the natural enemies associated with R. invadens. These orchards were also used to study
population dynamics of the mealybug species and the parasitoids associated with them.
Finally, a study was conducted in the laboratory to assess the effectiveness of the biopesticide
Metarhizium anisopliae ICIPEG9 on the developmental stages of R. invadens in comparison
with chlorpyrifos-ethyl.

The results revealed the existence of two native mealybug’s species living in association with
R. invadens on the mango tree. These included Ferrisia virgata and Icerya aegyptiaca which
presented low density (1-2%) as compared to R. invadens (98-99%) in Bérégadougou,
Orodara and Toussiana cities. Rastrococcus invadens’ populations were naturally controlled
by two primary parasitoids (Gyranusoidea tebygi and Anagyrus mangicola) in the three
locations. These parasitoids were hyper parasitized by Chartocerus hyalipennis, Marietta
leopardina and Pachyneuron sp..The primary parasitoids, G. tebygi and A. mangicola were
more abundant (21-38%) than the hyper parasitoids (6-25%). In general, the parasitism
associated with R. invadens varied from 1 to 17%. The population dynamics of both R.
invadens and its associated parasitoids were similar: the period of abundance of these insects
occurred from May to October during the rainy season. Ferrisia virgata and I. aegyptiaca
were respectively abundant from November to April (dry season) and from May to October
(rainy season). Abiotic factors significantly influenced the changes in population dynamics of
each mealybug species. Besides mango tree, 40 other plant species belonging to 24 families
have been identified as host plants of R. invadens. But Vitex doniana, Khaya senegalensis,
Musa sapientum, Passiflora sp., Vitellaria paradoxa, Citrus limon, C. tangelo and Tectona
grandis were the most infested species by the insect pest. The doses 10° and 2.10° conidia/ml
of M. anisopliae caused 98 to 100% mortality depending on the developmental stages of the
insect pest. No significant difference was observed between these doses and that of
Chlorpyrifos-éthyl.

All these findings represent a track of solutions for mango chain stakeholders for the
sustainable management of the mango mealybug. But further research on the biology of G.
tebygi and A. mangicola and the effect of M. anisopliae on the parasitoids associated with the
insect pest are needed to develop an effective strategy against R. invadens.

Keywords: Mealybugs, Mangifera indica, Rastrococcus invadens, parasitoids, Metarhizium
anisopliae, Burkina Faso
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INTRODUCTION GENERALE



Les coccidés sont les Homoptéres les plus évolués et forment un important sous-ordre en
raison, entre autres, des nombreuses especes polyphages qu’ils renferment (APPERT et
DEUSE, 1982). lls comportent plus de 52 familles dont celle des Pseudococcidae qui
regroupe pres de 2000 especes a travers le monde. Les espéces de cette famille, en particulier
celles invasives sont des ravageurs redoutables (MILLER, 2005). Piqueurs suceurs, leurs
dommages se traduisent par un dépérissement des organes atteints a cause de I’action
mécanique du rostre et au prélevement de séve. Leur présence sur la plante héte entraine
I’apparition et le développement de la fumagine sur du miellat qu’elles sécrétent. Certaines
especes sont des vecteurs de maladies. C’est le cas de Planococcoides njalensis, Planococcus
citri et Ferrisia virgata qui transmettent naturellement au cacaoyer le virus des touffes enflées
(Cocoa Swollen Shoot Virus). Cette virose est confinée en Afrique de 1’Ouest ou elle est
considérée comme une maladie virale majeure du cacaoyer (KOUAKOU et al., 2011). Outre
ces cochenilles natives, des espéces exotiques de la méme famille ont été accidentellement
introduites. C’est le cas de la cochenille farineuse du manioc (Phenacoccus manihoti Matile-
Fererro) et celle du manguier (Rastrococcus invadens Williams). Elles ont été introduites
respectivement dans les années 1970 et 1980 a partir de I’Amérique du Sud et de 1’Asie
(NEUENSCHWANDER, 2003). La plus récente est la cochenille du papayer (Paracoccus
marginatus Williams and Granara De Willink) signalée en 2009 au Ghana pour la premiére
fois en Afrique de I’Ouest. Cette espece est native du Mexique et de I’Amérique Centrale
(MUNIAPPAN et al., 2008 ; CHAM et al., 2011).

Des dégats dus a R. invadens ont été également signalés sur d’autres cultures fruitiéres telles
que les citrus et le goyavier. Plus de 44 espéces végeétales réparties dans 22 familles ont été
recensées comme plantes hotes de cet insecte au Togo et au Bénin (AGOUNKE et al., 1988).
Les méthodes de lutte (mécanique et chimique) essayées par les producteurs se sont révélées
inefficaces. A cet effet, un projet de lutte biologique financé par la GTZ et la FAO a été initié
a partir de 1986 afin de lutter contre ce ravageur de facon durable. Ainsi, deux espéces de
parasitoides (4nagyrus mangicola Noyes et Gyranusoidea tebygi Noyes) ont été importées de
I’Inde et lachées dans plusieurs pays de I’Afrique de 1’Ouest sur la période de 1987 a 1990
(NEUENSCHWANDER et al., 1994). Des etudes axées sur la dynamique des populations du
ravageur et 1’action de ces parasitoides ont montré des résultats satisfaisants quant a la
réduction des pertes de récolte et 1’amélioration des conditions socio-économiques des
populations (VOGELE et al., 1991 ; BOAVIDA et NEUENSCHWANDER, 1995 ; PITAN et
al., 2000 ; BOKONON-GANTA et al., 2002). Selon NEUENSCHWANDER (2003), une fois

que les populations du ravageur se sont effondrées sous I’action des parasitoides, celui-ci s’est
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restreint au manguier comme sa principale plante hote. Cependant, malgré I’établissement des
parasitoides dans les pays non couverts par les lachers de parasitoides, la cochenille demeure
une menace majeure a cause de son effet dévastateur. Ainsi, des pertes de rendement de 53%
ont été rapportées en station de recherche a Korhogo-Lataha (Cote-d’Ivoire) par HALA et al.
(2004). Elles atteignent parfois 100% en milieu paysan. Des travaux de recherche conduits
dans ce pays sur la dynamique des populations du ravageur recommandent 1’élevage de masse
des 2 parasitoides pour mener une lutte biologique augmentative (HALA et al., 2011). La
cochenille farineuse du manguier a été signalée a partir des années 2000 comme une menace
pour la filiére mangue au Burkina Faso, a partir de la Cote-d’Ivoire (OUEDRAOGO, 2002).
En plus du Burkina Faso, HALA et al. (2004) ont rapporté la présence du ravageur au Mali
et en Guinee ou elle est devenue une préoccupation majeure.
Initialement observée a 1’extréme ouest du Burkina Faso (fronti¢re avec la Cote-d’Ivoire), la
cochenille s’est ensuite propagée dans cette région qui constitue la principale zone de
production de la mangue du pays. Elle a été répertoriée en 2009 dans 29 localités réparties
dans les provinces de la Comoé, du Houet, de la Léraba et du Kénédougou (DAKOUO et al.,
2011). Durant la méme année, un suivi de courte durée (avril a juin) a été consacré a la
dynamique des populations du ravageur dans son aire de distribution (L.C. OTOIDOBIGA,
communication personnelle). Des travaux ont été également réalisés pour évaluer I’efficacité
du Chlorpyriphos éthyle et du Thiametoxam (NEBIE, 2011). Ces deux insecticides
synthétiques se sont révélés efficaces contre le ravageur. Mais ils demeurent incompatibles
avec les parasitoides 4. mangicola et G. tebygi. En raison du peu de connaissances
disponibles sur le ravageur, des études approfondies sur celui-ci s’aveérent nécessaires afin de
développer une stratégie de lutte efficace et durable. C’est dans ce cadre que s’inscrit la
présente étude dont I’objectif principal a été d’étudier 1’écologie de R. invadens et de
rechercher des moyens de lutte biologique contre cet insecte ravageur. Il s’est agit
spécifiqguement de :
- Etudier la diversité spécifique des cochenilles, leurs dégats et leur importance sur le
manguier ;
- Inventorier les ennemis naturels et les plantes hétes de la cochenille farineuse du
manguier ;
- Etudier la dynamique des populations des cochenilles en relation avec les facteurs
biotiques et abiotiques ;
- Evaluer D’efficacité de I’entomopathogéne Metarhizium anisopliae souche ICIPE 69

contre la cochenille farineuse du manguier.



Pour atteindre ces objectifs, plusieurs activités ont été réalisées aussi bien au laboratoire qu’en

verger. Elles ont été conduites sur la base des hypotheses suivantes :

- La cochenille farineuse du manguier est I’espéce de cochenille prédominante vis-a-vis des
autres cochenilles locales sur le manguier ;

- La cochenille farineuse du manguier s’est adaptée a une diversité de plantes et d’ennemis
naturels apres son établissement au Burkina Faso ;

- L’importance des dégats et les périodes d’abondance des populations de la cochenille
varient respectivement selon les périodes de 1’année et les localités ;

- L’entomopathogéne Metarhizium anisopliae souche ICIPE 69 commercialisée sur le
marché contre la cochenille du papayer est aussi efficace contre la cochenille farineuse du
manguier.

Le présent mémoire de thése est subdivisé en 3 parties. La premicre partie précédée d’une

introduction générale fait une synthése bibliographique sur le manguier et les contraintes liées

a sa production. La deuxieme partie porte sur le matériel et la méthodologie utilisés pour la

conduite de I’étude. La troisieme partie est consacrée aux résultats et a la discussion. Elle

regroupe six chapitres. Le premier chapitre traite de la diversité des cochenilles et de leur
importance relative sur le manguier. Les deuxiéme et troisieme chapitres sont axés
respectivement sur les ennemis naturels et les plantes hétes de la cochenille farineuse du
manguier. Les quatrieme et cinquiéme chapitres portent respectivement sur la dynamique des
populations des cochenilles et celle des parasitoides. Le sixiéme chapitre traite de ’efficacité
du bio pesticide Metarhizium anisopliae souche ICIPE 69 contre la cochenille farineuse du

manguier. Enfin, une conclusion générale est faite sur I’ensemble des résultats obtenus.
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CHAPITRE I : GENERALITES SUR LE MANGUIER

I SYSTEMATIQUE, ORIGINE ET DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE DU
MANGUIER

Le manguier (Mangifera indica L.) appartient a I’ordre des Sapindales et a la famille des
Anacardiaceae qui regroupe plus de 600 especes réparties dans 70 genres. Le genre Mangifera
comprend environ 70 espéces surtout restreintes a 1’ Asie tropicale. 1l peut étre subdivisé en 2
sous-genres (Limus et Mangifera) composés de plusieurs sections (KOSTERMANS et
BOMPARD, 1993). Le manguier est une plante diploide (2#2=40) avec un génome de 8.8 10°
paires de bases (BENNETT et LEITCH, 2003).

Les récits historiques fournissent des divergences sur 1’origine et la distribution du manguier.
Certains auteurs considérent 1’Inde comme le centre d’origine a cause du niveau élevé de la
diversité de manguiers qui existe dans ce pays (RAVISHANKAR et al., 2000). Selon des
preuves taxonomiques et moléculaires, le manguier a évolué dans une zone plus étendue
incluant le Nord-ouest de Myanmar, le Bangladesh et le Nord-est de I’Inde (MUKHERJEE et
LITZ, 2009). Cette extension a été 1’ccuvre de marchands. Ainsi, les Portugais sont a 1’origine
de sa dissémination en Afrique australe et orientale, au Brésil et dans les fles caraibes
(NAKASONE et PAULL, 1998). De nos jours, le manguier est cultivé dans plus de 100 pays
du monde (KARAR er al, 2009). L’arbre a été introduit en Floride au XIX®™ siecle,
successivement a partir des Caraibes et de 1’Inde. Depuis cette période, la Floride a connu
I’introduction de nouveaux germoplasmes a partir de 1’ Asie, I’ Afrique, I’ Amérique Centrale et
du Sud, et des iles Caraibes et Pacifiques (CAMPBELL, 1992). Ainsi, la Floride est
considérée de nos jours comme le centre secondaire de diversification du manguier. Le
manguier se rencontrait déja en Afrique de I’Est dés le XIV®™ siécle. C’est au début du
XIX®™ siecle qu’il a été signalé pour la premiére fois en Afrique de 1’Ouest, notamment au
Sénégal (REY et al., 2004). L’introduction du manguier au Burkina Faso remonte a la période
coloniale. Selon SAWADOGO et al. (2001), ses premiéres diffusions ont éte faites dans

I'ouest du pays a partir de la station agricole de Banfora.

II. EXIGENCES ECOLOGIQUES DU MANGUIER

Le manguier est cultivé dans les zones tropicales présentant une période séche bien définie
avec une forte accumulation de chaleur pendant la floraison et la fructification. La plupart des
variétés commerciales ne produisent pas dans les zones d’altitude supérieure a 600 m. La
pluviosité moyenne annuelle favorable est comprise entre 400 et 3600 mm. Le manguier peut

tolérer des poches de sécheresse de plus de 8 mois. La température moyenne annuelle et
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optimale est comprise entre 24 et 27°C. Ce facteur abiotique a un effet direct sur I’arbre. Ainsi,
le cycle végétatif dure approximativement 20 semaines a 20°C les jours et 15°C les nuits. Cette
durée est réduite a 6 semaines sous les conditions de température 30°C/25°C. Cependant les
températures extrémes ont un effet direct sur I’arbre et le taux de fructification. Elles réduisent
la viabilité du pollen. La température minimale tolérée est de 0°C. Le stress de la température
basse est nécessaire pour induire la floraison. Le manguier tolére les sols de type alcalin,
calcaire et argileux lourds. Le pH optimal est compris entre 5,5 et 7,5 (BALLY, 2006).

III. PRODUCTION DE LA MANGUE AU BURKINA FASO

Au Burkina Faso, le secteur fruitier constitue une importante source d’amélioration des
revenus des ménages agricoles. Plus de 58% des arboriculteurs sont des producteurs de
mangues. Cette culture fruitiere occupe 24,7% des superficies emblavées aprés 1’anacarde
(70,2%). En termes de quantité produite, la mangue se classe au premier rang avec 62,50% de
la production nationale fruitiere (MAH, 2011). Les principales zones de production sont les
régions de I’Ouest (provinces du Houet, du Kénédougou, de la Comoé et de la Léraba) et du
Centre Ouest (provinces du Boulkiemdé, du Sanguié et de la Sissili). Plus d’une soixantaine
de variétés de manguiers sont cultivées dans I’ensemble de ces zones (PAFASP, 2010). Mais
6 varietés demeurent populaires dans les vergers. Ce sont les variétés Amélie, Kent, Keitt,
Lippens, Springfield et Brooks. Les périodes de production varient selon les variétés et les
zones de production. De facon générale, la campagne débute en février avec la variété Amélie
dans la région du Centre-ouest et prend fin en ao(t avec la variété Brooks dans la province du
Kénédougou (PAFASP, 2009).

IV. COMMERCIALISATION DE LA MANGUE AU BURKINA FASO

Les circuits de commercialisation de la mangue comportent plusieurs niveaux : national, sous-
régional et international (MAH, 2011). Plus de 80% des mangues produites sont destinés au
marché local et sous-régional (PAFASP, 2009). Au niveau national, les mangues sont
achetées par des particuliers dans toutes les provinces productrices pour les revendre dans les
grands centres urbains. Une partie est également absorbée par les unités de transformation
dont une soixantaine situées essentiellement au centre et a I’ouest du pays. Pour le marché
sous régional, des particuliers se font livrer les mangues sur des points de vente en gros
(MAH, 2011). Ces fruits sont ensuite emballés dans des cartons pour étre acheminés par des
camions vers les pays voisins tels que le Niger, le Mali, la Cote-d’Ivoire et le Ghana. En 2009,

5503 T de mangues fraiches ont été exportées vers le Niger. La principale destination pour



I’exportation sur le marché international est I’Europe (plus de 90% du volume total exporté).
Dans ce cas de figure, les mangues sont expédiées par avion ou par bateau. Les pays
destinataires sont la France, les Pays-Bas, la Belgique, I’Espagne et 1’Allemagne. De 2008 a
2009, le Burkina Faso a exporté respectivement 2 294 T et 1 976 T de mangues fraiches vers
I’Europe. Le marché d’exportation concerne aussi la mangue transformée (surtout la mangue
séchée) qui est exportée majoritairement vers 1I’Europe. Pour les années 2007 et 2008, les
tonnages exportés étaient respectivement de 600 T et 300 T de mangues séchées. Les variétés
concernées sont Amélie, Brooks et Lippens. L’activit¢é de séchage est répartie
géographiquement par ordre d’importance dans les régions des Hauts-Bassins, des Cascades,
du Centre, du Centre-ouest et du Centre-nord (PAFASP, 2009). Le tableau I renseigne sur les
quantités de mangues exportées dans les années récentes (2014 et 2015).

Tableau I: Données sur I’exportation de la mangue et de ses sous produits au cours des
années 2014 et 2015 au Burkina Faso

Années  Mangues fraiches Mangues séchées Pulpes

779,058 T soit 2754 T soit
2014 3515451 T
11685,87 T de mangues fraiches 5011 T de mangues fraiches

1208,114 T soit 2600 T soit
2015 4973,886 T
18121,71 T de mangues fraiches 4400 T de mangues fraiches

Source : ANONYME, 2015 aeth

V. PROBLEMES PHYTOSANITAIRES LIES A LA PRODUCTION DE LA
MANGUE AU BURKINA FASO

Au Burkina Faso, la filiere mangue est confrontée a divers problémes phytosanitaires dont les
maladies et les insectes ravageurs. Parmi les maladies, les plus connues sont 1’anthracnose, la
bactériose et le dessechement. Les insectes ravageurs regroupent essentiellement les mouches

des fruits, les termites et la cochenille farineuse du manguier.

5.1. Maladies du manguier

5.1.1. Anthracnose du manguier

L’anthracnose du manguier est causée par un champignon (Colletotrichum gloeosporioides
Penz & Sacc) de la classe des Ascomycetes présente dans les régions chaudes et humides des
zones tropicales et subtropicales. Outre le manguier, le champignon est capable de se
développer sur d’autres cultures fruitiéres telles que le bananier, 1’avocatier, le papayer et le

caféier (NELSON, 2008).



La maladie affecte toutes les parties aériennes du manguier. Sur les feuilles, les Iésions

commencent par des petites taches noires anguleuses qui peuvent s’agrandir pour former des

régions mortes étendues (Planche | : A). Par temps sec, les Iésions peuvent causer la chute des

feuilles (NELSON, 2008). Les inflorescences séverement infectées sont complétement

détruites (Planche 1: B). Les jeunes fruits infectés développent des taches noires, se

déforment et tombent. La plupart des infections du fruit vert restent latentes et généralement

invisibles jusqu'a la maturité. La pourriture du fruit peut survenir a ce stade sur 1’arbre ou

pendant le stockage causant ainsi des pertes énormes dans I’exportation et la

commercialisation (HAGGAG, 2010).

La lutte prophylactique est essentiellement recommandée pour contréler la maladie. Selon
HAGGAG (2010) I’agent pathogene a une longue durée de survie saprophytique sur les
rameaux morts. Ainsi, les rameaux et les feuilles morts doivent étre taillés et bralés afin de
réduire le potentiel d’inoculum. Il est également recommandé d’utiliser des plantes intercalaires
non hotes pour limiter la propagation de 1’agent pathogéne. Le traitement chimique avec les sels

d'acide phosphorique et I’hydroxyde du cuivre peut également étre réalisé.

Planche I: Symptomes de I’anthracnose sur feuilles (A) et inflorescences (B) du manguier
(NELSON, 2008)



5.1.2. Bactériose du manguier

La bactériose du manguier est causee par une bactérie phytopathogéne appartenant a 1’espéce
Xanthomonas citri. Cette espéce a une tres grande spécificité de pouvoir pathogéne. Elle est
donc subdivisée en pathovars qui renseignent sur la plante héte a laquelle elle s’attaque.
Ainsi, X. citri pv. mangiferaeindicae est inféodé au manguier Mangifera indica
(COLEACP/PIP, 2013). Mais en plus du manguier, cette souche de bactérie est capable
d’infester les espéces sauvages de manguiers, 1’anacardier ainsi que les herbes (HAGGAG,
2010 ; ZOMBRE et al., 2016). L’aire de distribution de la maladie couvre plusieurs régions
du monde ou la mangue est produite. Elle a été récemment répertoriée en Afrique de I'Ouest
au Ghana, au Burkina Faso, au Mali et en Cote-d'lvoire (PRUVOST et al., 2011 a et b;
PRUVOST et al., 2012 ; PRUVOST et al., 2014). Une étude conduite par ZOMBRE et al.
(2015) a confirme la présence de la maladie au Bénin.

La bactériose du manguier provoque plusieurs types de symptémes qui ont en commun les
taches noires en relief sur les branches, les rameaux, les pédoncules, les feuilles et les fruits.
Sur les feuilles, ces taches noires sont entourées d’un halo plus clair d’aspect huileux a la face
inférieure et d’un halo jaune a la face supérieure (Planche Il : A). Sur les fruits, les taches se
déchirent en forme d’étoile et laissent couler de la gomme (Planche Il: B). Les dégats
s’intensifient en saison pluvieuse au cours de laquelle les bactéries sont naturellement
disséminées par la pluie et le vent et réalisent de nouvelles infections (COLEACP/PIP, 2013).
De facon générale, la maladie provoque la chute des fruits (10-70 %), des pertes de rendement
(10-85 %) et la pourriture des fruits en conditionnement (5-100 %) (HAGGAG, 2010).

La lutte préventive est la méthode a privilégier afin de limiter la propagation et I’incidence de
la maladie. Ainsi, il est recommandé d’éviter le transport de matériel végétal contaminé
depuis les zones infestées vers les zones saines. Les arbres malades doivent étre éliminés
lorsque la maladie n’est pas encore généralisée. Il faut également tenir compte de ce risque
lors de I’installation de nouveaux vergers et « aérer » ceux existants. Quant a la lutte curative,

les produits a base de cuivre (750g/ha) peuvent étre utilisés pendant les périodes a risque.
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Planche II: Symptomes (taches noires) de la bactériose sur feuilles (A) et fruit (B) de manguier
(ZOMBRE, 2016)

5.1.3. Desséchement du manguier

Le desséchement du manguier est une contrainte biotique qui prend actuellement de 1’ampleur
au Burkina Faso. Il constitue une menace majeure pour la filiere mangue compte tenu de son
incidence et de sa distribution dans toutes les zones de production de la mangue. Selon
HAOUGUI (2005), le dessechement du manguier est provoqué par un complexe de
champignons phytopathogénes. Quatre espéces de champignons parasites ont été isolées des
arbres malades. Il s’agit de Lasiodiplodia theobromae, Hendersonulla toruluoides, Fusarium
sp. et Phoma sp.. Cependant, les mauvaises pratiques culturales, les propriétés physico-
chimiques des sols et les facteurs climatiques peuvent également étre a 1’origine du
dessechement des manguiers.

Les symptdbmes se manifestent par des nécroses de couleur rouge brique sur les feuilles. Les
branches flétrissent et se desseéchent d’un c6té. Le phénomene se généralise progressivement
pour envahir toute la canopée de 1’arbre. La maladie s’observe aussi bien sur les arbres en
peuplement dense que sur ceux isolés des habitations. Elle peut provoquer la mort des plantes
a tout age (Planche I11).

Les méthodes prophylactiques (déracinement et incinération des arbres sévérement attaqués)

sont recommandées pour limiter la dissémination de 1’agent pathogéne. Les fongicides
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indiqués contre les champignons susmentionnés peuvent étre utilisés en lutte curative. Ainsi,
I’application du carbendazime et du thiophanate-méthyl & 1 ppm permet d’inhiber la
croissance de L. theobromae et d’améliorer la croissance végétative des manguiers en verger
(KHANZADA et al., 2005). Au Mali, I’application du Carbofuran combiné aux fertilisants
(urée, phosphate d’ammoniaque, sulfate de phosphate) a permis de récupérer des manguiers

présentant 80% de feuilles desséchées (N’DIAYE et al., 2011).

Planche III : Dessechement évolutif sur deux pieds de manguier (A : Jeune pied; B : Pied agé)
(Photo K. NEBIE)

5.2. Insectes nuisibles

5.2.1. Mouches des fruits

Les mouches des fruits appartiennent a la superfamille des Tephritoidea et & la famille des
Tephritidae qui regroupe plus de 4800 espéces réparties dans 500 genres a travers le monde.
Largement phytophages, la plupart des espéces nuisibles appartiennent aux groupes dont les
larves se développent dans les fruits (VIRGILIO et al., 2015). Une centaine d’espéces sont
considérées comme des ravageurs d’importance économique.

Au Burkina Faso, la problématique des mouches de fruits a été posée a partir des années 2000
(OUEDRAOGO, 2002). Les dégats observés par cet auteur ont été attribués aux espéces du

genre Ceratitis. De nos jours, avec I’introduction de 1’espéce exotique Bactrocera dorsalis,
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les mouches des fruits représentent le principal groupe d’insectes ravageurs inféodés au
manguier (DAKOUO et al., 2011). Les travaux de OUEDRAOGO et al. (2011) ont permis
d’inventorier 18 espéces de mouches de fruits réparties dans les genres Bactrocera, Ceratitis
et Dacus. C. cosyra et B. dorsalis (Planche 1V) sont les espéces les plus abondantes.

Les dégats des mouches des fruits débutent par des piglres de ponte au niveau de I'épicarpe
du fruit. L'éclosion des ceufs donne des larves (asticots) qui consomment la pulpe du fruit
(Photo 1). Les fruits ainsi piqués tombent prématurément et ne sont ni consommables, ni
commercialisables. Les larves au stade 1l quittent les fruits pour devenir des pupes dans le
sol. Le cycle est ainsi achevé au bout de 25 jours en moyenne avec I’émergence des adultes.
Selon OUEDRAOGO (2011), C. cosyra et B. dorsalis sont associées a 95% des dégats dans
les vergers de manguiers au Burkina Faso. Les cultivars qui murissent en retard sont plus
infestés par les mouches des fruits que ceux a maturité précoce. Cette situation contraint les
exportateurs de mangues a raccourcir leur campagne. Les mangues exportées sont également
soumises aux multiples restrictions a cause du statut d’insectes de quarantaine des mouches
des fruits. Mais une étude récente permet de lever ces restrictions. Il s’agit des travaux de
SCHUTZE et al. (2014) qui ont révélé que I’espece B. invadens rencontrée en Afrique est la
méme que B. dorsalis répertoriée dans son aire d’origine et sur d’autres continents.
L’exportation de mangues est désormais donc possible entre les pays qui abritent la méme
espece.

Les méthodes de lutte utilisées contre les mouches des fruits au Burkina Faso se résument au
piégeage de masse avec les para-phéromones (Timaye), au traitement par tache avec les
appats empoisonnés (GF-120) et a la sanitation. Des travaux sont actuellement orientés vers le
développement de la lutte biologique par I’utilisation du parasitoide Fopius arisanus (Sonan).
Il y a également la lutte autocide qui consiste a la production et au lacher de males stériles

pour réduire la reproduction chez les femelles dans la nature.

13



L |

3
3

‘ ©G. Goergen, IITA 1

LT LR J { \'

Planche IV : Femelle adulte de Ceratitis cosyra (A); Femelle adulte (B) de Bactrocera dorsalis
(Photos G. GOERGEN)

Photo 1 :

Pourriture d’une mangue due aux larves des mouches de fruits
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5.2.2. Termites

Les termites sont des insectes sociaux appartenant a 1’ordre des isoptéres. Plus de 2600
espéces sont connues a travers le monde (LANGEWALD et al., 2003). Plusieurs especes
causent des dégats sur les arbres fruitiers. Les termites figurent sur la liste des 3 principaux
insectes ravageurs du manguier répertoriés dans la zone ouest du Burkina Faso (DAKOUO et
al., 2011). Trois especes de termites appartenant a la famille des Kalotermitidae,
Rhinotermitidae et Hodotermitidae ont été identifiées sur le manguier (OUEDRAOGO,
2002). NDIAYE (1998) classe les termites en 3 groupes selon leur mode d’attaque. Le 1%
groupe est composé des termites du bois qui creusent des galeries dans les arbres au fur et a
mesure qu'ils récoltent leur nourriture. Le 2tme groupe comprend les lignivores constructeurs
se reconnaissant par leurs galeries-tunnels faites d'un mélange de sable et de matériel
stercoral. Le 3°™ groupe est constitué des termites se reconnaissant par leurs galeries et
placages terreux qu'ils construisent sur les arbres et par le remplissage de terre de I'intérieur
du tronc et des branches a la place du bois gu'ils récoltent.

Les dégats des termites vont du dépérissement a la mort des arbres, en passant par une simple
couverture des galeries-tunnels et de placages de récolte sur la surface de 1’écorce. 1l y a
également la consommation des racines, des écorces, du bois et la chute des feuilles
(KOTOKLO et al., 2010). La sévérité des attaques de termites est associée a divers facteurs
de stress, en particulier la sécheresse et les périodes de sécheresse prolongées dans la saison
de culture ainsi que la faible fertilité des sols. Selon NDIAYE (1998), Amitermes evuncifer est
I'une des espéces les plus dévastatrices des arbres fruitiers. Elle s'attaque aux racines et aux
collets de I'extérieur ou de l'intérieur. Les attaques externes peuvent provoquer la mort des
arbres par la section des tissus vivants sur tout leur pourtour. Elles peuvent se poursuivre
jusqu'a la section totale de la tige chez les jeunes pieds de manguier. Cette espece est capable
de tuer un arbre robuste et en bonne santé au début de son attaque en 1’espace de 5-6 mois.
Les méthodes de lutte contre les termites comprennent principalement la lutte culturale et
I’utilisation d’insecticides homologués. Les méthodes de lutte culturale consistent en un
apport régulier d’eau pour éviter les poches de sécheresse. Il est recommandé de retirer les
galeries de boue sur le tronc et tige ou pulvériser le tronc avec le malathion (1,5 ml/l). Au
bout de 2 mois, un deuxiéme traitement a base du chlorpyriphos (1,5 ml/l) peut étre réalisé au

sol autour du collet de 1’arbre.
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Photo 2 : Attaques de termites sur les branches d’un manguier (Photo K. NEBIE)
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CHAPITRE II: GENERALITES SUR LA COCHENILLE FARINEUSE DU
MANGUIER

L. SYSTEMATIQUE DE LA COCHENILLE FARINEUSE DU MANGUIER

La cochenille farineuse du manguier est un insecte piqueur-suceur appartenant a 1’ordre des
Homoptéres et a la famille des Pseudococcidae. Elle a été décrite pour la premiére fois par
WILLIAMS (1986). Dés les premiers instants de son apparition en Afrique de 1’Ouest dans
les années 1981, R. invadens a été confondue a R. spinosus (LOHR, 1984). Le genre
Rastrococcus compte 31 especes decrites a travers le monde. En Afrique, les especes de
cochenilles d’importance économique sur le manguier sont R. invadens et R. iceryoides
(TANGA et al., 2013). Elles sont toutes natives de 1’Asie du Sud. La classification de la
cochenille farineuse du manguier est la suivante :

Régne : Animalia
Embranchement : Arthropoda
Classe : Insecta
Ordre : Hemiptera
Superfamille : Coccoidea
Famille : Pseudococcidea
Genre : Rastrococcus
Espeéce : Rastrococcus invadens

II. ORIGINE ET DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE DE LA COCHENILLE
FARINEUSE DU MANGUIER

La cochenille farineuse du manguier (Ratrococcus invadens) est originaire du sud-est de
I’Asie (MOORE, 1992). Pour cet insecte aux capacités de déplacement naturellement assez
limitées, sa propagation a travers le monde est liée probablement au commerce international
des fruits et des plantes ornementales contaminées.

En dehors de son aire d’origine, R. invadens s’est établie en Afrique dans les zones aux
latitudes comprises entre 0° (Libreville, Gabon) et 14°N (Dakar, Sénégal), avec différents
types de climat chaud tropical (ANSES, 2015). Il a été signalé pour la premiere fois au Togo
et au Ghana en 1980 avant de se propager dans la plupart des pays de 1’Afrique de 1’ouest
(AGOUNKE et al., 1988). Au milieu des années 1990, il avait presque envahit toute I’ Afrique
de louest et centrale, du Sénegal a la Republigue Démocratigue du Congo
(NEUENSCHWANDER, 2003). Observé dans les années 2000 a I’extréme ouest du Burkina
Faso, le ravageur s’est ensuite propagé dans la principale zone productrice de mangues du

pays. Il a été répertorié par DAKOUO er al. (2011) dans 29 localités réparties dans les
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provinces de la Comoé, du Houet, de la Léraba et du Kénédougou (Carte 1). La cochenille a
été récemment répertoriée en Guyane francgaise (zone de Cayenne) et dans les Amériques en
septembre 2014. 1l s’agit de sa premiére apparition sur le continent américain (GERMAIN et
al., 2015 ; ANSES, 2015). La carte 2 présente 1’aire de distribution du ravageur a travers le

monde.
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Carte 1 : Distribution géographique de la cochenille farineuse du manguier Rastrococcus

invadens a 1’Ouest du Burkina Faso
Source : DAKOUO et al. (2011)
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‘ Distribution de Rastrococcus invadens

III. DESCRIPTIONS MORPHOLOGIQUE ET ANATOMIQUE DE LA
COCHENILLE FARINEUSE DU MANGUIER

Les individus de la cochenille farineuse du manguier acquierent progressivement de nouveaux
caractéres morphologiques pendant les différents stades de développement. Ces caracteres
sont principalement les filaments et les ailes. Ainsi, les larves de premier stade portent 2
2éme

filaments cireux sur la partie postérieure, et 1 sur la partie antérieure du corps. Au stade

de leur développement, on observe 4 filaments antérieurs et 8 filaments postérieurs, ainsi que
des filaments latéraux plus courts. Au 3°™ stade, les males se couvrent d’une substance
cireuse pour former un cocon tandis que les femelles demeurent sans changement
morphologique. Au stade adulte, les méles ont 2 paires d’ailes et 2 paires de filaments
distinctifs a I’extrémité de I’abdomen (Planche V, A). Par contre les femelles adultes sont
aptérygotes. Elles présentent une apparence externe vert pale, couverte de cire blanche a
I’exception d’une zone dénudée le long de la nervure médiane (MOORE, 1992). On distingue
aussi 17 paires de cires filamenteuses longues dont 2 paires antérieures sur la téte presque
aussi longues que le corps, 6 paires thoraciques, 9 paires abdominales et 4 paires postérieures

environ 4 fois la longueur du corps (Planche V, B).
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Préparé sur des lamelles microscopiques, le corps est largement ovale. La longueur (2,6-
4,Amm) et la largeur (1,7-2,7mm) du corps varient selon la plante hote (KEMABONTA et
ODEBIY]I, 2001). Les antennes sont divisées en 9 segments de 500 & 750 um de long. Le tibia
postérieur et le fémur possédent de minuscules pores translucides. La surface ventrale
présente des soies flagellées normales. L’abdomen compte 9 segments ; le 3°™ segment étant
plus large que les autres (AKINTOLA et ANDE, 2009). On dénombre 17 paires de cerarii
(Figure 1); chaque cerarius étant clairement défini sur une surface sclérotisée. On observe un

circulus large et étroit, 120-230um de large, avec des bords antérieurs et postérieurs presque

paralléles, situés vers le milieu du 3°™ segment (MOORE, 1992).

Planche V : Males adultes ailés (A) et, Femelles adultes et larves de stade | (B) de Rastrococcus
invadens (Photo K. NEBIE)
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Figure 1: Femelle adulte de Rastrococcus invadens préparée entre lame et lamelle (Source :
http://idtools.org/id/scales/factsheet.php?name=7016)

IV. BIOLOGIE DE LA COCHENILLE FARINEUSE DU MANGUIER

La cochenille farineuse du manguier est un insecte qui se reproduit en pondant des ceufs ou
des larves. Son cycle de développement est marqué par trois stades larvaires et un stade adulte
aussi bien chez les méles que chez les femelles.

Les plantes hotes et la température jouent un rdle important dans la vie de I’insecte.
WILLINK et MOORE (1988) ont étudié les parametres biologiques de la cochenille sur des
plants de citrus (citronnier) en conditions contrélées (T=25°C ; HR=70%) et en serre (T=25 a
30°C ; HR=50 a 70%). Sur les plants de citrus, I’insecte boucle son cycle de développement
(de la larve a I’adulte reproductif) au bout de 45 a 50 jours environ. Durant cette période, la
femelle mue trois fois tandis que le méale mue quatre fois. Aprés sa derniere mue, la femelle
passe par une période pré-reproductive de 20 jours en serre contre 12 jours en conditions
contr6lées avant de pondre ses premiéres larves. Cette ponte s’étale sur une durée de 75 jours
environ avec un nombre de larves plus élevé en conditions controlées qu’en serre. Dans 20%

des cas, 50% des larves sont pondues dans les 15 premiers jours.
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Sur le manguier, la duréee des stades de développement et de vie de la cochenille diminue sous
I’effet de I’augmentation de la température (KEMABONTA et ODEBIY1, 2002). L’insecte vit
pendant 44,8 jours et 30,1 jours & des températures respectives de 20 et 30°C. Par contre, son
potentiel de ponte et sa période de reproduction évoluent de la méme facon que la température
et atteignent I’optimum a 30°C (205 larves pondues en 17,9 jours). A partir de 35°C, le
développement et la survie de I’insecte s’aveérent impossibles.

Sur le manguier, en conditions naturelles, les travaux de SAHOO et GHOSH (2000) révélent
que la durée des différents stades de développement de I’insecte varie selon les périodes de
I’année. Ainsi, cette durée est prolongée pendant les périodes au cours desquelles les
températures varient entre 15-21°C. Elle est réduite au-dela de 21°C. Dans les mémes
conditions de température (25 a 30°C), WILLINK et MOORE (1988) et SAHOO et GHOSH
(2000) rapportent que la durée de développement des individus femelles est plus longue sur le
citronnier que sur le manguier. Les males par contre se développent plus vite sur le manguier
que sur le citronnier. Selon KEMABONTA et ODEBIYI (2001), R. invadens atteint plus vite
le stade adulte avec une durée de vie plus prolongée sur le manguier que sur certaines especes

végetales telles que le ficus (Ficus sp.), le frangipanier (Plumaria sp.) et le citrus (Citrus sp.).

V. ECOLOGIE DE LA COCHENILLE FARINEUSE DU MANGUIER

5.1.  Plantes hotes

L introduction accidentelle de la cochenille farineuse du manguier a conduit a de nombreuses
études dans plusieurs pays afin d’inventorier ses plantes hotes. Les premiéeres données ont été
fournies par LORH (1984) qui a identifié 19 plantes hétes au Togo. Cet inventaire a été
reconduit au Togo et au Bénin par AGOUNKE ez al. (1988). Ces auteurs ont identifié 44
especes végétales appartenant a 22 familles. Ces plantes sont composées d’arbres fruitiers et
ombragers, de plantes ornementales et sauvages, de légumes, d’essences forestieres et de
cultures vivriéeres. WILLIAMS (1986) a recensé 22 plantes hotes dans différentes zones agro-
écologiques du monde. Au Nigéria, R. invadens infeste 20 espéces végétales appartenant a 12
familles (IVBIJARO et al., 1992). Mais ’insecte a été observé seulement sur Mangifera
indica et Ficus thoningii dans la savane Sud-guinéenne du pays (AKINTOLA et ANDE,
2009). BOUSSIENGUET et MOULOUNGOU (1993) ont recensé 38 espéces végétales avant
I’établissement du parasitoide Gyranusoidea tebygi au Gabon. La gamme des plantes hotes
s’est restreinte a une dizaine d’espéces réguliérement infestées par le ravageur apres la
régression de ses populations consécutive aux campagnes de lachers de parasitoides. A Dakar

(Sénégal), le ravageur a été observé sur 13 espéces végetales (HAN et al., 2007). Parmi toutes
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les plantes hétes inventoriées par les différents auteurs, le manguier, les citrus, le bananier et

le goyavier demeurent les especes végétales préférées par le ravageur.

5.2. Complexe entomophage et entomopathogene

Les populations de la cochenille farineuse du manguier sont naturellement régulées par des
organismes de plusieurs types. Ces organismes regroupent des prédateurs, des parasitoides et
des agents pathogénes. La plupart des prédateurs et des agents pathogenes cités dans la
littérature ont été inventoriés dans les zones ou le ravageur a été accidentellement introduit.
Les parasitoides décrits sont Anagyrus mangicola Noyes et Gyranusoidea tebygi Noyes
(Hymenoptera : Encyrtidae) importés de 1’aire d’origine du ravageur (AGOUNKE et al.,
1988). Parmi les prédateurs, 1’ordre des coléoptéres regroupe le plus grand nombre d’espéces
connues. Certaines d’entre elles ont présenté un potentiel de prédation intéressant qui favorise
leur utilisation a grande échelle comme agents de lutte biologique contre le ravageur. Il s’agit
de Cryptolaemus montrouzieri Muls. (MANI et KRISHNAMOORTHY, 2001), Exochomus
laeviusculus \Weise et E. foudrasi Mulsant (HAN et al., 2007). Sur le manguier, MANI et
KRISHNAMOORTHY (2001) ont observé au bout de deux mois une réduction de 99,44%
des populations de R.invadens causée par C. montrouzieri. Le répertoire des prédateurs de la
cochenille compte actuellement 24 espéeces prédatrices réparties dans les ordres des
Coléopteres (Coccinellidae, Cleridae et Nitidulidae), des Lépidopteres (Noctuidae,
Lycaenidae) et des Neuroptéres (Chrysopidae) (AGOUNKE et al., 1988 ; PITAN et al,
2000 ; MANI et KRISHNAMOORTHY, 2001 ; HAN et al., 2007).

Les entomopathogenes regroupent les champignons de 1’ordre des Hypocreales
(Ophiocordycipitaceae) et Entomophthorales (Neozygitaceae). Toutes les espéces découvertes
(Hirsutella cryptosclerotium Sp. nov, H. sphaerospora Evans & Samson et Neozygites
fumosa) ont seulement fait 1’objet de tests au laboratoire (FERNANDEZ-GARCIA et al.,
1990 ; GARCIA et MOORE, 1988 ; KELLER, 1997).

5.3.  Fluctuation des populations

Les travaux sur la fluctuation des populations de la cochenille farineuse du manguier ont été
réalisés de maniére successive en fonction de son avancée géographique apres 1’introduction
des parasitoides G. tebygi et A. mangicola a partir des années 1986. Il ressort de ces travaux
que I’évolution des populations du ravageur est fortement influencée par les facteurs biotiques
(plantes hotes) et abiotiques du milieu. Au Sud du Bénin ou le climat est de type bimodal, la

densité des populations du ravageur est faible en saison pluvieuse et tres élevée en saison
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seche (BOAVIDA et NEUENSCHWANDER, 1995). Par contre, au Nord de la Cote-d’Ivoire
ou le climat est monomodal, HALA et al.(2011) ont noté sur le manguier une abondance des
populations de R. invadens pendant les périodes de fortes pluies. Par ailleurs, les densités des
populations du ravageur varient d’une variété de manguier a une autre (HALA et al., 2011) ou
d’une espéce végétale a une autre (MATOKOT et al., 1992). Dans chacun des deux cas, le
niveau des populations des deux parasitoides est synchronisé successivement avec celui des

populations vivantes du ravageur.

VI.  DEGATS ET INCIDENCE SOCIO-ECONOMIQUE DE LA COCHENILLE
FARINEUSE DU MANGUIER

La cochenille farineuse du manguier est un insecte piqueur suceur de seve. Elle infeste les
feuilles, les fleurs et les fruits (Planche V1). Les arbres attaqués présentent des feuilles noires
(Photo 3). Ces symptomes sont la résultante du développement d’une moisissure noire
(fumagine) dont I’agent responsable est Capnodium mangiferea (PITAN et al., 2002). Ce
champignon se développe sur le miellat excrété par la cochenille lors de son alimentation. La
fumagine perturbe fortement la photosynthése, arréte la croissance normale, la floraison et la
fructification de la plante (NEUENSCHWANDER et al., 1994).

Le miellat attire de nombreuses mouches et d’autres insectes ; ce qui empéche pratiquement
les activités sociales comme les rencontres sous les arbres infestés. Ces derniers sont abattus
et remplacés par la suite par d’autres espéces végétales ou par des hangars (BOKONON-
GANTA et al., 2002). Selon les mémes auteurs, les infestations de la cochenille rendent le
manguier inutilisable pour ses vertus médicinales et pour I’alimentation du bétail. Les arbres
attaques perdent par ailleurs leur attrait esthétique de plantes ornementales et d'ombrage.

Sous I’effet de 1’alimentation de R. invadens, les arbres sévérement attaqués produisent tres
peu avec des fruits de petite taille. Les fruits attaqués perdent leur valeur commerciale
(AGOUNKE et al., 1988). De plus, le poids frais des fruits peut baisser d’environ 51% pour
ces arbres. La teneur de certains nutriments est également affectée (TOBIH et al., 2002 ;
PITAN et al., 2002). Dés I’introduction accidentelle de I’insecte au Ghana, des pertes de
production de 80% ont ete rapportées dans les vergers infestés (MOORE, 1992). Les valeurs
des exportations de mangues et d’avocat au Ghana ont chuté de 150.000$ US a 22.000$ US
entre 1985 et 1986 a cause des infestations de R. invadens (WILLINK et MOORE, 1988). Des
pertes de rendement de 50% ont été rapportées en station de recherches a Korhogo-Lataha

(Cote-d’Ivoire). Celles-ci atteignent souvent 100% en milieu paysan. Les taux d’infestation
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des arbres dans cette région sont de 82 %, 36 % et 11 % respectivement dans les villes, les

villages et les vergers des paysans (HALA et al., 2004).

Planche VI : Feuilles de manguier (A) et une mangue (B) infestées par Rastrococcus invadens (Photo
K. NEBIE)

Photo 3 : Feuilles de manguier couvertes par la fumagine (Photo K. NEBIE)
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VII. PRINCIPALES METHODES DE LUTTE CONTRE LA COCHENILLE
FARINEUSE DU MANGUIER

7.1.  Lutte chimique

La lutte chimique a été parmi les premiéres méthodes de lutte utilisées par les producteurs de
mangues dés I’introduction accidentelle de R. invadens en Afrique. Mais elle demeure une
stratégie de lutte partielle ou a court terme. Méme s’il existe des insecticides efficaces contre
le ravageur, les traitements sont arrétés apres une courte durée en raison du colt élevé des
pesticides et des pulvérisateurs adaptés (BOKONON-GANTA et al., 2002). L’inefficacité de
la lutte chimique contre les Pseudococcideae s’explique aussi par la nature de 1’exosquelette
de ces insectes qui constitue une barriere physique aux insecticides de contact. Certaines
cochenilles se cachent dans les fentes ou les parties supérieures de la plante ; ce qui leur
permet de survivre aux insecticides de contact (MOORE, 1992). A cet égard les insecticides
systémiques sont souvent utilisés mais cela enléve le caractere biologique de la production des
mangues et expose I’exportation des mangues aux restrictions de la limite maximale des
résidus de pesticides. Au Burkina Faso, le Thiametoxiam et le Chlorpyriphos-éthyl sont
autorisés pour la lutte contre la cochenille farineuse du manguier. Il est recommandé de
dissoudre 400g de Thiametoxiam dans 500 litres d’eau pour traiter 100 pieds de manguiers.
La bouillie s’applique autour du collet de I’arbre sur un rayon de Im. Quant au
Chlorpyriphos-éthyl, 1 litre du produit est dilué dans 500 litres d’eau pour traiter également
100 pieds de manguiers infestés. Pour ces deux produits, le traitement est renouvelé 2 fois
selon une fréquence de 14 jours (NEBIE, 2011). Certaines études se sont penchées sur
I’utilisation des extraits botaniques comme une alternative aux insecticides de synthese dans
la lutte contre R. invadens. C’est le cas des travaux de ANDE et OLOWOJOLU (1999) qui
ont mis en évidence I’efficacité des extraits aqueux de différentes parties du neem (feuilles,
fruits murs et non murs, écorce) contre la cochenille. Cette option de lutte a été essayée par les
paysans dans 1’Ouest du Burkina Faso (DAKOUO et al., 2011). Méme si elle est accessible et
moins codteuse, les doses efficaces ne sont pas connues pour avoir une bonne maitrise du

ravageur.

7.2.  Lutte biologique par I’utilisation des parasitoides

Deux especes de parasitoides ont eté utilisées a grande échelle contre R. invadens & partir de
1986. 1l s’agit de Anagyrus mangicola et Gyranusoidea tebygi (Planche VI) importés de 1’Inde.
Les premiers lachers ont été réalisés au Togo en 1987 avec G. tebygi. lls ont été ensuite

étendus a d’autres pays africains (Tableau I1). En 1990, le parasitoide A. mangicola a été laché
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dans certains pays pour renforcer le contréle de R. invadens dans les zones ou des foyers
d’infestation persistaient (NEUENSCHWANDER et al., 1994). Gyranusoidea tebygi et A.
mangicola se sont rapidement établis et ont entrainé une réduction importante des populations
de leur hote. Ainsi, 50 & 90% de parasitisme ont été développés par G. tebygi trois a quatre
mois apres son introduction accidentelle en République Démocratique du Congo (MATOKOT
et al., 1992). Deux ans plus tard apres les lachers de G. tebygi au Nigeéria le niveau des
populations du ravageur a fortement diminué de 11 a 0 cochenilles/feuille et de 98 a 18,2
cochenilles/feuilles entre 1991 et 1998. Le parasitoide s’est établi dans toutes les zones agro
écologiques envahies mais aussi sur les autres plantes hotes du ravageur (PITAN et al., 2000).
L’impact de G. tebygi a été évalué¢ au Bénin a travers des méthodes d’exclusion physique
(BOAVIDA et al., 1995), des tables de vie et la dynamique des populations (BOAVIDA et
NEUENSCHWANDER, 1995). Ces études ont montré des résultats satisfaisants quant au
controle du ravageur et a I’amélioration de la productivité des manguiers. PITAN et al. (2002)
ont noté une augmentation progressive de la productivé des manguiers infestés par la
cochenille dans le Sud du Nigéria liée a I’introduction du parasitoide G. tebygi. Une étude
socio-économique réalisée au Togo par VOGELE et al. (1991) a montré que les lachers de G.
tebygi ont eu un succes. La méme étude a été conduite au Bénin a travers le suivi de 300
producteurs de mangues (BOKONON-GANTA et al., 2002). Le programme a permis aux
producteurs de mangues de gagner chacun en moyenne 328% US (164 000 FCFA) par an. Les
deux parasitoides ont été répertoriés dans d’autres pays de la sous région ou des lachers n’ont
pas été réalisés jusqu’a nos jours (NEUENSCHWANDER et al.,, 1994 ; DAKOUO et al.,
2011 ; HALA et al., 2011).

Planche VII : (A) Femelle adulte de Anagyrus mangicola (Photo T. CROSS) ; (B) Femelle adulte de
Gyranusoidea tebygi (Photo G. GOERGEN)
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Tableau II : Périodes de lachers de Gyranusoidea tebygi et Anagyrus mangicola dans les
pays africains couverts par le programme de lutte biologique initié en 1986 et financé par la
FAOetlaGTZ

Espéce Date des premiers lachers Pays Localités
1987 Togo | e
17-03-88 Ghana Accra
25-05-88 Bénin Abomey Calavi
Gyranusoidea tebygi 09-06-89 Zaire Kinshasa
03-08-89 Nigéria Lagos
09-01-90 Gabon Libreville
11-12-91 Sierra Léone Lunsar
21-06-91 Bénin Ouaké
08-10-91 Ghana Accra
23-10-91 Gabon Libreville
Anagyrus mangicola 11-12-91 Sierra Léone Lunsar
30-05-92 Nigéria Ibadan, National Horticultural
(envoyé pour élevage) Research Institute (NIHORT)

Source: NEUENSCHWANDER et al. (1994)

VIII. UTILISATION DES ENTOMOPATHOGENES DANS LA LUTTE CONTRE
LES COCHENILLES

8.1. Cas du champignon Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin

Parmi les micro-organismes, les champignons représentent le plus grand groupe
d’entomopathogenes avec plus de 700 espéces inféodées aux insectes (WRAIGHT et al.,
2007). L’un des champignons le plus utilisé a travers le monde est Metarhizium anisopliae
(Hypocreales : Clavicipitaceae) qui posséde une large gamme d’hotes bien que certains isolats
soient spécifiques. Parmi les 171 formulations d’entomopathogenes commercialisées, celles a
base de M. anisopliae représentent 33,9% (RAMANUJAM et al., 2014). Des souches de M.
anisopliae ont été rapportées efficaces contre les cochenilles dont la plupart appartient a la
famille des Pseudococcidae. C’est le cas des cochenilles inféodées au cotonnier (Phenacoccus
solenopsis (Tinsley), Maconellicoccus hirsutus Green), & la vigne (Planococcus ficus
(Signoret)) et au papayer (Paracoccus marginatus) (UJJAN et SHAHZAD, 2007 ; GULSAR
BANU et al., 2010 ; KUMAR et al., 2012 ; AMUTHA et GULSAR BANU, 2015 ; UJJAN et
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al., 2015; MOHAMED, 2016). La souche ICIPE 69 est commercialisée en Afrique de
1I’Ouest pour lutter contre la cochenille farineuse du papayer.

8.2. Mode d’infection des champignons entomopathogénes

Le mode d'infection des champignons entomopathogénes se divise en quatre étapes
distinctes (Figure 2): l'adhésion, la germination, la pénétration et la dissémination
(BENSERRADJ, 2014).

La phase d’adhésion est la premiere étape du processus d'infection. Elle est déclenchée par un
mécanisme de reconnaissance et de compatibilité des spores avec le tégument de l'insecte.
Une fois en contact avec la cuticule, la spore produit activement un mucilage hygroscopique
qui permet la modification de I'épicuticule de I'insecte facilitant la germination des spores
(BOUCIAS et al., 1988).

La seconde phase d'infection est la germination. Celle-ci dépend de I'état physiologique de
I'nbte et aussi des conditions environnementales, notamment la température et I'numidité
(BUTT et BECKET, 1994 ; BUTT et al., 1994). La germination aboutit a la production
d'appressoria, structures terminales servant a l'ancrage de la cuticule et favorisant la
pénétration. La production d'appressoria est fortement influencée par la valeur nutritive de la
cuticule.

La pénétration de Metarhizium anisopliae dans I'hOte est réalisée par pression mécanique
et hydrolyse enzymatique (GOETTEL et al., 1989). En présence d'un niveau élevé d'azote et
de carbone, le tube germinatif continue de s'allonger et forme un hyphe (St LEGER et al.,
1992). Cet hyphe sécrete des enzymes extracellulaires telles que les protéases, les lipases et
les chitinases, qui attaquent et dissolvent la cuticule, permettant aux spores de pénétrer a
travers la cuticule et de se développer dans le corps de I'insecte (HAJEK et St LEGER, 1994).
Une fois que le champignon a franchi avec succes la cuticule et a percé I'épiderme adjacent de
la cuticule, il entre dans le systéme circulatoire ouvert de l'insecte, I'némocoele. Le
champignon se multiplie par la suite a l'intérieur de tous les organes de l'insecte-héte et il
s'accroit sous forme de blastospores. A ce stade, M. anisopliae produit des composés
toxiques non enzymatiques tels que les Destruxines (DTX) et les cytochalasmes qui lui
permettent de surmonter les mécanismes de défense de 1’hote et de proliférer (INGLIS et al.,
2001). Sous les conditions optimales la mort de 1’insecte survient normalement entre 3 a 5

jours a partir du moment de I’infection.
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Figure 2 : Schéma du cycle biologique des champignons entomopathogénes (FERRON ez al., 1993)
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CHAPITRE I : SITES D’ETUDE

L. SITES D’INVENTAIRE DES COCHENILLES DU MANGUIER

L’inventaire des cochenilles du manguier a été effectué a Bobo-Dioulasso, chef-lieu de la
province du Houet. Sept autres localités ont été prospectées dans les provinces de la Comoé et
du Kénédougou afin d’établir leur distribution géographique (Carte 3). Parmi ces localites, 5
sont d’anciens foyers d’infestation mis en évidence par DAKOUO et al. (2011). 11 s’agit de
Bérégadougou, Koloko, Mondon, Niangoloko et Toussiana.

N

Kénédougou

Orodara
Kourion

Niangolok
o oA

Légende
SITES D'ETUDE
A Sites Prospection Localisation
@ Site Inventaire

25 0 25 50 75 km
| e —e——

Carte 3 : Sites d’inventaire et de prospection sur la distribution géographique des cochenilles du
manguier
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II. SITES D’INVENTAIRE DES PLANTES HOTES DE LA COCHENILLE
FARINEUSE DU MANGUIER

Les plantes hétes de la cochenille farineuse du manguier ont été inventoriées dans 20 vergers
de manguiers répartis dans 16 villages situés dans les provinces de la Comoé, du Houet, du
Kénedougou et de la Léraba (Carte 4). Parmi ces vergers, deux sont situés en dehors des

agglomérations villageoises et 18 sont au voisinage immédiat des zones d’habitation.
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Carte 4 : Sites d’inventaire des plantes hotes de la cochenille farineuse du manguier

III. SITES D’INVENTAIRE DES PARASITOIDES ET DU SUIVI DE
L’EVOLUTION DES POPULATIONS DES COCHENILLES

Les parasitoides de la cochenille farineuse du manguier ont été inventoriés dans trois vergers
de manguiers retenus a Bérégadougou, Orodara et Toussiana. La dynamique des populations
des cochenilles a été suivie dans les mémes vergers. Bérégadougou, Orodara et Toussiana
sont situées respectivement dans les provinces de la Comoé, du Kénédougou et du Houet

(Carte 5). L’annexe 1 montre également une image satellitaire des trois vergers retenus.
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Carte 5 : Sites d’inventaire des parasitoides et du suivi de 1’évolution de la population des cochenilles
du manguier

IVv. CARACTERISTIQUES CLIMATIQUES DES SITES D’ETUDE

Les sites retenus pour nos travaux appartiennent au climat tropical de type soudanien
(LEREBOURS et MENAGER, 2005). C’est un climat qui se caractérise par I’alternance de
deux saisons, 1’'une séche et I’autre humide. La saison humide dure 5 a 6 mois avec un cumul
pluviométrique annuel dépassant 900 mm. Les températures moyennes mensuelles dépassent
rarement 35° C. Pour le cas spécifique des sites de Bérégadougou, Orodara et Toussiana, les
relevés pluviométriques ont permis d’enregistrer respectivement une pluviométrie annuelle de
1020 mm ; 1042,78 mm et 1246,2 mm au cours de I’année 2014. Pour 1’année suivante 2015,
il a été enregistré 935,4 mm a Bérégadougou, 1181,1 mm a Orodara et 1193,65 mm a
Toussiana. Tous ces sites ont présenté des profils similaires de périodes de pluies (Figures 3, 4
et 5). Les relevés de température et de ’hygrométrie effectués sur le site de Bérégadougou
indiquent une hygrométrie moyenne mensuelle élevée (70-86%) de mai a octobre et faible (19
a 39%) de décembre a avril (Figure 6). Quant a la température moyenne, elle était basse de

juin a janvier (26 a 28°C) et élevée de février a mai (29 a 32°C).
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CHAPITRE II : MATERIEL

L. MATERIEL VEGETAL

Le matériel végétal était composé du manguier et d’autres plantes hotes alternatives de la
cochenille farineuse du manguier. Quatre variétés de manguiers ont été retenues. Il s’agit des
variétés Amélie, Kent, Lippens et Mangot vert. Leurs caractéristiques sont présentées dans le
tableau Ill. En outre, le figuier Ficus polita Vahl a été utilisé pour élever les cochenilles au
laboratoire.

Tableau III : Caractéristiques des variétés de manguiers utilisées au cours de 1’étude

Variétés Feuilles Fruits Phénologie

Petites feuilles vert clair, Fruits arrondis a peau vert jaunatre
Amélie plates, a bords réguliers Variété précoce

Frondaison dense en boule

Kent Port dressé Fruits arrondis avec une peau Variéte tardive

épaisse et résistante rouge violacée

Lippens Port étalé parfois érigé Fruits Iégerement allongés avec une Variété de saison

peau vert jaunatre ou violacée

Mangot Vert Feuillage vert foncé, feuilles Fruits trés petits allongés ou Variété précoce
longues a bord ondulées arrondis

Source : REY et al. (2004) ; GUIRA et ZONGO (2006)

II. MATERIEL ANIMAL
Le matériel animal était composé des différentes especes de cochenilles inventoriées sur le

manguier. Les prédateurs et les parasitoides de ces cochenilles étaient également concernés.

III. MATERIEL DE COLLECTE DES DONNEES CLIMATIQUES
3.1. Thermohygrographe

Le thermohygrographe est un dispositif composé d’un Thermographe (Précis-Mécanique,
95870 Bezons-France) et d’un Hygrographe (Jules Richards et Pékly). Ces deux appareils ont
été places dans un abri en bois (Planche VIII A) installé dans un endroit dégagé. lls
enregistrent respectivement des températures comprises entre -15 et 60°C et des hygrometries
allant de 0 a 100% avec une précision de 1%. Installé sur la station météorologique de
Bérégadougou, les données de ce dispositif ont couvert tous les sites situés sur un rayon de 50

km.
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3.2. Pluviométres

La mesure de la pluviométrie a été effectuée avec 3 pluviometres a lecture directe (1
pluviometre/site) de Modele S.P.I.E.A-Breveté S.G.D.G N°1 269 277 (Planche VIII B). Ces
pluviomeétres sont constitués de deux parties s’emboitant I’'une dans 1’autre et d’une éprouvette
qui permettent la collecte et la mesure des hauteurs de pluie. Une approximation de ¥ de
millimetre est respectée pour les pluies de 0 a 10 mm et ¥ millimétre pour les pluies comprises
entre 1 et 10 cm a cause du changement de graduation selon la hauteur du seau du pluviométre.

=0 S S e — o e

Planche VIII : Thermo-hygrographe (A) et Pluviométre a lecture directe (B) (Photo K. NEBIE)

IVv. PRODUITS DE TRAITEMENT

Les produits de traitement étaient constitués d”un produit de référence Pyrical® 480EC et d’un
produit test Campaign® Pyrical® 480EC est un insecticide de la famille des
organophosphorés. C’est un concentré émulsionnable commercialisé dans des bidons de 0,5
litre ou 1 litre (Planche IX A). Sa matiére active, le Chlorpyriphos-éthyl (480g/l) a pour
formule chimique CyH1;CIsNO3PS. Cette molécule agit par contact, ingestion et inhalation.
Elle posseéde un effet neurotoxique et manifeste une longue persistance d’action. Le
Chlorpyriphos-éthyl (480g/1) est modérément dangereux (Classe 1) selon la classification de
I’OMS (CSP, 2013).
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Campaign® est un biopesticide formulé & base de la souche 69 de Metarhizium anisopliae. |
est conditionné a I’état commercial dans des bidons de 11 ou des sachets de 20 ml (Planche 1X
B). M. anisopliae est un champignon de la classe des Sordariomycetes, de 1’ordre des
Hypocreales et de la famille des Clavicipitaceae. Cet entomopathogéene agit en pénétrant dans
la cuticule de I’insecte pour envahir I’hémolymphe. Il est naturellement présent dans les sols &
travers le monde. Aucun effet toxique n’a été enregistré par 1I’OMS (BPDB,

http://sitem.herts.ac.uk/aeru/bpdb/Reports/1980.htm ).

Planche IX : Bidon de 11 contenant ’insecticide de synthése Pyrical® 480EC (A) ; Sachet de 20ml
contenant le biopesticide Campaign® (B) (Photo K. NEBIE)

V. MATERIELS DIVERS

Pour la reéalisation de la présente étude, divers matériels ont été utilisés aussi bien sur le
terrain qu’au laboratoire (Planche X). Il s’agit :

-de I’alcool et des flacons en plastique pour la collecte et la conservation des insectes ;

-des loupes & main pour la reconnaissance et le comptage des cochenilles ;

-des loupes binoculaires pour I’identification des insectes ;

-d’un GPS pour relever les coordonnées géographiques des sites d’étude ;

-des enveloppes en papier “Kraft” de format A4 pour 1’incubation des feuilles de manguiers

hébergeant les cochenilles parasitées ;
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- des aiguilles, des pinceaux et des boites de Pétri pour le dépouillement des feuilles
incubées ;

-des manuels d’identification des cochenilles (WILLIAMS, 1989; WILLIAMS et
GRANARA DE WILLINK, 1992; UESATO et al, 2011; de leurs plantes hotes
(ARBONNIER, 2000 et BARTELS, 1994) et de leurs ennemis naturels (ANNECKE et
INSLEY, 1972 ; GOERGEN et NEUENSCHWANDER, 1994 ; NOYES et HAYAT, 1994) ;
-des seaux en plastique (Ludu®) de dimensions 180LX140@ pour la production des plants de
Ficus polyta ;

-des cages d’¢élevage pour élever la cochenille farineuse du manguier ;

-un pulvérisateur manuel (“lave-vitre”) pour 1’application des produits ;

-des fiches de collecte de données (Annexe 2).
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Planche X : Matériels divers utilisés au cours de I’étude (Photo K. NEBIE)

: Loupe a main pour la reconnaissance et le comptage des cochenilles

: Flacon en plastique pour ’incubation des cochenilles parasitées (momies pleines)
: Pinceaux et aiguilles pour la récolte des cochenilles parasitées sur les feuilles

: Loupe binoculaire pour I’identification des insectes

: GPS pour relever les coordonnées géographiques des sites d’étude
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CHAPITRE III: METHODOLOGIE

L. CHOIX DES SITES D’ETUDE

Les sites d’étude ont été choisis en avril 2014 au cours des sorties de prospections conduites

dans les foyers d’infestation de la cochenille farineuse du manguier. Ces foyers ont été

identifiés a partir de la carte de distribution établie par DAKOUO et al. (2011) ou sur la base

des informations fournies par les Directions Provinciales de 1’ Agriculture. La prospection a

consisté a la visite dans les foyers retenus, de vergers de manguiers infestés par la cochenille

et a la sélection des vergers qui répondent aux critéres suivants:

- L’age productif des manguiers infestés et 1’accessibilité du site en toute saison,

- L’engagement des propriétaires de manguiers a ne pas effectuer des tailles ou des
traitements chimiques sur les manguiers ou a proximité immédiate de ceux-ci pendant la

période de 1’étude.

II. COLLECTE DES DONNEES CLIMATIQUES

Les données climatiques ont été collectées afin d’évaluer leur influence sur les fluctuations
des populations des cochenilles et leurs dégats sur le manguier. Elles ont porté sur la
température, 1’hygrométrie et la pluviométrie. La température et I’hygrométrie ont été
enregistrées sur le site de Bérégadougou a ’aide d’un thermohygrographe enregistreur a
tambour. La lecture des enregistrements a été faite quotidiennement a 6h, 12 h et 18h pour
relever les valeurs minimales et maximales de la température et de I’humidité relative.

Les mesures de la pluviométrie ont été effectuées a 1’aide des pluviometres a lecture directe
installés sur les sites de Bérégadougou, Orodara et Toussiana. La lecture des pluviométres a
été faite quotidiennement a 8h et a 18 h pour noter la quantité d’eau tombée. Les pluviometres

ont été vidés et replacés sur leur support aprés chaque lecture.

III. INVENTAIRE DES ESPECES DE COCHENILLES INFEODEES AU
MANGUIER

3.1.  Collecte des cochenilles

La collecte des cochenilles a été réalisée de janvier a mars 2014 a ’occasion de sorties de
prospections conduites dans la ville de Bobo-Dioulasso pour répertorier les foyers
d’infestations de la cochenille farineuse du manguier R. invadens. Au cours de ces
prospections, d’autres especes de cochenilles inconnues ont été rencontrées sur des manguiers.

Elles ont donc fait ’objet de collectes pour identification. La collecte a consisté d’abord a

prélever de facon aléatoire les différents organes (feuilles, inflorescences et fruits) des
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manguiers attaques. Les cochenilles ont éte ensuite collectées et conservees dans des flacons
contenant de I’alcool 70° pour observation au laboratoire. A cet effet, un tri préliminaire a été
réalisé sous des loupes binoculaires afin de regrouper les insectes identiques selon la forme, la
taille et la couleur des différentes parties de leur corps. Au total, 9 paires de lots (18 lots) de 15
a 50 insectes chacun ont été préparés et conservés dans de 1’alcool a 70° pour identification.
Chaque lot d’insectes a porté les informations suivantes : le numéro de 1’échantillon, la date de
collecte, le nom du collecteur, le lieu de collecte, la plante hote, I’organe de la plante hote et

enfin le nombre d’insectes.

3.2. Identification des cochenilles

L’identification des cochenilles a été effectuée au laboratoire de « Biodiversity Resource
Center » basé¢ a I’Institut International d’Agriculture Tropicale (IITA) de Cotonou (Bénin).
Sur I’ensemble des 18 lots préparés, 9 ont fait 1’objet d’identification ; les 9 autres ayant
constitué des lots de référence conservés au niveau du laboratoire d’entomologie de I'INERA
a Farako-bd. Pour [I’identification proprement dite, les insectes ont été montés
individuellement sur des lames et comparés a des spécimens de référence disponibles au
niveau du Centre. Des clés d’identification de WILLIAMS (1989), WILLIAMS et
GRANARA DE WILLINK (1992) et UESATO et al. (2011) ont été également utilisées.

3.3. Localisation des foyers d’infestation des cochenilles identifi¢es

Pour établir la zone de distribution des cochenilles identifiées et leur relation avec R.
invadens, sept foyers d’infestations ont été prospectés en avril 2014 dans les provinces de la
Comoe, du Houet et du Kénédougou. Durant cette phase, 70 pieds de manguiers infestés par
R. invadens ont été soumis a des observations directes pour détecter la présence des
cochenilles nouvellement identifiées. Ces arbres étaient confinés dans les agglomérations ou
aux abords des routes. Il a été procédé a un échantillonnage aléatoire de 30 feuilles sur chaque
arbre afin de collecter les différentes espéces de cochenilles présentes. Les informations
suivantes ont été également recueillies sur les organes attaqués: (i) la présence ou I’absence de
I’espece sur la feuille, 1’inflorescence et le fruit; (i1) la position de I’espece sur la feuille,
I’inflorescence et le fruit. Les especes de cochenilles collectées ont été conservees separéement
dans des flacons contenant de 1’alcool 70° et emmenées au laboratoire. Des observations ont

été faites sous loupe binoculaire afin de les identifier au moyen des spécimens de référence.
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IV. INVENTAIRE DES PARASITOIDES ET HYPERPARASITOIDES ASSOCIES
A LA COCHENILLE FARINEUSE DU MANGUIER

4.1. Collecte et incubation des cochenilles parasitées

La collecte des cochenilles parasitées a été réalisee entre mai 2014 et mai 2015 sur les sites de
Bérégadougou, Orodara et Toussiana. Au cours de cette période, des échantillons de feuilles
ont été collectés sur 18 manguiers infestés par la cochenille farineuse du manguier selon une
fréquence de 1 mois. A chaque fréquence d’échantillonnage, 60 feuilles infestées (30 jeunes
feuilles et 30 feuilles &gées) ont été prélevées sur chaque arbre suivant les 4 points cardinaux
en raison de 15 feuilles/point cardinal. Les cochenilles parasitées (momies pleines) ont été
ensuite collectées et incubées dans des flacons. Les feuilles ont été également incubées dans
des enveloppes en papier Kraft de format A4 pour permettre le développement des larves
prédatrices observées au cours de I’échantillonnage. Sur chaque flacon et enveloppe ont été

inscrites les informations suivantes : la localité, la date de collecte et le numéro de 1’arbre.

4.2. Identification des insectes émergés

Au bout de 4 semaines d’incubation, les insectes émergés aussi bien dans les flacons que dans
les enveloppes ont été collectés et conservés dans des flacons contenant de 1’alcool 70°. Un tri
préliminaire a été effectué pour regrouper les insectes identiques selon la forme, la taille et la
couleur des différentes parties du corps. Au total, 15 paires soit 30 lots de 10 a 60 insectes
chacun ont éte constitues. Quinze lots ont été¢ envoyés a I’IITA pour identification ; les 15
autres ayant servi de lots de référence conservés au laboratoire d’entomologie de 'INERA a
Farako-ba. Les parasitoides ont été montés individuellement sur des lames et comparés a des
specimens de reférence disponibles au niveau du Centre. Des clés d’identification ont été
également utilisées pour identifier aussi bien les parasitoides que les prédateurs. Celles-ci
étaient de ANNECKE et INSLEY (1972), GOERGEN et NEUENSCHWANDER (1994) et
de NOYES et HAYAT (1994).

V. INVENTAIRE DES PLANTES HOTES DE LA COCHENILLE FARINEUSE
DU MANGUIER

5.1.  Prospection dans les vergers

La prospection des vergers a été réalisée durant la saison seche (avril 2014) et la saison
pluvieuse (aolit a octobre 2014) dans les foyers d’infestation de la cochenille farineuse du
manguier. Vingt vergers ont été prospectés en saison séche, soit 18 a proximité des
agglomérations et 2 en plein champ. Compte tenu de la diversité des plantes incluant les

herbacées et les cultures vivriéres en saison pluvieuse, 6 vergers parmi les 20 ont été revisités.
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Plusieurs spéculations vivrieres étaient emblavées dans certains vergers. Il s’agit du niéb¢, de
la tomate, de 1’arachide, du gombo et du mais. Chaque verger a été prospecté sur un rayon de
200m pour recenser les plantes infestées par R. invadens. Des observations directes ont été
effectuées sur les feuilles, les inflorescences et les fruits des plantes suivant la diagonale du
verger. Le tableau IV renseigne sur le nombre et la période de prospection des vergers dans les
différents sites.

Tableau IV : Nombre de vergers prospectés par localité, type de vergers et période
d’inventaire des plantes hotes de Rastrococcus invadens a I’ouest du Burkina Faso

Sites Nombre de vergers  Type de vergers (période
Provinces Localités de prospection)
Houet Toussiana 1 VA (SS; SP)
Banfora 2 VA (SS)
Bérégadougou 2 VA (SS; SP)
Mondon 1 VA (SS)
Comoé Niangoloko 2 VA (SS) ; VC (SS)
Siniéna 1 VA (SS)
Koloko 1 VA (SS)
Kourion 1 VC (SS; SP)
Kénédougou Orodara 2 VA (SS; SP)
Sokoroni 1 VA (SS)
Dakoro 1
Douna 1
Loumana 1
Léraba Sindou 1 VA (SS)
Baghéra 1
Soubakeniadougou 1
Total 20

VA : Verger en Agglomération ; VC : Verger au Champ ; SS : Saison Séche ; SP : Saison Pluvieuse
5.2. Identification et évaluation du niveau d’infestation des plantes

Toutes les plantes infestées ont été identifiées in situ et avec I’aide des spécialistes. A cet
effet, deux manuels d’identification ont été utilisés a savoir ceux de ARBONNIER (2000) et
de BARTELS (1994). Le niveau d’infestation a été évalué en comptant le nombre de
cochenilles vivantes (tous stades confondus) sur 20 feuilles prélevées au hasard sur les arbres,
les arbustes et les arbrisseaux. Quant aux grandes herbes et adventices, 1’évaluation a été
réalisée respectivement sur 2 feuilles et 5 pieds. Le nombre moyen de cochenilles a été
calculé¢ afin de déterminer le niveau d’infestation selon I’échelle mise au point par
AKINTOLA et ANDE (2009). Les notes de I’échelle sont :

- Infestation faible : <5 cochenilles/feuille ;

- Infestation moyenne : > 10 cochenilles/feuille ;

- Infestation forte : > 25 cochenilles/feuille.
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VI.  SUIVI DE L’EVOLUTION DES POPULATIONS DES COCHENILLES ET DE
LEURS PARASITOIDES SUR LE MANGUIER

Les populations de cochenilles et celles des parasitoides qui leur sont associés ont été suivies
de mai 2014 a ao(t 2015 selon une fréquence de 151 jours. Durant cette période, la densité
des cochenilles vivantes, parasitées ou mortes a été évaluee sur 18 pieds de manguiers retenus
sur les sites de Bérégadougou, Orodara et Toussiana. A chaque date d’observation,
I’évaluation a été réalisée in situ et a concerné 360 feuilles soit 20 feuilles prélevées sur
chaque arbre suivant les 4 points cardinaux (5 feuilles/point cardinal) de sa frondaison. Toutes
les feuilles ont été minitieusement examinées sous des loupes a main pour noter les valeurs
correspondantes aux parametres susmentionnés. Le taux de couverture des feuilles par la
fumagine a été également évalué selon I'échelle utilisée par PITAN et al. (2002) (Tableau V,
Photo 4). A I’issue de ces observations, les cochenilles parasitées ont été collectées et mises
dans des flacons en plastique. Les feuilles quant a elles ont été incubées dans des enveloppes
en papier “Kraft” de format A4 (une enveloppe par arbre) pour permettre aux cochenilles
nouvellement parasitées de boucler leur cycle de développement. Au bout de 4 semaines, les
insectes émergés ont été collectés et identifiés a la loupe binoculaire en utilisant des

spécimens de référence identifiés a I’'TITA.

Tableau V: Echelle de notation du taux de couverture de la surface foliaire par la fumagine

Echelle Taux de couverture des feuilles par la fumagine
0 0%, absence de cochenilles et de fumagine
1 1 a 25% de la surface foliaire couverte par la fumagine
2 25 a 50% de la surface foliaire couverte par la fumagine
3 51 a 75% de la surface foliaire couverte par la fumagine
4 76 a 100% de la surface foliaire couverte par la fumagine

Source : PITAN et al. (2002)
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Photo 4 : Feuilles de manguier présentant les notes de 1’échelle pour caractériser le taux de couverture
foliaire par la fumagine (Photo K. NEBIE)

VII. EVALUATION DE L’EFFICACITE DU METARHIZIUM ANISOPLIAE ICIPE
69 CONTRE LA COCHENILLE FARINEUSE DU MANGUIER

7.1.  Dispositif expérimental

Un dispositif de type Bloc complet totalement randomisé a été mis en place pour tester la
virulence du Metarhizium anisopliae ICIPE 69 sur la cochenille farineuse du manguier au
laboratoire. Cing traitements répétés chacun 3 fois ont été constitués. Il s’agit : du témoin non
traité (T), de la dose unique du Chlorpyriphos-éthyl (P=480g/I) et des trois traitements de M.
anisopliae (M1= 10® conidies/ml, M2=10° conidies/ml et M3=2.10° conidies/ml). La
concentration de 10° conidies/ml a été obtenue en diluant 1 ml du produit commercial avec 9
ml d’eau. La concentration 10° conidies/ml correspond & la concentration nominale. La

concentration 2.10° conidies/ml a été préparée en prélevant 2 ml du produit commercial brut.

7.2.  Production de la plante hote

La production des plants a consisté au repiquage de boutures d’une longueur de 20 cm dans
des pots contenant de la terre stérilisée a la chaleur. Ces boutures ont été prélevées sur les
figuiers (F. polyta) plantés dans les agglomérations. A I’issue du repiquage, les pots ont été
placés dans un endroit modérément ombragé puis recouverts d’'une moustiquaire supportée

par un fer (Photo 5). Cette technique permet d’éviter les attaques de certains arthropodes. Les
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boutures ont été reguliérement arrosees et entretenues jusqu’a I’apparition de feuilles capables

d’héberger les populations de cochenilles.

Photo 5 : Dispositif de production de Ficus poly,ta destiné a 1’élevage de la cochenille farineuse du
manguier Rastrococcus invadens (Photo K. NEBIE)

7.3.  Klevage des cochenilles

Au bout de 45 jours aprés la mise en pot des boutures, les plants ont été nettoyés et transférés
dans des cages pour 1’élevage des cochenilles. Pour ce faire, une vingtaine de cochenilles
femelles gravides et saines ont été déposées sur les feuilles de chaque plant pour une durée de
48 h au bout de laquelle elles sont retirées. Au total, 60 plants soit 15 plants/stade de la
cochenille ont été infestés. Deux cent larves ont été retenues et suivies sur chaque plant. Les
larves n'ont été utilisées qu'au bout des périodes suivantes : 3 jours pour le stade I, 7 jours
pour le stade 1, 16 jours pour le stade 111 et 23 jours pour le stade adulte. La température dans
les salles d’¢élevage variait entre 25 et 30°C; I’humidité relative de 60 a 70%. La

photopériode a été régulée pour avoir 12h d’obscurité et 12h d’éclairage.

7.4. Préparation des bouillies et traitement des plants infestés

Pour chacun des traitements susmentionnés, une bouillie a été préparée pour traiter les plants
infestés. La bouillie du Chlorpyriphos-éthyl a été obtenue en prélevant 1,25 ml du produit
commercial pour compléter avec 11 d’eau. Quant aux concentrations inférieureS et

intermédiaires du M. anisopliae, 3 ml de chacune ont été dilués avec 1 1 d’eau. Pour la
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concentration supérieure, 6 ml du produit commercial ont été dilués avec 1 litre d’eau.
Chacune des bouillies préparées a été appliquée a 1’aide d’un pulvérisateur & main. Toutes les

parties aériennes de plant infesté ont été pulvérisées avec 0,5 litre de bouillie.

7.5. Evaluation de la densité des cochenilles vivantes ou mortes

Le nombre de cochenilles vivantes ou mortes a été évalué aussi bien sur les plants traités que
ceux non traités (témoins). Les premiéres observations ont été réalisées 24 h apres
I’application des produits. Celles-ci ont été suivies de 3 séances d’observations suivant une
fréquence de 48 h. A chaque séance d’observation, les cochenilles vivantes ou mortes ont été

dénombrées grace a une loupe a main.

VIII. ANALYSE STATISTIQUE DES DONNEES ET EXPRESSION DES
RESULTATS

8.1. Données de ’inventaire des cochenilles, des parasitoides et des plantes hotes

Au bout de 12 séances d’observations pour les parasitoides et de 24 séances d’observation
pour les cochenilles, le nombre total d’individus de chaque espéce de parasitoide ou de
cochenille a été estimé. Ces valeurs ont permis de présenter la proportion en pourcentage de
chaque espéce de parasitoide ou de cochenille sur chaque site.

Le niveau d’infestation des plantes hétes a été calculé pour chaque espéce végétale en divisant
le nombre total de cochenilles par le nombre de feuilles observées. Les plantes hotes ont été
ensuite regroupées en plusieurs catégories (adventices, essences a bois d’ceuvre, céréales,
cultures fruitiéres, légumes, plantes ornementales, plantes sauvages) pour 1I’ensemble des sites
prospectés. La proportion en pourcentage de chaque catégorie de plantes a été représentée

dans un diagramme circulaire.

8.2.Données du suivi de I’évolution des populations des cochenilles et des parasitoides

Les données obtenues sur le suivi de 1’évolution des populations des cochenilles et des
parasitoides ont été saisies et organisées par site et par date d’observation avec le logiciel
Microsoft Excel 2010. II s’agissait de calculer le nombre moyen de cochenilles
vivantes/feuille, de cochenilles parasitées/feuille et le taux moyen de parasitisme/feuille. Le
taux moyen de parasitisme (P) a été déterminé selon la formule suivante :
[(nCP/(nCP+nCV)]*100 soit nCP le nombre de cochenilles parasitées et nCV le nombre de
cochenilles vivantes. Les parasitoides émergés ont été dénombrés par espece selon les dates
d’observations. Le nombre moyen d’individus de chaque espeéce de parasitoide a été calculé

sur la base du nombre de lots d’échantillons incubés (6). Chaque lot étant constitué de 20
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feuilles, ces moyennes sont exprimées en nombre de parasitoides par lot de 20 feuilles. Les
valeurs moyennes obtenues ont servi a illustrer 1’évolution des populations des cochenilles,
des parasitoides et du taux de parasitisme sur les sites de Bérégadougou, Orodara et
Toussiana. Pour les analyses statistiques, les données ont été transformeées en log (x+1).
Celles-ci ont été ensuite regroupées et soumises a une analyse multivariée pour évaluer 1’effet
des facteurs abiotiques et du parasitisme sur les populations des cochenilles. Une analyse de
corrélation bilatérale (seuils 5% et 1%) a été également faite selon la loi de Pearson pour
établir le niveau de relation entre la densité des cochenilles et les facteurs abiotiques. Ces
analyses ont été réalisées avec le logiciel IBM SPSS (Statistical Package for the Social

Sciences) statistics 22.

8.3. Données de I’évaluation de ’efficacité de Metarhizium anisopliae ICIPE 69 contre
la cochenille farineuse du manguier

Le nombre de cochenilles vivantes ou mortes a été saisi avec le logiciel Microsoft Excel 2010.
Les mortalités des cochenilles ont été ajustées par rapport a la mortalité naturelle en utilisant
la formule d’ABBOTT cité par SOOKAR (2013). La proportion (P) des insectes morts a été
calculée selon la formule suivante : [(T-T’)/T)]*100, ou T est le pourcentage d’insectes
vivants sur les plants non traités et T’ la proportion d’insectes vivants sur les plants traités
apres application des produits. Ces valeurs ont été soumises a une analyse de variance avec le
logiciel Genstat Discovery Edition 4. Les moyennes obtenues ont été séparées par le test de

Student-Newman-Keuls au seuil de probabilité 5%.
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CHAPITRE 1: DIVERSITE SPECIFIQUE, DEGATS ET DISTRIBUTION DES
COCHENILLES INFEODEES AU MANGUIER A L’OUEST DU BURKINA FASO

INTRODUCTION

Au Burkina Faso, les contraintes de production de la mangue sont en partie attribuées aux
insectes. Les principaux nuisibles connus de ce groupe sont les mouches de fruits, les
cochenilles et les termites (DAKQOUO et al.,, 2011). Les mouches de fruits au nombre de 18
espéces sont regroupées au sein des genres Bactrocera, Ceratitis €t Dacus mis en évidence
par OUEDRAOGO (2011). Les travaux de cet auteur ont permis de situer ’importance de
I’espéce invasive Bactrocera dorsalis par rapport aux especes natives. En effet, I’auteur
rapporte que B. dorsalis est la principale espéce suivie de Ceratitis cosyra. Celles-ci sont a
I’origine de 95% des dégats sur la mangue. Elles constituent donc de nos jours les especes
cibles sur lesquelles les méthodes de lutte sont appliquées. Quant au groupe des cochenilles,
les rapports indiquent une seule espece (Rastrococcus invadens) accidentellement introduite
dans la zone Ouest du Burkina Faso dans les années 2000 (DABIRE et al., 2002). Cette
cochenille a été répertoriée en 2009 dans 29 localités réparties dans les provinces de la
Comoé, du Houet, du Kénédougou et de la Léraba (DAKOUO et al., 2011). Elle continue de
se propager vers d’autres localités avec le risque d’envahir toutes les zones de production de
la mangue. A cet égard, il s’avére nécessaire de mener des investigations conduisant a la mise
en ceuvre d’une stratégie de lutte efficace et durable contre les cochenilles du manguier. La
production de connaissances sur la diversité spécifique et I’importance des cochenilles
permettrait de mieux orienter les stratégies de lutte et de limiter les risques d’émergence de
nouvelles espéces. La présente étude a eu pour objectif de faire une étude diagnostique sur la
présence d’autres espéces de cochenilles du manguier. Il s’agissait notamment d’inventorier
les cochenilles du manguier, de décrire la nature de leurs attaques et de les répertorier dans

I’aire de distribution de R. invadens.
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L RAPPEL METHODOLOGIQUE

La diversité spécifique des cochenilles du manguier a été étudiée a Bobo-Dioulasso. A cet
effet, des cochenilles ont été collectées sur les feuilles, les inflorescences et les fruits des
manguiers infestés. Un tri préliminaire a été ensuite realisé pour regrouper les cochenilles sur
la base des caractéres morphologiques. Les spécimens, conserves en différents lots ont été
identifiés a « Biodiversity Resource Center » basé¢ a I’Institut International d’Agriculture
Tropicale (IITA) de Cotonou (Bénin).

A Tl’issue des résultats d’identification, plusieurs localités situées dans les provinces de la
Comoé¢, du Kénédougou et de la Léraba ont été prospectées. 1l s’agissait de localiser les foyers

d’infestation des cochenilles, de décrire leurs dégats et leur mode de vie.

L RESULTATS

1.1.  Diversité spécifique et abondance des cochenilles inféodées au manguier

En plus de Rastrococcus invadens déja connue sur le manguier, 2 especes de cochenilles ont
¢été identifiées. 11 s’agit de Icerya aegyptiaca Douglas 1890 et Ferrisia virgata Cockerell 1893
(Planche XI). Les rapports d’identification sont présentés en Annexe 4. Au bout de 24 séances
d’observations bihebdomadaires de juin 2014 a juin 2015, la somme des densités moyennes
exprimées en nombre de cochenilles/feuille a atteint 1290 & Orodara. Celles de Toussiana et de
Bérégadougou ont atteint respectivement 1031 et 714. L’espéce R. invadens a été plus
abondante que F. virgata et I. aegyptiaca dans tous les sites d’étude (Tableau VI). Elle occupe
a elle seule 98 a 99% de la somme des densités moyennes des cochenilles dénombrées sur les
feuilles des manguiers. Par contre F. virgata et I. aegyptiaca ont représenté environ 1 a 2% de

cette population. 1. aegyptiaca a été plus abondante que F. virgata & Bérégadougou et Orodara.

Tableau VI : Abondance relative (%) des trois espéces de cochenilles farineuses (Ferrisia
virgata, Icerya aegyptiaca €t Rastrococcus invadens) sur la période de juin 2014 a juin 2015
dans trois localités a 1’Ouest du Burkina Faso

Localité
N° Famille Espéce Abondance relative (%)
Bérégadougou Orodara Toussiana
1 Ferrisia virgata 0,64 0,33 0,78
__ Pseudococcidae
2 Rastrococcus invadens 98,20 98,39 98,92
3 Monophlebidae  Icerya aegyptiaca 1,16 1,28 0,31
Total 714 (100%) 1290 (100%) 1031 (100%)
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Planche XI : Femelles adultes de Ferrisia virgata (A) et de Icerya aegyptiaca (B)

1.2.  Distribution géographique des espéces de cochenilles identifiées

La prospection qui a été réalisée dans les 7 localités a permis de confirmer la présence de /.
aegyptiaca et F. virgata dans les foyers d’infestation de par R. invadens. Ces trois especes de
cochenilles ont été observees ensemble sur les feuilles, les inflorescences ou les fruits des

manguiers.

1.3. Nature des attaques des cochenilles identifiées

Les infestations de 1. aegyptiaca ont été principalement observées sur les feuilles et les
rameaux ; trés rarement sur les inflorescences et les fruits des manguiers infestés. Sur les
feuilles, ’insecte colonise la nervure principale des faces inférieure et supérieure (Planche
XI1). Celles de F. virgata et R. invadens ont été observées sur les feuilles, les inflorescences et
les fruits des manguiers infestés. Sur les feuilles, les deux especes colonisent les deux faces
foliaires a travers les nervures principales et secondaires. Sur les fruits, les infestations
commencent par le pédoncule et envahissent progressivement toute la peau du fruit (Planche
XI1I).
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Planche XII : Colonie de Icerya aegyptiaca sur la nervure principale de la face inférieure d’une
feuille de manguier (A) ; Mangue infestée par une colonie de Ferrisia virgata (B) (Photo K. NEBIE)

II. DISCUSSION

2.1. Diversité spécifique et distribution des cochenilles du manguier

Les prospections réalisées dans les foyers d’infestation de R. invadens ont permis de collecter
et d’identifier deux espéces de cochenilles indigeénes inféodées au manguier. Il s’agit de
Ferrisia virgata et Icerya eagyptiaca, qui partagent la méme zone de répartition que R.
invadens. Ces résultats viennent montrer pour la premiere fois I’existence de F. virgata et L
aegyptiaca comme insectes inféodés au manguier au Burkina Faso. Ferrisia virgata, I.
aegyptiaca et R. invadens sont rencontrées ensemble sur les manguiers infestés, surtout sur les
feuilles. Par ailleurs, chacune d’elle a une position spécifique sur les feuilles. Rastrococcus
invadens et F. virgata colonisent les faces inférieure et supérieure des feuilles a travers les
nervures principales et secondaires. A I’inverse, 1. aegyptiaca colonise les faces inférieure et
supérieure a travers les nervures principales. F. virgata a été déja répertoriée dans plusieurs
pays de I’Afrique de 1’ouest et a travers le monde (BEN-DOV, 1994 ; CABI, 1966 ;
GERMAIN et al., 2010 ; MUNIAPPAN et al., 2012). Quant & I aegyptiaca, elle a été
observée ¢galement en Afrique de 1’ouest, en Asie et en Océanie (CABI et EPPO, 2003). La
diversité spécifique des cochenilles révélée dans cette étude est relativement faible comparée
aux 10 especes des mémes familles rapportées sur le manguier dans les zones Nord et Centre
du Bénin (GERMAIN et al., 2010).
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2.2. Abondance de Ferrisia virgata, Icerya aegyptiaca et Rastrococcus invadens sur le
manguier

Les populations de R. invadens ont été plus abondantes que celles de F. virgata et I
aegyptiaca sur tous les sites d’étude. La tres faible densité de F. virgata et de 1. aegyptiaca
atteste que R. invadens demeure la principale espéce de cochenille sur le manguier au Burkina
Faso. Cette situation serait probablement liée au caractere invasif de R. invadens qui a été
accidentellement introduite en Afrique de [1’Ouest dans les années 1980
(NEUENSCHWANDER et al., 1994). Bien qu’introduite récemment au Burkina Faso R.
invadens s’est bien établie au point de devenir la principale espeéce de cochenilles. D’autre
part, le manguier serait une plante héte secondaire de F. virgata et I aegyptiaca ; ce qui
explique leur faible densité par rapport a R. invadens. Cependant, il n’existe pas encore des
données sur les plantes hotes de ces 2 especes de cochenilles au Burkina Faso. En effet, F.
virgata et I. aegyptiaca sont des ravageurs redoutables sur certaines cultures ou sur le
manguier dans certains pays. Ainsi, F. virgata est vecteur du Cacao Swollen Shoot Virus
(CSSV) qui sévit en Afrique de I'Ouest sur le cacaoyer Theobroma cacao L. (KOUAKOU et
al., 2011 ; OBODJI et al., 2015). Elle est egalement vectrice du pepper yellow mottle virus
(PYMoV) chez le poivrier noir (BOARI et al., 2010). Elle fait partie des trois principales
cochenilles du cotonnier en Inde, au Pakistan et au Brésil (OLIVEIRA et al., 2014). Dans le
cas du Burkina Faso, il ne serait pas exclu d’avoir de fortes attaques de cette cochenille sur le
cotonnier. Mais une étude n’a pas encore été réalisée dans ce sens. Les dégats de 1. aegyptiaca
sont également connus sur diverses plantes. Elle provoque des dégats importants sur le
manguier en Iran ou elle a été accidentellement introduite en 2013 (MOGHADDAM et al.,
2015). En Inde, SENTHILKUMAR et BARTHAKUR (2005) ont rapporté une réduction
sensible de la croissance des jeunes plants du teck, Tectona grandis L.f.. Considérée comme
un insecte de quarantaine aux Etats-Unis, I. aegyptiaca a €té interceptée 8 fois entre 1995 et
2012 sur une variété d’hotes en provenance de plusieurs pays. Son origine africaine en fait

d’elle un ravageur mineur sur le manguier.
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CONCLUSION PARTIELLE

Durant cette étude, deux especes de cochenilles indigenes ont été inventoriées sur le manguier
a ’ouest du Burkina Faso. Il s’agit de F. virgata et I. aegyptiaca. Ces résultats renseignent la
communauté scientifique sur 1’aire de distribution de F. virgata et 1. aegyptiaca a travers le
monde en incluant le Burkina Faso. Ferrisia virgata et I. aegyptiaca coexistent avec R.
invadens sur le manguier. Rastrococcus invadens a été 1’espéce prédominante. Elle constitue
donc la principale espéce de cochenille du manguier. Elle exercerait une pression trophique
sur les especes de cochenilles indigenes en causant des dégats importants sur le manguier.
Ceci montre la nécessité d’explorer des possibilités de lutte durable contre cet insecte
ravageur. Le chapitre Il donne un apercu sur les ennemis naturels (parasitoides et prédateurs)
qui entrent en ligne de compte dans la gestion durable du ravageur.
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CHAPITRE 1I: ENNEMIS NATURELS DE LA COCHENILLE FARINEUSE DU
MANGUIER

INTRODUCTION

Les populations de la cochenille farineuse du manguier sont naturellement régulées par des
insectes prédateurs ou parasitoides. Cette régulation naturelle est connue aussi bien dans son
aire d’origine (Inde) (GUPTA et al., 1991 ; MANI et KRISHNAMOORTHY, 2004) qu’en
Afrique (AGOUNKE et al., 1988). Parmi les parasitoides connus, Anagyrus mangicola Noyes
et Gyranusoidea tebygi Noyes (Encyrtidae : Hymenoptera) ont été importés de 1’Inde pour
développer un programme de lutte biologique classique contre le ravageur en Afrigue. Ils ont
¢té produits en masse et lachés entre 1986 et 1992 dans 5 pays en Afrique de 1’Ouest et 2 pays
en Afrique Centrale (NEUENSCHWANDER et al., 1994). Les rapports sur les nouvelles
détections du ravageur dans d’autres pays africains ont permis de signaler la présence des
deux parasitoides sur leur hote en Céte-d’Ivoire (HALA et al., 2004) et au Burkina Faso
(DAKOUO et al.,, 2011). Anagyrus mangicola et G. tebygi se sont aussi adaptés a un
complexe d’hyper parasitoides en Afrique (BIASSANGAMA et al., 1991 ; MATOKOT et al.,
1992 ; BOAVIDA et NEUENSCHWANDER, 1995). Cependant, les avis restent toujours
partagés quant a ’impact réel du complexe d’hyper parasitoides sur 1’efficacité du controle
exercé par A. mangicola et G. tebygi. Dans certains cas, les hyper parasitoides sont consideérés
comme un indicateur de 1’établissement des parasitoides sur I’hote. Dans d’autres cas, ils sont
considérés comme un facteur limitant 1’action des parasitoides a cause de leur abondance. A
cet égard, des auteurs suggérent une production de masse de A. mangicola et G. tebygi pour
mener une lutte biologique augmentative contre le ravageur (HALA et al., 2011). Les données
sur les composantes du systeme tri trophique cochenille-parasitoide-hyperparasitoide ne sont
pas encore complétes au Burkina Faso. La présente étude a eu pour objectif d’actualiser le
répertoire des parasitoides inféodés a R. invadens et d’identifier le complexe d’hyper
parasitoides qui lui est associé. 1l s’agissait également de situer le niveau d’abondance de ces

parasitoides et hyper parasitoides sur les populations de R. invadens.
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L RAPPEL METHODOLOGIQUE

Les ennemis naturels (parasitoides et prédateurs) de la cochenille farineuse ont été inventoriés
a Béregadougou, Orodara et Toussiana. Pour se faire, un échantillonnage mensuel de 1080
feuilles infestées a été réalisé sur 18 manguiers pendant une année (mai 2014 a mai 2015).
Ces feuilles ont été incubées dans des enveloppes en papier Kraft de format A4 pour
permettre le développement des larves prédatrices. Les cochenilles parasitées ont été au
préalable collectées et incubées dans des flacons en plastique. Au bout de 4 semaines
d’incubation, les insectes émergés aussi bien dans les flacons que dans les enveloppes ont été
collectés et regroupés en différents lots sur la base des caracteres morphologiques. Les
specimens ont été conserves dans de 1’alcool 70° et envoyés a I’IITA pour identification. Les
parasitoides identifiés ont été dénombrés par espece afin de déterminer leur proportion dans

chaque site d’étude.

II. RESULTATS

2.1. Parasitoides et hyperparasitoides inféodés a la cochenille farineuse du manguier
Cinq espéces de parasitoides ont été inventoriées sur les sites de Toussiana, Bérégadougou et
Orodara (Tableau VII). Parmi ces espéces, 2 sont des parasitoides primaires. Il s’agit de
Gyranusoidea tebygi Noyes et de Anagyrus mangicola Noyes (Planche XI1I). Les trois autres
sont des parasitoides secondaires (hyper parasitoides). Ce sont Chartocerus hyalipennis
Hayat, Marietta leopardina Motschulsky et Pachyneuron sp. (Planche XIV). lls appartiennent
tous a ’ordre des hyménoptéres. Gyranusoidea tebygi et A. mangicola sont de la famille des
Encyrtidae. C. hyalipennis, M. leopardina et Pachyneuron sp. appartiennent respectivement

aux familles des Signiphoridae, Aphelinidae et Pteromalidae.

Tableau VII : Parasitoides de Rastrococcus invadens inventoriés sur les sites de Toussiana,
Bérégadougou et Orodara

Ordre Famille Especes Nature

Anagyrus mangicola Noyes

Encyrtidae Gyranusoidea tebygi Noyes Parasitoides primaires

Hymenoptera Signiphoridae Chartocerus hyalipennis Hayat

Aphelinidae  Marietta leopardina Motschulsky  Parasitoides secondaires

Pteromalidae Pachyneuron sp. ou Hyperparasitoides
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Planche XIII : (A) Gyranusoidea tebygi (Photo T. CROSS) ; (B) Anagyrus mangicola (Photo G.
GOERGEN) deux parasitoides primaires de Rastrrococcus invadens

|l Ay
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0.10 mm

- 1.2mm .
Planche XIV : Chartocerus hyalipennis (A); Marietta leopardina (B) ; Pachyneuron sp. (C) trois
parasitoides secondaires de Rastrococcus invadens (BISTLINE-EAST et HODDLE, 2014 ; HODDLE

et al., 2013 ; Photo K. NEBIE)
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2.2. Prédateurs rencontrés sur les colonies de la cochenille farineuse du manguier

Quatre especes d’insectes prédateurs ont été collectées a partir des échantillons de feuilles
incubées. Il s’agit de Nephus flavomaculatus Fursch, Exochomus troberti (Mulsant),
Dicrodiplosis manihoti Harris et Chrysoperla sp. (Planches XV, XVI et XVII). Nephus
flavomaculatus et E. troberti appartiennent a ’ordre des coléoptéres et a la famille des
Coccinellidae. Dicrodiplosis manihoti est un diptere de la famille des Cecidomyiidae.

Chrysoperla sp. appartient a I’ordre des Nevroptéres et a la famille des Chrysopidae.

A =1.5mm : B ; 1.5 mm

Planche XV : Adulte de Dicrodiplosis manihoti (A) et Nephus flavomaculatus (B) prédateurs de la
cochenille farineuse du manguier Rastrococcus invadens (Photo K. NEBIE)

Planche XVI: Adulte de Exochomus troberti nouvellement émergé, prédateur de la cochenille
farineuse du manguier Rastrococcus invadens (Photo K. NEBIE)
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Planche XVII : (Eufs (A), larve (B) et Adulte (C) de Chrysoperia sp. prédateur de la cochenille
farineuse du manguier Rastrococcus invadens (Photo K. NEBIE)
2.3. Abondance relative des espéces de parasitoides sur les sites d’étude

2.3.1. Sur le site de Bérégadougou

Pour I’ensemble des parasitoides identifiés, les parasitoides primaires (G. tebygi et A.
mangicola) ont été plus nombreux que les hyper parasitoides (Figure 7). Les populations de
G. tebygi représentaient 33,43% du nombre total des especes identifiées. Celles-ci étaient
suivies de A. mangicola (25,26%), Pachyneuron sp. (17,76%), Chartocerus hyalipennis
(12,25%) et Marietta leopardina (11,30%). Parmi les parasitoides primaires, G. tebygi a été
plus abondant que A. mangicola (56,96% contre 43,04%) (Figure 8). Quant aux parasitoides
secondaires, Pachyneuron sp. était prédominant (42,99%) suivi de C. hyalipennis (29,66%) et
M. leopardina (27,36%) (Figure 9).
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Figure 7 : Proportion des différentes espéeces de parasitoides
primaires et secondaires de Rastrococcus invadens sur le site de

Bérégadougou
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B Marietta leopardina
B Anagyrus mangicola ® Pachyneuron sp.
B Gyranusoidea tebygi & Chartocerus hyalipennis
Figure 8: Proportion des parasitoides || Figure 9: Proportion des hyper-
primaires sur le site de Bérégadougou parasitoides sur le site de Bérégadougou
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2.3.2. Sur le site de Orodara

Les populations des parasitoides primaires (G. tebygi et A. mangicola) ont été plus
importantes que celles des hyperparasitoides (Figures 10). Les populations de G. tebygi
occupaient 38,92% du nombre total des parasitoides émergés, suivies de celles de
Pachyneuron sp. (25,03%), A. mangicola (21,61%), C. hyalipennis (8,27%) et M. leopardina
(6,17%). Parmi les parasitoides primaires, G. tebygi représentait 64,29% du total contre
35,71% pour A. mangicola (Figure 11). Les parasitoides secondaires étaient fortement
représentés par Pachyneuron sp. (63,41%) suivi de C. hyalipennis (20,97%) et de M.
leopardina (15,63%) (Figure 12).

27%

21. 61%

6. 17%
38.92%
B Anagyrus mangicola B Gyranusoidea tebygi
Marietta leopardina B Pachyneuron sp.

B Chartocerus hyalipennis

Figure 10: Proportion des différentes espéces de
parasitoides primaires et secondaires de Rastrococcus
invadens sur le site de Orodara
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B Marietta leopardina
B Pachyneuron sp.

& Chartocerus hyalipennis

Figure 11 : Proportion des parasitoides
primaires sur le site de Orodara

Figure 12: Proportion des
parasitoides sur le site de Orodara

hyper

2.3.3. Sur le site de Toussiana

Les parasitoides primaires (G. tebygi et A. mangicola) étaient plus représentés par rapport aux

hyperparasitoides (Figure 13). Le nombre d’individus adultes de G. tebygi représentait

34,67% du nombre total des parasitoides émerges, suivi de 4. mangicola (29,70%),
Pachyneuron sp. (15,33%), M. leopardina (13,88%) et C. hyalipennis (6,42%). Parmi les
parasitoides primaires, G. tebygi représentait 53,87% du total contre 46,13% pour A.

mangicola (Figure 14). Les hyperparasitoides étaient dominés par Pachyneuron sp. (43,02%)
suivi de M. leopardina (38,96%) et de C. hyalipennis (18,02%) (Figure 15).
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Figure 13 : Proportion des différentes especes de
parasitoides primaires et secondaires de Rastrococcus
invadens sur le site de Toussiana
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Figure 14 : Proportion des parasitoides
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parasitoides sur le site de Toussiana
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66



1. DISCUSSION

3.1.  Diversité spécifique et abondance des parasitoides associés a Rastrococcus invadens
La présente étude a permis d’inventorier 5 especes de parasitoides dont 2 primaires (Anagyrus
mangicola et Gyranusoidea tebygi) et 3 secondaires (Chartocerus hyalipennis, Marietta
leopardina et Pachyneuron sp.). Chartocerus hyalipennis est un hyper parasitoide grégaire
tandis que M. leopardina et Pachyneuron sp. sont des hyper parasitoides solitaires (BOAVIDA
et NEUENSCHWANDER, 1995). Les 2 parasitoides primaires G. tebygi et A. mangicola sont
des endoparasitoides solitaires et spécifiques a la cochenille farineuse du manguier
(BOKONON-GANTA et al, 1995). Ces parasitoides ont une préférence pour des stades
specifiques de développement de la cochenille pour leur reproduction. Gyranusoidea tebygi se
reproduit sur les individus aux stades I, Il et 1l avec une préférence pour les stades | et Il
(BOAVIDA et al., 1995). En revanche, A. mangicola se développe sur tous les stades de
développement de I’hdte mais préfere les individus aux stades II et III (BOKONON-GANTA
et al., 1995). Gyranusoidea tebygi et A. mangicola ont été introduits de I’Inde dans les années
1986 pour contrler R. invadens en Afrigue (NEUENSCHWANDER et al, 1994). Un
complexe d’hyper parasitoides s’est établi a partir de G. tebygi et A. mangicola incluant les
especes C. hyalipennis, M. leopardina et Pachyneuron sp. (AGRICOLA et FISCHER, 1991 ;
BIASSANGAMA et al., 1991 ; PITAN et al., 2000 ; HALA et al., 2011). Ces trois especes
sont des hyper parasitoides obligatoires qui se développent sur les cochenilles et d’autres
ravageurs du méme ordre (GOERGEN et NEUENSCHWANDER, 1992 et 1994 ; HODDLE et
al., 2013 ; BISTLINE-EAST et HODDLE, 2014). Anagyrus mangicola et G. tebygi sont donc
incontournables pour les hyper parasitoides dans le systeme trophique cochenille-parasitoide-
hyperparasitoide. Sur tous les sites d’études, les populations de G. tebygi et celles de A.
mangicola ont été prédominantes vis-a-vis des hyper parasitoides qui présentaient des taux
d’émergence de 35 a 42%. Des travaux similaires ont rapporté un taux d’émergence
d’hyperparasitoides plus élevé au Togo (56-86%) (AGRICOLA et FISCHER, 1991), au Bénin
(52-100%) (BOAVIDA et NEUENSCHWANDER, 1995), au Nigéria (37-57%) (PITAN ef al.,
2000) et en Cote-d’Ivoire (65,18%) (HALA et al., 2011). Ces taux d’émergence élevés seraient
liés a la diversité spécifique des hyperparasitoides qui est plus importante comparée a celle de
notre étude. La non spécificité des hyperparasitoides constitue également un facteur important
qui influence le niveau d’hyperparasitisme sur un ravageur donné. Dans notre cas,
Rastrococcus invadens vit en association avec d’autres cochenilles telle que Ferrisia virgata.
Cette derniere est aussi hyperparasitee par Chartocerus hyalipennis et probablement par

Marietta leopardina et Pachyneuron sp. ; ce qui expliquerait en partie le résultat obtenu. Le
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taux d’hyper parasitisme élevé a été considéré comme un facteur limitant I’action de G. tebygi
et 4. mangicola dans ces pays. Mais selon BOAVIDA et NEUENSCHWANDER (1995)
I’établissement de ces hyperparasitoides constitue un mécanisme de stabilisation dans

I’interaction héte-ennemi naturel et ne freine donc pas ’efficacité de A. mangicola et G. tebygi.

3.2. Prédation observée sur la cochenille farineuse du manguier

Quatre espéces de prédateurs ont été répertoriées sur les sites d’étude. Il s’agit de Nephus
Sflavomaculatus, Exochomus troberti (Coccinellidae), Dicrodiplosis manihoti (Cecidomyidae) et
Chrysoperla sp.. Exochomus troberti figure parmi les coccinelles prédatrices les plus
importantes signalées au Togo sur la cochenille farineuse du manguier (AGOUNKE et al.,
1988). Les mémes auteurs ont rapporté sur I’espéce E. promptus commune au Beénin et au
Togo. L’action prédatrice de cette espéce a été par la suite étudiée au Bénin (BOAVIDA et
NEUENSCHWANDER, 1995) et au Nigéria (PITAN et al., 2000). Deux autres especes du
méme genre (E. foudrasi et E. laeviusculus) ont été répertoriées dans la région de Dakar
(Sénégal) par HAN et al. (2007). Ces auteurs rapportent que E. foudrasi et E. laeviusculus
présentent des parameétres biologiques intéressants qui favorisent leur utilisation dans la lutte
biologique contre la cochenille farineuse du manguier. Les espéces E. flavipes, N. sudanicus et
N. flavomaculatus ont été également signalées au Togo par AGOUNKE ez al. (1988). Des cas
de predation dus a D. manihoti n’ont jamais été mentionnés dans la littérature sur la cochenille
farineuse du manguier. Cependant, ce diptére a été décrit comme prédateur au sein de la chaine
alimentaire associée a la cochenille farineuse du manioc, Phenacoccus manihoti de la méme
famille que R. invadens (NEUENSCHWANDER et al., 1987). Les mémes auteurs rapportent
que c’est le second prédateur le plus commun de P. manihoti au Nigéria. 1l est également
inféodé aux cochenilles Pseudococcus longispinus et Planococcus citri toutes de la famille des
Pseudococcidae (ABBAS, 1999). GUPTA et al. (1991) ont rapporté Triommata sp.
(Cecidomyidae) comme un prédateur de la cochenille farineuse du manguier a Bhagalpur
(Inde). Chez Dicrodiplosis manihoti, la prédation est développée par les larves qui sucent
I’hémolymphe des cochenilles conduisant a leur mort. Les chrysopides du genre Chrysoperia
sont également connus comme prédateurs généralistes sur les cochenilles (de VILLIERS et al.,
2008).
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CONCLUSION PARTIELLE

L'étude du cortege parasitaire de la cochenille farineuse du manguier a permis d'identifier 2
parasitoides primaires (Anagyrus mangicola et Gyranusoidea tebygi) et 3 hyperparasitoides
(Chartocerus hyalipennis, Marietta leopardina et Pachyneuron sp). Les populations des
parasitoides primaires étaient plus abondantes que celles des hyperparasitoides. Il existe des
prédateurs qui participent également a la régulation naturelle des populations de la cochenille
farineuse du manguier. Ce sont Nephus flavomaculatus, Exochomus troberti, Dicrodiplosis
manihoti et Chrysoperla sp.. Dicrodiplosis manihoti est identifié pour la premiére fois
comme prédateur de R. invadens. En plus de ces résultats, il est également important de
fournir des informations sur la gamme des espéces végétales capables de maintenir les
populations du ravageur dans le temps et dans 1’espace. Le chapitre III fait 1’état des résultats

de cette investigation.
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CHAPITRE III: PLANTES HOTES DE LA COCHENILLE FARINEUSE DU
MANGUIER

INTRODUCTION

Plusieurs espéces de cochenilles s’attaquent aux cultures vivriéres, ornementales et de serre a
travers le monde (SAENGYOT et BURIKAM, 2011 ; CHAM et al., 2011 ; ABBAS et al.,
2010). Pour une espéce de cochenille, la gamme de plantes hotes attaquées varie selon les
zones agro écologiques. Ces plantes hotes assurent le maintien des populations du ravageur
lorsque les conditions de vie lui sont défavorables sur 1’hote primaire. Elles constituent des
foyers potentiels limitant 1’efficacité de certaines méthodes de lutte. Les plantes hotes
favorisent également la dissémination des insectes ravageurs a travers le transport d’organes
végétaux infestés d’une localité a une autre. En ce qui concerne la cochenille farineuse du
manguier, elle a été recensée sur plusieurs espéces végétales en Afrique de 1’Ouest
(IVBUARO et al., 1992 ; HALA et al., 2004 ; HAN et al., 2007 ; AKINTOLA et ANDE,
2009). Ces plantes hdtes regroupent d’autres cultures fruitiéres aussi fortement attaquées
comme le manguier qui est la principale plante héte du ravageur. Le caractére invasif et
polyphage de R. invadens fait de lui un ravageur d’importance économique et de quarantaine
a travers le monde (SCALES INSECTS, http://idtools.org/id/scales/factsheet.php?name=7016

). Il est donc important d’étudier la gamme des plantes hotes de R. invadens au Burkina Faso,

notamment dans la zone Ouest ou elle cause déja des dégats importants sur le manguier. La
connaissance des plantes hotes de R. invadens pourrait aider les producteurs a adopter de
bonnes pratiques culturales telles que 1’arrachage de ces plantes hotes alternatives a I’intérieur
ou autour des vergers. Ceci permettrait de limiter la dissémination du ravageur et de le
contenir dans le temps et dans 1’espace. C’est dans ce sens que cette é¢tude a été conduite afin
d’établir la gamme des plantes hotes de la cochenille farineuse du manguier dans la zone

ouest du Burkina Faso.
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L RAPPEL METHODOLOGIQUE

Les plantes hotes de la cochenille ont été inventoriées dans les provinces de la Comoé, du
Houet, du Kénédougou et de la Léraba. L’inventaire a consisté a prospecter 20 vergers de
manguiers infestés et répartis dans plusieurs localités. Chaque verger a été prospecté sur un
rayon de 200 m pour recenser les plantes infestées par R. invadens. Le niveau d’infestation de
ces plantes a été évalué en comptant le nombre de cochenilles vivantes (tous stades
confondus) sur 20 feuilles prélevées au hasard sur les arbres, les arbustes et les arbrisseaux.
Quant aux grandes herbes et adventices, 1’évaluation a été réalisée respectivement sur 2
feuilles et 5 pieds. Les niveaux d’infestation ont été caractérisés selon 1I’échelle mise au point
par AKINTOLA et ANDE (2009).

1. RESULTATS

2.1. Diversité spécifique des plantes hotes de la cochenille farineuse du manguier

En considérant 1’ensemble des vergers prospectés, 40 especes végétales appartenant a 24
familles étaient infestées par R. invadens (Tableau VIII). Cette gamme de plantes est composée
de céréales, de cultures fruiticres, de plantes ornementales, de légumes, d’adventices, de
plantes sauvages et d’essences destinées au bois d’ceuvre. Le plus grand nombre de plantes
hotes (5) appartenait a la famille des Rutacées suivie de celles des Anonacées (3 plantes) et des
Moracées (3 plantes). Les autres familles étaient représentées par 1 ou 2 espéces végétales.
Tous les niveaux d’infestation (faible, moyen et élevé) ont été observés. Le niveau
d’infestation le plus ¢levé a été observé sur 8 plantes. Il s’agit de Vitex doniana, Khaya
senegalensis (Photo 6), Musa sapientum, Passiflora sp., Vitellaria paradoxa (Photo 7), Citrus
limon (Photo 8), C. tangelo et Tectona grandis (Photo 9). Des plantes ont présenté des niveaux
d’infestation variés selon les localités. C’est le cas de C. limon, C. tangelo, C. sinensis, M.
sapientum, Psidium guayava (Photo 10) et Sida acuta. Pour certaines plantes hotes, le niveau
d’infestation variait suivant le stade de croissance. Il s’agit de K. senegalensis et de V.

paradoxa. Le mais (Zea mays L.) était la seule céréale attaquée par la cochenille (Photo 11).
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Photo 6 : Colonies de Rastrococcus invadens sur les feuilles de a'l'lértha srgalensis (Photo
K. NEBIE)

Photo 7 : Colonies de Rastrococcus invadens sur les feuilles du Karité, Vitellaria paradoxa (Photo K.
NEBIE)




Photo 8 : Colonies de Rastrococcus invadens sur les feuilles d’oranger, Citrus sinensis (Photo K.
NEBIE)

09/10/2014 16:00

s de Rastrococcus invadens sur les feuilles de teck, Tectona grandis (Photo K.

Photo 9 : Colonie
NEBIE)
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Photo 10 : Colonies de Rastrococcus invadens sur les feuilles du goyavier, Psidium guayava (Photo
K. NEBIE)

Photo 11 : Colonies de Rastrococcus invadens sur une feuille du mais, Zea mays (Photo K. NEBIE)
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Tableau VIII : Plantes hotes de la cochenille farineuse du manguier, Rastrococcus invadens
inventoriées a 1’ouest du Burkina Faso

Plantes hotes Niveau
Famille (Nombre Especes (statut) Noms usuels Stade de croissance d’infe(a:;ation
d’espéces)
Amaranthaceae (2) Amaranthus graecizans (L) Amaranthe Herbe *
Amaranthus sp.(A)
Annona muricata (Fr) Corossolier Arbustes *
Annonaceae (3) A. squamosa (Fr) Pomme cannelle | Arbustes *
A. senegalensis (S) Pomme sauvage | Arbrisseau *
Saba senegalensis (S) Liane sauvage | Arbrisseau **
Apocynaceae (2) Catharanthus roseus (O) - Herbe *
Borassus akeassii (Fr) Rénier *
Arecaceae (2) Elaeis guineensis (L) Palmier a huile | Grandes herbes *
Asteraceae (1) Acanthospermum hispidum (A) | - Herbe *
Bombacaceae (1) Ceiba pentandra (S) Kapokier Arbustes *
Combretaceae (1) Terminalia latifolia (S) | - Arbrisseau *
Convolvulaceae (2) Ipomoea batatas (L) Patate douce Herbe *
Ipomoea sp. (A | - *
Euphorbiaceae (2) Jatropha curcas (O) Jatropha Arbustes *
Ricinus communis (S) Ricin Arbrisseau *
Fabaceae (1) Piliostigma thonningii (S) | - Arbrisseau *
Lamiaceae (1) Vitex doniana (Sy | - Arbre ikl
Lauraceae (1) Persea americana (Fr) Avocatier Arbrisseau *
Malvaceae (2) Sida acuta (A) Sida Herbe il
S. rhombifolia (A) *
Meliaceae (2) Khaya senegalensis (O) Cailcédrat Arbrisseau ; Arbre ekl
Trichilia emetica (S) | - Arbrisseau *
Ficus polyta (O) Arbustes, Arbre *x
Moraceae (3) F. sur (S) Figuiers Arbrisseau ; Arbre **
Ficus sp. (S) Arbrisseau *
Musaceae (1) Musa sapientum (Fr) Bananier Grande herbe kel
Myrtaceae (1) Psidium guayava (Fr) Goyavier Arbustes falaied
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Suite du Tableau VIII

Plantes hotes Niveau
Famille (Nombre Especes (statut) Noms usuels Stade de croissance d’inft(ai;ation
d’espéces)
Passifloraceae (1) Passiflorasp. (A) | - Herbe il
Poaceae (2) Cymbopogon citratus(A) Citronnelle Herbe *

Zea mays (C) Mais **

Citrus aurantifolia (Fr) Arbustes *

C. limon (Fr) Arbustes it i
Rutaceae (5) Citrus Xtangelo (Fr) Agrumes el

C. reticulata (Fr) Arbustes *

C. sinensis (Fr) faladed
Sapindaceae (1) Blighia sapida (Fr) Acki Arbustes *
Sapotaceae (1) Vitellaria paradoxa (S) Karité Arbrisseau ; Arbre FhK . x
Solanaceae (1) Nicotiana sp. (A) | - Herbe *
Verbenaceae (1) Tectona grandis (B) Teck Arbustes ikl

A : Adventice, B: essence a bois d’ccuvre, C: Céréale, Fr: Culture Fruitiére, L: Légume, O: Plante
Ornementale, S : Plante Sauvage
(*) Niveau d’infestation : *infestation faible, **infestation moyenne, ***infestation élevée

2.2.

Importance relative des plantes hotes de Rastrococcus invadens

Pour I’ensemble des vergers prospectés, la gamme des plantes hotes €tait composée de 12

espéces de cultures fruitieres soit 30%, 11 espéces de plantes sauvages (27,5%) et 8 espéces

d’adventices soit 20% (Figure 16). Les plantes ornementales et les légumes ont représenté

respectivement 10% et 7,5% des espéces identifiées. Les céréales et les essences destinées au

bois d’ceuvre représentaient chacune 2,5%.
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B Cultures fruitiéres H Plantes sauvages ¥ Arbres a bois d'ceuvre

Plantes ornementales

Figure 16 : Importance relative des plantes hotes de Rastrococcus invadens a1’ouest du Burkina Faso

III. DISCUSSION

En plus du manguier (Mangifera indica), il a été inventorié 40 espéces végétales réparties
dans 24 familles qui sont attaquées par la cochenille a 1’ouest du Burkina Faso. Certaines de
ces espéces avaient déja été rapportées au Togo et au Bénin par AGOUNKE et al. (1988).
Comme dans cette étude, ces auteurs ont noté une variation du niveau d’infestation pour la
plupart des plantes inventoriées dans les deux pays. Leurs travaux ont également présenté des
especes vegétales avec ou sans attaques de cochenilles respectivement au Bénin et au Togo et
vis-versa. Par ailleurs, ils ont cité le papayer et le neem, l1égérement infestés parmi les plantes
hotes du ravageur. Ces deux espéces végétales n’ont pas présenté d’attaques de cochenilles au
cours de notre étude malgré leur présence dans des vergers de manguiers fortement infestés.
Le faible niveau d’infestation qu’elles ont affiché font d’elles des hotes occasionnels et
peuvent donc ne pas étre infestées dans certaines zones agro écologiques comme la nétre. Ce
phénomeéne pourrait étre également lié a la présence de principes biologiques actifs qui
empéechent le développement de I’insecte sur ces plantes. Les travaux de ANDE et
OLOWOJOLU (1999) ont mis en évidence 1’effet insecticide de différentes parties (feuilles,
écorces et fruits) du neem contre la cochenille farineuse du manguier. Le neem a présenté
également un faible niveau d’infestation dans la ville de Dakar ou 13 espéces de plantes hotes
ont été inventoriées par HAN et al. (2007). Contrairement a nos résultats et ceux obtenus au
Togo, Bénin, Congo Brazaville et Gabon (AGOUNKE et al., 1988 ; BIASSANGAMA et al.,
1991 ; BOUSSIENGUET et MOULOUNGOU, 1993), le goyavier n’assure pas le maintien
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des populations de la cochenille dans la savane sud-guinéenne du Nigéria (AKINTOLA et
ANDE, 2009). La variation du niveau d’infestation observée entre les arbrisseaux et les arbres
de Khaya senegalensis et Vitellaria paradoxa pourrait étre liée aux caractéristiques physico-
chimiques que présente chaque stade de croissance de ces essences. Les feuilles des
arbrisseaux généralement jeunes seraient plus favorables au développement de 1’insecte. La
proportion des cultures fruitieres relativement élevée comparée aux autres plantes hotes serait
probablement liée a la diversité des arbres fruitiers dans notre zone d’étude qui est une zone
de production fruitiére par excellence. Parmi ces arbres fruitiers, les citrus sont fréquemment
rencontrés dans les vergers de manguiers ou a leur périphérie; ce qui expliquerait leur nombre
élevé parmi les cultures fruitiéres. La diversité floristique (adventices et essences sauvages)
dans les vergers prospectés pourrait expliquer le nombre élevé de cette catégorie de plantes
attaquees par la cochenille. Mais la plupart de ces plantes ont présenté un faible niveau
d’infestation. Sur les 40 plantes hotes inventoriées au cours de cette étude, 25 apparaissent

nouvellement dans le répertoire en Afrique de I’ouest et a travers le monde.

CONCLUSION PARTIELLE

La présente étude conduite a I’ouest du Burkina Faso a permis d’établir une large gamme de
plantes hotes attaquées par la cochenille farineuse du manguier. Au total, 40 plantes hétes
réparties dans 24 familles ont été inventoriées en saison séche et en saison pluvieuse. Ces
plantes sont principalement dominées par les cultures fruitiéres, les essences sauvages et les
adventices. Il a été noté 25 nouvelles espéces végétales qui apparaissent dans le répertoire des
plantes hotes de la cochenille en Afrique et dans le monde. La diversité de ces plantes
constitue un moyen de propagation du ravageur dans le temps et dans 1’espace. Généralement
rencontrées a proximité des manguiers infestés, il est important de les prendre en compte dans
le développement des stratégies de lutte. Cette étude montre par ailleurs que des essences
fruitieres locales importantes subissent les attaques de cochenilles. C’est le cas du karité et des
lianes sauvages qui constituent des produits forestiers non ligneux importants pour les
populations rurales. Le chapitre IV décrit la dynamique des populations des cochenilles sur

leur héte primaire qui est le manguier.
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CHAPITRE 1V : FLUCTUATION DES POPULATIONS DES COCHENILLES DU
MANGUIER A L’OUEST DU BURKINA FASO

INTRODUCTION

Au Burkina Faso, le secteur fruitier constitue une importante source d’amélioration de
revenus pour les ménages agricoles. Plus de la moitié des arboriculteurs fruitiers s’adonnent a
la production de la mangue. Cette derniére occupe la premiére place avec 62,50% de la
production nationale fruitiere (MAH, 2011). Selon les mémes sources, prés de 75% de
mangues produites annuellement sont fournis par la région de 1’Ouest. Dans cette zone, les
contraintes de production sont en partie attribuées aux insectes dont la cochenille farineuse du
manguier Rastrococcus invadens Williams (DAKOUO et al., 2011). Cet insecte ravageur a
¢été accidentellement introduit en Afrique de 1’Ouest dans les années 1980. Les premiers
foyers ont été signalés au Ghana, au Bénin et au Togo (AGOUNKE et al., 1988). Les
échanges commerciaux entre les pays de la sous région ouest africaine ont favorisé la
propagation du ravageur (NEUENSCHWANDER et al., 1994). En effet, aprés son apparition
en 1989 a la partie Est de la Cote-d’Ivoire, R. invadens a migré vers la région Nord de ce pays
ou il occasionne des pertes de rendement de 1’ordre de 53% en station de recherches et de
100% en milieu paysan (HALA et al., 2004). Le ravageur s’est ensuite établi dans la zone
Ouest du Burkina Faso (frontiére avec la partie Nord de la Cote-d’Ivoire) ou il a été observé
pour la premiére fois dans les années 2000 (DABIRE et al., 2002). Trés peu d’informations
ont été fournies sur I’écologie du ravageur aprés son introduction dans cette zone. Les seuls
rapports disponibles portent sur sa distribution géographique (DAKOUO et al., 2011) et sur
une étude de courte durée (avril a juin 2009) de la dynamique de ses populations (L.C.
OTOIDOBIGA, communication personnelle). Dans une perspective de développer une
stratégie de lutte durable basée sur les connaissances écologiques du ravageur, des travaux ont
été initiés a partir de 2014 dans les vergers de manguiers. Cette investigation a eu pour
objectif d’établir les périodes d’abondance de R. invadens et celles des cochenilles indigénes

rencontrées sur le manguier.

79



L RAPPEL METHODOLOGIQUE

La dynamique des populations des cochenilles du manguier a été étudiée dans les localités de
Bérégadougou, Orodara et Toussiana situées respectivement dans les provinces de la Comoé,
du Kénédougou et du Houet. Pour se faire, des observations bihebdomadaires ont été réalisées
de mai 2014 a aott 2015 afin d’évaluer la densité des cochenilles vivantes ou mortes sur 18
pieds de manguiers retenus sur les sites. L’évaluation a porté sur 360 feuilles soit 20 feuilles
prélevées sur chaque arbre a chaque date d’observation. Le taux de couverture des feuilles par
la fumagine a été également évalué selon I'échelle utilisee par PITAN et al. (2002). Les
données collectées ont été soumises a une analyse multivariée afin de mesurer I’influence des
facteurs abiotiques (température, hygrométrie et pluviométrie) sur les populations des
cochenilles.

1L RESULTATS

2.1. Fluctuation des populations de Ferrisia virgata, Icerya aegyptiaca et Rastrococcus

invadens
2.1.1. Sur le site de Bérégadougou

Rastrococcus invadens était 1’espéce la plus importante, suivie de I. aegyptiaca puis de F.
virgata en saison pluvieuse entre mai et octobre 2014 et entre mai et ao(t 2015. Il a été
observé en moyenne 4 & 103 individus/feuille pour R. invadens. A la méme période, les
densités de I aegyptiaca et celles de F. virgata ont varié respectivement de 0,02 a 2
individus/feuille et de 0 a 0,25 individus/feuille (Figure 17). Rastrococcus invadens a présenté
des pics d’abondance en fin-mai, mi-aoQt, mi-septembre et mi-octobre 2014 et fin juillet
2015. Icerya aegyptiaca a présenté des pics d’abondance en mi-juillet, fin aolt 2014 et fin
mai 2015. Ceux de F. virgata ont été observeés en fin juillet et fin-ao(t 2014. Les populations
de R. invadens et celles de 1. aegyptiaca ont connu une baisse en saison séche (decembre 2014
a avril 2015). Rastrococcus invadens est restée prédominante suivie de F. virgata puis de L
aegyptiaca. Pour ces trois espéces, il a été noté respectivement 5 a 25 ; 0,033 2 0,9 et 0,04 a
0,38 individus/feuille. Les populations de R. invadens ont fluctué autour de trois pics observés
en fin-décembre 2014, fin-janvier et mi-mars 2015. Ferrisia virgata a présenté des pics
d’abondance en fin novembre 2014, fin janvier, mi mars et mi avril 2015. Ceux de L

aegyptiaca ont été observés en fin décembre 2014 et fin janvier 2015.
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Figure 17 : Evolution des populations des trois espéces de cochenilles farineuses (Ferrisia virgata,
Icerya aegyptiaca et Rastrococcus invadens) sur le site de Bérégadougou au cours de la période de
mai 2014 a ao(t 2015

2.1.2. Sur le site de Orodara

A Orodara, R. invadens a également prédominé par rapport & 1. aegyptiaca et F. virgata en
saison pluvieuse (Figure 18). Il a été noté en moyenne 2 a 164 individus/feuille pour R.
invadens suivie de 0,03 a 4,03 pour 1. aegyptiaca puis de 0 & 0,06 pour F. virgata. Les pics
d’abondance de R. invadens ont été décelés en fin-mai, fin-aodt 2014 et fin-juillet 2015. Ceux
de I. aegyptiaca ont été observés en fin juillet, fin aolt 2014 et en fin mai 2015. Les densités
des populations de R. invadens et de 1. aegyptiaca ont chuté en saison séche tandis que celle
de F. virgata a connu une augmentation. Mais R. invadens a demeuré prédominante a cette
période avec une densité moyenne de 5 a 84,3 individus/feuille contre 0,04 & 0,9 pour F.
virgata et 0,06 a 0,4 pour 1. aegyptiaca. Rastrococcus invadens a présenté des pics en fin-
décembre 2014, mi-février et mi-mars 2015. Ceux de F. virgata ont été observés en fin

janvier, mi-mars et mi-avril 2015.
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Figure 18 : Evolution des populations des trois espéces de cochenilles farineuses (Ferrisia virgata,
Icerya aegyptiaca et Rastrococcus invadens) sur le site de Orodara au cours de la période de mai 2014
a aodt 2015

2.1.3. Sur le site de Toussiana

Rastrococcus invadens a été plus présente a Toussiana en saison pluvieuse avec en moyenne
12 & 132 individus/feuille, suivie de 1. aegyptiaca (0,04 a 0,5 individus/feuille) puis de F.
virgata (0 a 0,23 individus/feuille) (Figure 19). Rastrococcus invadens a présenté des pics
d’abondance en fin-mai, fin-juin, fin-aolt 2014 et en fin juillet 2015. Ceux de 1. aegyptiaca
ont été observés en fin juillet et mi-septembre 2014 et en mi-mai 2015. La densité des
populations de R. invadens et celle de 1. aegyptiaca ont baissé en saison séche contrairement a
celle de F. virgata. Mais R. invadens a demeuré prédominante avec en moyenne 11 a 49
individus/feuille contre 0,1 a 1,2 pour F. virgata et 0,03 & 0,14 pour I. aegyptiaca. Les pics
d’abondance de R. invadens ont été observés en fin-janvier et mi-mars 2015. Ceux de F.

virgata ont été observés en mi-novembre 2014, mi-janvier, fin février et mi-avril 2015.
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Figure 19 : Evolution des populations des trois espéces de cochenilles farinueses (Ferrisia virgata,
Icerya aegyptiaca et Rastrococcus invadens) sur le site de Toussiana au cours de la période de mai
2014 a ao(t 2015

2.2. Importance du taux de couverture des feuilles du manguier Mangifera indica L.

par la fumagine sur les sites d’étude

Le taux moyen de couverture foliaire par la fumagine a connu une augmentation progressive
sur les sites de Bérégadougou et de Orodara de mai a septembre 2014. Ce phénoméne s’est
poursuivi jusqu’en octobre 2014 sur le site de Toussiana (Figure 20).

En saison pluvieuse 2014, il a été noté de mai a juillet 2014 un taux moyen de couverture
compris entre 2 (25-50%) et 3 (50-75%) sur le site de Toussiana. A partir du mois d’aoft
jusqu’en octobre 2014, le taux moyen mensuel de couverture a vari¢ entre 3 et 4 (75-100%).
Ce taux de couverture a connu une baisse en saison séche. Les notes sont passées de 3 a 2 en
novembre 2014 puis de 2 a 1 (1-25%) de décembre 2014 a mai 2015. Apres cette période, les
notes ont augmente progressivement de juin a aoGt 2015. Elles ont varié de 2 a 4.

Sur le site de Orodara, le taux moyen mensuel de couverture a évolué de 1 a 2 entre mai et
juillet 2014. Des notes de 2 a 3 ont été décelées a partir du mois d’aolt 2014 jusqu’en octobre
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2014. La méme tendance a été observée en saison seche (novembre 2014-avril 2015). En
saison pluvieuse 2015 (mai a ao(t 2015), les notes étaient comprises entre 1 et 2.

Sur le site de Bérégadougou, les notes ont varié entre 1 et 2 en mai et juin 2014. Elles ont
varié entre 2 et 3 de juillet jusqu’au premier mois de la saison séche (novembre) 2014. Le
taux de couverture des feuilles par la fumagine est resté faible en saison seche (décembre
2014-avril 2015) en présentant des notes comprises entre 1 et 2. Les mémes notes ont été
observées en saison pluvieuse 2015 (mai a aoQt).
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Figure 20 : Variations du taux de couverture des feuilles de manguier Mangifera indica L. par la
fumagine sur les sites de Toussiana, Orodara et Bérégadougou au cours de la période de mai 2014 a
aodt 2015

2.3.  Effet des facteurs abiotiques sur le taux de couverture des feuilles par la fumagine
Le taux de couverture des feuilles par la fumagine a été significativement (P<0,0001) influencé
par la température, 1’hygrométrie et la pluviométrie (Tableau IX). Il a été significativement et
positivement (0,196<r<0,389) corrélé avec les populations de R. invadens, la pluviométrie et
I’hygrométrie au seuil de probabilité de 1%. Une corrélation significative et négative (r=-

0,319) a été observée entre le taux de couverture et la température.
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Tableau IX : Effet des facteurs abiotiques sur le taux de couverture foliaire par la fumagine

Source Variable ddl F Signification
dépendante
Pluviométrie Dégats 1 13,656 <0,0001
Température Dégats 1 32,426 <0,0001
Hygrométrie Dégats 1 63,224 <0,0001
Localités Dégats 2 3,555 0,029

ddl : degré de liberté, F : rapport de la somme des carrés moyens inter et intra-groupes
2.4. Effet des facteurs abiotiques sur les populations de Ferrisia virgata, Icerya
aegyptiaca et Rastrococcus invadens dans les sites d’étude
Sur la base des données climatiques collectées sur les 3 sites d’étude et des analyses
statistiques réalisées, il ressort que la température, I’humidité relative, la pluviométrie et les
sites d’étude ont eu un effet significatif (P<0,0001) sur les populations de R. invadens, F.
virgata et I. aegyptiaca. Les analyses ont révélé que la température a affecté significativement
(P<0,0001) les populations de R. invadens et celles de 1. aegyptiaca (Tableau X). L’effet de
ce facteur abiotique n’a pas été significatif (P=0,605) sur les populations de F. virgata. Selon
la loi de Pearson, la température a été positivement et significativement corrélée avec la
densité de F. virgata et de I. aegyptiaca (Tableau XI). Ce facteur abiotique a été négativement
corrélé avec R. invadens avec un coefficient de corrélation significatif (r=-0,481). L’effet de
I’humidité relative a été seulement significatif sur les populations de F. virgata (P<0,0001) et
de I aegyptiaca (P=0,037). Seules les populations de F. virgata et de R. invadens ont été
significativement corrélées avec ce facteur abiotique. Le coefficient de corrélation était
négatif (r=-0,444) pour F. virgata et positif (r=0,304) pour R. invadens. Contrairement aux
populations de F. virgata et de I. aegyptiaca, celles de R. invadens ont été significativement
(P<0,0001) affectées par la pluviométrie. Cette derniére a été significativement corrélée avec
F. virgata et R. invadens. Le coefficient de corrélation a été respectivement négatif (r=-
0,328) et positif (r=0,451) pour ces deux espéces. Les sites d’étude ont également eu un effet
significatif (0,016<P<0,0001) sur les populations des trois especes. Une corrélation

significative et négative a été observée entre 1. aegyptiaca et R. invadens.
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Tableau X : Résultats des analyses montrant [’effet des facteurs abiotiques sur les
populations des cochenilles du manguier a I’Ouest du Burkina Faso

Source Variable dépendante ddl F Signification

Rastrococcus invadens 1 74,515 <0,0001
Température Ferrisia virgata 1 0,268 0,605
Icerya aegyptiaca 1 29,854 <0,0001
Rastrococcus invadens 1 0,786 0,376
Hygrométrie Ferrisia virgata 1 50,800 <0,0001
Icerya aegyptiaca 1 5,357 0,021
Rastrococcus invadens 1 43,197 <0,0001
Pluviométrie Ferrisia virgata 1 0,013 0,908
Icerya aegyptiaca 1 0,058 0,809
Rastrococcus invadens 2 29,582 <0,0001
Localités  Ferrisia virgata 2 4,183 0,016
Icerya aegyptiaca 2 23,440 <0,0001

ddl : degré de liberté, F : rapport de la somme des carrés moyens inter et intra-groupes

Tableau XI: Niveau de corrélation entre les populations de Ferrisia virgata, Icerya
aegyptiaca, Rastrococcus invadens et les facteurs abiotiques a I’Ouest du Burkina Faso

Variables R.invadens Température Hygrométrie Pluviométrie F.virgata . aegyptiaca

R. invadens 1

Température -0,481** 1

Hygrométrie 0,304~ -0,287" 1

Pluviométrie 0,451 -0,377" 0,684~ 1

F. virgata -0,075 0,152" -0,444" -0,328™ 1

. aegyptiaca -0,180" 0,229 0,058 0,018 -0,023 1

**_La corrélation est significative au niveau 0,01 (bilatéral).

1. DISCUSSION
3.1.Fluctuation des populations de Ferrisia virgata, Icerya aegyptiaca et Rastrococcus

invadens

La période d’abondance des populations de F. virgata était alternée avec celle de R. invadens
et de 1. aegyptiaca dans tous les sites d’étude. Elle a été¢ observée en saison séche (novembre-
avril) tandis que celles de R. invadens et de I. aegyptiaca se sont étalées de mai a octobre
(saison pluvieuse). Rastrococcus invadens demeure plus présente que F. virgata et I
aegyptiaca durant la saison seéche et la saison pluvieuse. La période d’abondance de R.
invadens établie par cette étude a été également rapportée par HALA et al. (2011) au Nord de
la Cote-d’Ivoire ou les conditions climatiques sont proches de celles de notre zone d’étude. En
revanche, au sud du Bénin ou le climat est de type bimodal, les plus fortes densités du ravageur
ont été observées durant la saison séche (BOAVIDA et NEUENSCHWANDER, 1995).
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3.2.  Evolution du taux de couverture foliaire par la fumagine

Sur les sites d’étude, le taux de couverture foliaire a connu une augmentation en saison
pluvieuse (de mai a octobre). La température, I’humidité relative et la pluviométrie ont affecté
significativement le taux de couverture foliaire. Ce parametre a été positivement et
significativement corrélé a la densit¢ des cochenilles, a 1’humidité¢ relative et a la
pluviométrie. En effet, ’humidité relative et la densité des cochenilles sont élevées en saison
pluvieuse. L’augmentation des cochenilles a cette période engendrerait une forte
accumulation du miellat sur lequel le fort taux d’humidité relative favorise la croissance du
champignon a I’origine de la fumagine. Par contre, le taux de couverture a baissé de fagon
continue en saison séche (a partir de novembre jusqu’en mai) liée probablement a
I’augmentation de la température, au faible taux d’humidité relative et a la faible densité des
cochenilles sur les feuilles. A cette période intervient également le renouvellement des feuilles
des manguiers. Ce renouvellement engendre une réduction des notes de 1’échelle établie pour
caractériser le taux de couverture des feuilles par la fumagine. Nos résultats sont similaires a
ceux de PITAN et al. (2002) qui ont également observé une corrélation positive entre le taux
de couverture foliaire par la fumagine et la densité des cochenilles. Ces auteurs ont lié la
baisse du taux de couverture a celle de la densité des cochenilles a la suite des lachers du

parasitoide G. tebygi.

3.3. Effet des facteurs abiotiques sur la densité des cochenilles

La température et ’humidité relative ont eu un effet significatif sur les populations de 1.
aegyptiaca et de F. virgata. Par contre, c’est la température et la pluviométrie qui ont
significativement affecté la dynamique des populations de R. invadens. Une corrélation
significative et positive a été observée entre la pluviométrie et les populations de R. invadens.
L’effet inverse a été observé avec la température. Ces résultats corroborent ceux de HALA et
al. (2011) sur la base d’une étude similaire sur R. invadens conduite au Nord de la Cote-
d’Ivoire. L’effet de la température sur R. invadens a €té aussi mis en évidence par
KEMABONTA et ODEBIYI (2002) qui ont observé au laboratoire une baisse de la fécondité
de la cochenille lorsque la température depassait 30°C. Par ailleurs, ils ont conclu que les
températures comprises entre 20 et 30°C étaient favorables au développement de I’insecte. De
plus, en milieu naturel, SAHOO et GHOSH (2000) ont également observé une fécondité
élevée de la cochenille en septembre ; période durant laquelle la température a varié entre 26
et 30°C et ’humidité relative de 82 a 90%. Cette tendance a été observée en périodes

pluvieuses dans notre zone d’étude. L’humidité relative a été positivement et
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significativement corrélée avec R. invadens et I aegyptiaca. L’effet positif observé
expliquerait donc que 1’augmentation de I’humidité relative induit une fécondité élevée chez
I’insecte. Chez la cochenille farineuse du manioc, Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero,
OBAME (2009) a observé une augmentation du nombre d’ceufs pondus a des hygrométries
croissantes (60, 65 et 95% respectivement) avec une température fixée a 27°C. Dans une
étude antérieure, Le RU et FABRES (1987) ont rapporté que les valeurs extrémes de

I’humidité relative causent une forte mortalité des stades larvaires chez P. manihoti.

CONCLUSION PARTIELLE

La présente étude conduite a Bérégadougou, Orodara et Toussiana a permis de situer les
périodes d’abondance des trois espéces de cochenilles farineuses (F. virgata, I aegyptiaca et
R. invadens) répertoriées au Burkina Faso. En effet, F. virgata abonde en saison séche
(novembre-octobre) tandis que 1. aegyptiaca et R. invadens abondent en périodes pluvieuses
(mai-octobre) sur tous les sites d’étude. Par ailleurs, les populations de R. invadens étaient
plus abondantes que celles de F. viragta et de I. aegyptiaca sur toute la période de 1’étude. La
fluctuation des populations de ces cochenilles a été significativement affectée par la
température, I’humidité relative et la pluviométrie. Le niveau de dégats représenté par le taux
de couverture foliaire par la fumagine a été plus élevé en saison pluvieuse qu’en saison seche.
Il était significativement influencé par la densité des cochenilles et les facteurs abiotiques du
milieu. Le chapitre V étudie la fluctuation des populations des parasitoides (facteurs

abiotiques) associés a la cochenille farineuse du manguier.
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CHAPITRE V : FLUCTUATION DES POPULATIONS DES PARASITOIDES DE LA
COCHENILLE FARINEUSE DU MANGUIER

INTRODUCTION

Les populations de la cochenille farineuse du manguier ont été mises sous contrdle biologique
en Afrique a travers les lachers des parasitoides Gyranusoidea tebygi et Anagyrus mangicola.
Ces lachers ont été faits sur plusieurs années pour couvrir les zones Ouest et Centre du
continent (NEUENSCHWANDER et al., 1994). Les populations de ces parasitoides ont été
suivies afin de mesurer 1I’impact des lachers sur les populations de R. invadens. En effet, les
travaux de NEUENSCHWANDER et al. (1994) ont montré que les lachers effectués dans
plusieurs pays ont été relayés par une tres bonne capacité de dispersion de G. tebygi. L’auteur
rapporte également que G. tebygi s’est établi dans toutes les zones infestées par la cochenille.
Au Togo et au Bénin, AGRICOLA et FISCHER (1991) et BOAVIDA et al. (1995) ont
rapporté des extinctions de populations de la cochenille suite aux lachers de G. tebygi. De
méme, I’introduction de 4. mangicola au Bénin a permis de renforcer le contréle exercé par
G. tebygi sur les populations de R. invadens (BOKONON-GANTA et
NEUENSCHWANDER, 1995 ; BOKONON-GANTA et al., 2002). Des études menées sur
les deux parasitoides au Nigéria ont également montré une réduction considérable des
populations du ravageur (PITAN et al., 2000). Dans les pays non couverts par les lachers, les
populations du ravageur n’ont cess¢€ de croitre d’une année a une autre malgré la présence des
deux parasitoides (HALA et al., 2004). La dynamique des populations de G. tebygi et A.
mangicola a été étudiée dans certains de ces pays afin d’apprécier leur niveau de parasitisme
et de suggérer des possibilités de lutte durable contre R. invadens (MATOKOT et al., 1992 ;
HALA et al., 2011). La situation au Burkina Faso se résume en I’existence de ces parasitoides
dans I’aire de distribution du ravageur (DAKOUO et al., 2011). La présente étude a eu pour
objectif d’évaluer le niveau de parasitisme exercé par G. febygi et A. mangicola et de
déterminer leurs périodes d’abondance sur R. invadens. Elle prend également en compte les

hyperparasitoides qui sont associés a ces parasitoides.
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L RAPPEL METHODOLOGIQUE

La fluctation des populations des parasitoides a été également étudiée dans les localités de
Bérégadougou, Orodara et Toussiana. Les observations ont été faites sur les feuilles
échantillonnées pour évaluer la dynamique des populations des cochenilles. Au total, 360
feuilles (20 feuilles/arbre) étaient prélevées sur 18 arbres selon une fréquence de 15£1 jours.
Le nombre de cochenilles parasitées a été évalué sur 1’ensemble des feuilles collectées. A
I’issue de ces observations, les cochenilles parasitées ont été mises en incubation dans des
flacons en plastique. Les feuilles quant a elles ont été incubées dans des enveloppes en papier
“Kraft” de format A4 (une enveloppe par arbre) pour permettre aux cochenilles nouvellement

parasitees de boucler leur cycle de développement.

1. RESULTATS
2.1. Fluctuation de la densité des cochenilles parasitées et du taux de parasitisme

2.1.1. Sur le site de Bérégadougou

Sur le site de Bérégadougou, le nombre moyen de cochenilles parasitées a varié de 0,4 a 5,5
individus/feuille en saison pluvieuse (mai-Octobre) en 2014. Ces valeurs représentaient un
taux de parasitisme de 2,6 a 8,6% présentant un pic d’abondance en fin juin 2014 (Figure 21).
En saison pluvieuse 2015 (mai-septembre), il a été noté 0,025 a 3,5 cochenilles
parasitées/feuille correspondant a un taux de parasitisme de 0,6 a 10,2%. En saison séche
(novembre 2014-avril 2015), il a été observé 0,2 a 1,4 cochenille parasitée/feuille soit un taux
de parasitisme de 2,5 a 6,8%. Des pics d’abondance ont été observés en mi-décembre 2014,

mi-janvier et mi-avril 2015.
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Figure 21 : Evolution de la densité des cochenilles parasitées et du taux de parasitisme sur le site de
Bérégadougou au cours de la période de mai 2014 a ao(t 2015

2.1.2. Sur le site de Orodara

Sur le site de Orodara, il a été observé en moyenne 0,75 a 6,5 cochenilles parasitées/feuille en
saison pluvieuse 2014 (Figure 22). Le taux de parasitisme a varié entre 1,7 et 7% autour de
deux pics d’abondance observés en fin juin et fin juillet 2014. En saison pluvieuse 2015, il a
été observé 0,2 a 2,15 cochenilles parasitées/feuille. Ceci correspondait a un taux de
parasitisme de 3 & 17,10%. En revanche, il a été noté 0,22 a 2,2 cochenilles parasitées/feuille
en saison seche ; ce qui représentait un taux de parasitisme de 2 a 5,7%. Des pics d’abondance

ont été observés en fin novembre 2014, fin-janvier, mi-mars et mi-avril 2015.

91




o 9 - 18
= 1
5 8 - - 16
< Q
2 7 14 &
s o
‘2 6 - 12 E
£ 2
g-l 5 ] - 10 .g
7] L]
%] - -
= 4 8 g
=
S 3 L L6 =
g =
S 2 -4 =
o =
3 1 | l _ 2
o
2 0 _]_ j_ m W o= -0

< < < < < < < < Lo Lo L0 L0 L0 Lo Yo}

— — — — — — — — — — — — — — -

o o o o o o o o o o o o o o o

S o T 0 s e e e 0 A I A I A

A (R R Y L DU . X . X X H I P U Y o ¢ O

g 3 |5 183 & |8 |3 € 2 |3 g 3 |§ 3 |3

O o O P O O O O = B T P S P o B 4

I | = = B | o |9 5 A | py

Saison pluvieuse Saison séche Saison
pluvieuse
mmm Cochenilles parasitées ~ =—#=Taux de parasitisme

Figure 22 : Evolution de la densité des cochenilles parasitées et du taux de parasitisme sur le site de
Orodara au cours de la période de mai 2014 a aolt 2015

2.1.3. Sur le site de Toussiana

Sur le site de Toussiana, il a été observé 0,85 a 3,7 cochenilles parasitées/feuille en saison
pluvieuse de I’année 2014 (Figure 23). Le taux de parasitisme était compris entre 1,41 et
7,1%. Un pic est apparu en mi-juin 2014. En saison pluvieuse 2015, il a été noté 1,6 a 7,9
cochenilles parasitées/feuille correspondant a un taux de parasitisme de 4,3 a 10,6%. En
saison seche, le nombre de cochenilles parasitées a fluctué entre 1,06 et 1,92/feuille ;
correspondant a un taux de parasitisme de 2,9 a 8,8%. Des pics ont été décelés en mi-

novembre 2014, mi-janvier, fin-février et mi-avril 2015.
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Figure 23 : Evolution de la densité des cochenilles parasitées et du taux de parasitisme sur le site de
Toussiana au cours de la période de mai 2014 a ao(t 2015
2.2.  Fluctuation des populations des parasitoides et des hyper parasitoides

2.2.1. Sur le site de Bérégadougou

Durant la saison pluvieuse 2014 (mai-octobre), il a été observé en moyenne 1 a 8 individus
de A. mangicola contre 1 & 10 individus de G. tebygi (Figure 24). Les pics d’abondance de ces
2 parasitoides ont été décelés en fin juin, mi-ao(t et mi-septembre. En saison pluvieuse 2015
(mai-octobre), il a été observé 0 a 2 individus pour A. mangicola contre 1 a 4 individus pour
G. tebygi. Ces 2 parasitoides ont présenté chacun un pic d’abondance en fin juillet. En saison
seche (novembre 2014-avril 2015), le nombre de parasitoides émergés a varié entre O et 4
individus pour 4. mangicola et entre 1 et 6 individus pour G. tebygi. Les pics d’abondance ont
été observes en mi-décembre 2014, mi-février et fin-mars 2015.

Les populations des parasitoides primaires étaient généralement plus abondantes que celles
des hyper parasitoides aussi bien en saison pluvieuse qu’en saison séche. En moyenne, 2 a 15
parasitoides primaires contre 1 a 4 parasitoides secondaires ont été dénombrés en saison
pluvieuse 2014 (Figure 25). Les pics d’abondance ont été observés en fin-juin, mi-aoQt et mi-
septembre 2014. En saison pluvieuse 2015 il a éte noté en moyenne 1 a 5 parasitoides

primaires contre 1 a 9 parasitoides secondaires. Un seul pic d’abondance a été observé en fin
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juillet 2015 pour ces 2 types de parasitoides. En saison seche, les populations des parasitoides
primaires ont fluctué en moyenne entre 1 a 9 individus. Celles des hyper parasitoides ont
fluctué entre 1 & 11 individus. Deux pics d’abondance ont été observés en mi-décembre 2014
et mi-avril 2015.
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Figure 24: Evolution des populations des parasitoides primaires Anagyrus mangicola et
Gyranusoidea tebygi sur le site de Bérégadougou au cours de la période de mai 2014 a ao(t 2015
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Figure 25 : Evolution des populations des parasitoides primaires et secondaires de Rastrococcus
invadens sur le site de Bérégadougou au cours de la période de mai 2014 a ao(t 2015

2.2.2. Sur le site d’Orodara

Pendant la saison pluvieuse 2014 (mai-octobre), il a été noté en moyenne 2 a 8 individus de A4.
mangicola contre 3 a 20 individus de G. tebygi sur le site de Orodara (Figure 26). Les pics
d’abondance sont survenus en fin-mai, mi-juin, fin-juillet, fin-septembre et fin-octobre. En
saison pluvieuse 2015 (mai-ao(t), le nombre de parasitoides a varié de 0 a 2 individus pour A.
mangicola et 0 a 15 individus pour G. tebygi. Un pic d’abondance a été observé en fin juillet
pour ces 2 parasitoides. En moyenne 0 a 9 individus de 4. mangicola contre 0 a 5 individus de
G. tebygi ont été dénombrés en saison seche (novembre 2014-avril 2015) avec un pic
d’abondance observé en fin novembre. Les populations des 2 parasitoides étaient a un niveau
tres faible (0 a 1 individu) entre février et avril 2015.

De facon génerale, les populations des parasitoides primaires étaient plus abondantes que
celles des hyper parasitoides sur toute la période de 1’étude (Figure 27). En saison pluvieuse
2014, il a été observé en moyenne 6 a 27 parasitoides primaires. Sur la méme période, les
parasitoides secondaires étaient présents avec 1 a 30 individus. Des pics d’abondance ont été

observés en mi-juin, fin-juillet, fin-septembre et fin-octobre 2014. En saison pluvieuse 2015,
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il a été noté en moyenne 1 a 17 parasitoides primaires contre 1 a 11 parasitoides secondaires.
Un seul pic d’abondance a été décelé en fin-juillet 2015 pour ces 2 types de parasitoides. En
saison seche, les populations des parasitoides primaires ont fluctué en moyenne entre 0 a 13
individus, celles des parasitoides secondaires entre 0 a 10 individus. Un pic d’abondance a été
observé en fin novembre et mi-décembre 2014 respectivement pour les parasitoides primaires
et secondaires.
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Figure 26: Evolution des populations des parasitoides primaires Anagyrus mangicola et
Gyranusoidea tebygi sur le site de Orodara au cours de la période de mai 2014 a aodt 2015
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Figure 27 : Evolution des populations des parasitoides primaires et secondaires de Ratrococcus
invadens sur le site de Orodara au cours de la période de mai 2014 a ao(t 2015

2.2.3. Sur le site de Toussiana

Sur le site de Toussiana, les populations des parasitoides ont varié en moyenne de 1 a 7
individus de 4. mangicola et de 2 a 19 individus de G. febygi en saison pluvieuse (mai-
octobre) de ’année 2014. Des pics d’abondance ont été observés en fin-mai, fin-juin et fin-
septembre (Figure 28). En saison pluvieuse 2015 (mai-aolt), les populations des 2
parasitoides ont fluctué entre 1 et 6 individus de 4. mangicola et 1 et 12 individus de G.
tebygi. Un pic d’abondance a été observé en fin-juillet pour chacun des 2 parasitoides. Il a été
dénombré entre 1 a 8 individus de A. mangicola et 1 & 4 de G. tebygi en saison seche
(novembre 2014-avril 2015). Un pic d’abondance a été noté en fin décembre 2014.

Les populations des parasitoides primaires ont eté genéralement plus importantes que celles
des hyper-parasitoides. Il a été observé en moyenne 1 a 25 individus pour les parasitoides
primaires contre 0 a 11 individus pour les parasitoides secondaires en saison pluvieuse 2014.
Les pics d’abondance ont été observés en fin-mai, mi-juin et fin-septembre 2014 (Figure 29).
En saison pluvieuse 2015, il a été observé en moyenne 3 a 18 individus pour les parasitoides
primaires contre 1 & 21 individus pour les parasitoides secondaires. En saison séche, les
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populations des parasitoides primaires et secondaires ont évolué entre 1 et 10 individus. Les

pics d’abondance ont été observés en fin novembre et fin décembre 2014 (Figure 29).
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Figure 28: Evolution des populations des parasitoides primaires Anagyrus mangicola et
Gyranusoidea tebygi sur le site de Toussiana au cours de la période de mai 2014 a aolt 2015
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Figure 29 : Evolution des populations des parasitoides primaires et secondaires de Rastrococcus
invadens sur le site de Toussiana au cours de la période de mai 2014 a ao(t 2015

2.3. Niveau de corrélation entre la densité des cochenilles parasitées, les parasitoides
et les populations de la cochenille farineuse du manguier

Les populations de A. mangicola et de G. tebygi ont été significativement et positivement
(0,437<r<0,477) corrélées avec la densité des cochenilles vivantes au seuil de probabilité de
1% selon la loi de Pearson (Tableau XII). Une corrélation significative et positive a été
observée entre les populations des deux parasitoides. Il a été noté un coefficient de corrélation
significatif et positif (0,246<r<0,670) entre les populations des hyper parasitoides et celles de
A. mangicola et G. tebygi. Le taux de parasitisme a été corrélé de facon significative et
négative (-0,894<r<-0,364) avec la densité des cochenilles et les populations de 4. mangicola
et G. tebygi (Tableau XII).
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Tableau XII: Niveaux de corrélation entre les populations des parasitoides et la densité des populations de la cochenille farineuse du manguier

Variables Cochenilles vivantes A. mangicola G. tebygi Taux de parasitisme M. leopardina Pachyneuron sp. C. hyalipennis
Cochenilles vivantes 1
A. mangicola 0,477 1
G. tebygi 0,437 0,676 1
Taux de parasitisme -0,894" -0,4137  -0,364" 1
M. leopardina 0,135 0,4837 0,338 -0,152 1
Pachyneuron sp. 0,449 0,6707  0,603" -0,386" 0,564 1
C. hyalipennis 0,131 0,246 0,561 -0,091 0,487 04117 1

**_La corrélation est significative au niveau 0,01 (bilatéral).
*. La corrélation est significative au niveau 0,05 (bilatéral).
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1. DISCUSSION

Sur tous les sites d’étude, la densité des cochenilles parasitées et le taux de parasitisme ont été
plus importants en saison pluvieuse qu’en saison séche. Cette tendance serait fortement liée a
la densité des cochenilles vivantes qui est élevée en saison pluvieuse et faible en saison seche.
Ainsi, le niveau de parasitisme exercé par 4. mangicola et G. tebygi dépend de la disponibilité
de I’hote au cours des périodes de 1’année. A cet effet, un lien significatif et positif a été établi
par les analyses de corrélation entre les populations de A. mangicola et de G. tebygi et celles
du ravageur. L’évolution des populations de ces 2 parasitoides a présent¢ la méme
configuration sur tous les sites d’étude. Ils étaient simultanément présents sur les populations
du ravageur pendant toute la période de I’étude. Ce résultat traduit I’établissement effectif de
A. mangicola et de G. tebygi au Burkina Faso. En effet, ces deux espéces de parasitoides
coexistent sur 1’hote avec des préférences pour leur reproduction. Gyranusoidea tebygi
préfere les larves aux stades | et 11 (BOAVIDA et al., 1995) pour se reproduire tandis que A.
mangicola prefére les larves aux stades Il et 11l (BOKONON-GANTA et al., 1995). Ce
phénomeéne est traduit par ces auteurs comme une relation de complémentarité entre G. tebygi
et 4. mangicola. Il a été noté dans cette étude un coefficient de corrselation significatif et
positif entre ces deux parasitoides qui pourrait traduire cette relation. Par ailleurs, les effectifs
des parasitoides et des hyperparasitoides ont présenté la méme tendance d’évolution sur tous
les sites d’étude. Les populations de ces 2 parasitoides ont été positivement corrélées avec
celles des hyperparasitoides C. hyalipennis, M. leopardina et Pachyneuron sp.. Ce résultat
pourrait expliquer un mécanisme de régulation stable qui n’entrave pas I’action des
parasitoides sur les cochenilles. Cette stabilité a été discutée au Togo et au Bénin a travers des
¢tudes d’exclusion physique, de dynamique des populations et des prospections et enquétes au
niveau national (AGRICOLA et FISCHER, 1991 ; BOAVIDA et al., 1995 ; BOAVIDA et
NEUENSCHWANDER, 1995 ; BOKONON-GANTA et NEUENSCHWANDER, 1995 ;
NEUENSCHWANDER, 1996). Il est ressortit que les populations de la cochenille étaient
réduites a long terme sur le manguier ; ceci malgré I’attaque des parasitoides G. tebygi et A.

mangicola par plusieurs espéces d’hyperparasitoides locaux.
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CONCLUSION PARTIELLE

Gyranusoidea tebygi et A. mangicola développent un taux de parasitisme élevé en saison
pluvieuse et faible en saison séche. La configuration de 1’évolution des populations des
parasitoides et des hyper-parasitoides était la méme sur tous les sites d'étude. Les périodes
d'abondance des parasitoides et des hyperparasitoides coincident avec celles de la cochenille
(mai-octobre); ce qui traduit un bon niveau de régulation des populations du ravageur par
ceux-ci dans le temps et dans I'espace. L’action de ces parasitoides pourrait étre renforcée
avec d’autres agents de lutte biologique tels que les entomopathogeénes. Le chapitre VI
présente 1’efficacité de 1I’entomopathogéne Metarhizium anisopliae souche ICIPE 69 contre la

cochenille farineuse du manguier.
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CHAPITRE VI: EFFICACITE DU METARHIZIUM ANISOPLIAE ICIPE 69
CONTRE LA COCHENILLE FARINEUSE DU MANGUIER

INTRODUCTION

La lutte biologique contre la cochenille farineuse du manguier fait appel a 1’utilisation d’une
grande diversité d’organismes vivants incluant les microorganismes tels que les champignons.
Des investigations ont été entreprises en Afrique de 1’Ouest en vue d’identifier des agents
pathogeénes contre le ravageur. La premiére souche était celle du champignon Hirsutella
sphaerospora isolé & partir de cochenilles moribondes collectées au Togo (GARCIA et
MOORE, 1988). Un autre champignon du méme genre, H. cryptosclerotium a été également
identifié comme entomopathogéne infectant R. invadens (FERNANDEZ-GARCIA et al.,
1990). Ces auteurs rapportent également que H. sphaerospora et H. cryptosclerotium sont
virulents vis-a-vis de tous les stades de développement du ravageur. Ces entomopathogénes
présentent également une synergie d’action avec les parasitoides Anagyrus mangicola et
Gyranusoidea tebygi (AKALACH et al., 1992). Toutes ces découvertes sont restées au stade
expérimental et n’ont pas abouti a des formulations biologiques pour lutter contre le ravageur
en verger. Les insecticides de synthése sont donc restés les seules formulations utilisées
malgreé les risques de pollutions de I’environnement et d’apparition de résistance chez le
ravageur. Les plus connus au Burkina Faso sont les néonicotinoides (Thiametoxam) et les
organophosphorés (Chlorpyriphos-éthyl). Ces deux insecticides présentent un bon niveau de
contréle vis-a-vis de R. invadens mais ils demeurent incompatibles avec 1’action des ennemis
naturels notamment les parasitoides (NEBIE, 2011). Pour certaines espéces de cochenilles,
des formulations biologiques ont été mises au point afin de favoriser ’action des ennemis
naturels. C’est le cas du Campaign® dont la matiére active est Metarhizium anisopliae souche
ICIPE 69 récemment mis au point pour contrdler la cochenille farineuse du papayer
(Paracoccus marginatus) de la méme famille que R. invadens. Cette souche a un large spectre
d’action orientée vers les mouches de fruits (SOOKAR, 2013) et les foreurs de gousses du
niébe, Maruca vitrata (TUMUHAISE et al., 2015). Elle est également recommandée en lutte
intégrée pour sa compatibilité avec les parasitoides. Des investigations ont été entreprises au
laboratoire pour évaluer la virulence de cet entomopathogéne vis-a-vis de la cochenille
farineuse du manguier. Il s'agissait de tester plusieurs doses du produit sur tous les stades de

développement du ravageur. Ces doses ont été comparées a celle du Chlorpyriphos-éthyl.
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L RAPPEL METHODOLOGIQUE

L’efficacité du biopesticide M. anisopliae ICIPE 69 a été évaluée en conditions de laboratoire
en comparaison avec le Chlorpyriphos-éthyl (P=480g/l). Pour se faire, un dispositif de type
bloc complet randomisé a été mis en place avec cing traitements répétés chacun 3 fois. Il
s’agit : du témoin non traité (T), de la dose unique du Chlorpyriphos-éthyl (P=480g/l) et des
trois traitements de M. anisopliae (M1= 10° conidies/ml, M2=10° conidies/ml et M3=2.10°
conidies/ml). L’ensemble de ces traitements ont été appliqués sur des plants de figuiers (F.
polyta) préalablement produits et infestés chacun avec 200 cochenilles de chaque stade de
développement. Les plants traités et témoins ont été observés au bout de 24h apres
I’application des produits. Ces observations ont été suivies de 3 autres réalisées suivant une

fréquence de 48 h pour dénombrer les cochenilles vivantes ou mortes.

II. RESULTATS
2.1. Effet comparé des doses de Metarhizium anisopliae ICIPE 69 et du

Chlorpyriphos-éthyl sur les larves au stade I de Rastrococcus invadens

Le taux de mortalité des cochenilles a varié de 28,8% a 100% selon les traitements (Figure
30). Il a atteint 100% sur les traitements T2 (10° conidies/ml), T3 (2.10° conidies/ml) de M.
anisopliae et P (480g/l) du Chlorpyriphos-éthyl. L’analyse de variance a révélé une différence
tres hautement significative (P<0,001) entre les traitements. La séparation des moyennes par
le test de Student-Newmans-Keuls a montré deux groupes homogeénes au seuil de probabilité
5%. Le premier groupe a été représenté par la dose inférieure (T1=10° conidies/ml) du produit
a tester. Le deuxiéme groupe comprend la dose moyenne T2, la dose forte T3 et le produit de

référence P.

104



120

b
? 100 T
S
jg 80 -
&
5 60 4 | CV=8%
g
<
~ 40 - a
=
=20 -
0 -
T1 T2 T3 p
Traitements

T1=108 conidies/ml; T2=10° conidies/ml; T3=2.10° conidies/ml; P=480g/I

Figure 30 : Taux de mortalité observé chez les larves au stade | de Rastrococcus invadens sur les
plants traités au Metarhizium anisopliae ICIPE 69 et au Chlorpyriphos-éthyl en conditions de
laboratoire

2.2. Effet comparé des doses de Metarhizium anisopliae ICIPE 69 et du

Chlorpyriphos-éthyl sur les larves au stade II de Rastrococcus invadens

Le taux de mortalité observé chez les larves au stade Il a varié de 17,7% a 100% selon les
traitements (Figure 31). Le taux de mortalité le plus élevé a été observé sur les objets traités
au produit de réference (P), suivi de la dose supérieure (T3) puis de la dose intermédiaire (T2)
du produit testé (M. anisopliae). 1l a été noté une différence tres hautement significative
(P<0,0001) entre les traitements. La séparation des moyennes par le test de Student-
Newmans-Keuls a montré deux groupes homogeénes au seuil de probabilité 5%. Il sagit du

traitement T1 pour le premier groupe et des traitements T2, T3 et P pour le deuxiéme groupe.
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Figure 31 : Taux de mortalité observé chez les larves au stade Il de Rastrococcus invadens sur les
plants traités au Metarhizium anisopliae ICIPE 69 et au Chlorpyriphos-éthyl en conditions de
laboratoire

2.3. Effet comparé des doses de Metarhizium anisopliae ICIPE 69 et du

Chlorpyriphos-éthyl sur les larves au stade III de Rastrococcus invadens

Le taux de mortalité a varié de 15,9% a 98,8% selon les traitements (Figure 32). Le taux de
mortalité le plus élevé a été observé sur les plants traités au produit de référence le
Chlorpyriphos-éthyl, suivi de la dose supérieure (T3) puis de la dose intermédiaire (T1) du
produit a tester (M. anisopliae). Une différence tres hautement significative (P<0,0001) a été
observée entre les traitements. Le test de Student Newmans-Keuls a permis de séparer les
traitements en deux groupes homogeénes: T1 pour le premier ; T2, T3 et P pour le second
(Figure 32).
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Figure 32 : Taux de mortalité observé chez les larves au stade Il de Rastrococcus invadens sur les
plants traités au Metarhizium anisopliae ICIPE 69 et au Chlorpyriphos-éthyl en conditions de
laboratoire

2.4. Effet comparé des doses de Metarhizium anisopliae ICIPE 69 et du

Chlorpyriphos-éthyl sur les adultes de Rastrococcus invadens

Le taux de mortalité a varié de 28,8% a 100% selon les traitements (Figure 33). Le taux de
mortalité le plus élevé a été observé sur les plants traités au produit de référence le
Chlorpyriphos-éthyl, suivi de la dose supérieure (T3) puis de la dose intermédiaire (T2) du
produit a tester (M. anisopliae). Il a été observé une différence trés hautement significative
(P<0,0001) entre les traitements. La séparation des moyennes par le test de Student-
Newmans-Keuls a présenté deux groupes homogenes. Le premier est représenté par le

traitement T1 et le second comprend les traitements T2, T3 et P.
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Figure 33 : Taux de mortalité observé chez les adultes de Rastrococcus invadens sur les plants traités
au Metarhizium anisopliae ICIPE 69 et au Chlorpyriphos-éthyl en conditions de laboratoire

III. DISCUSSION

La souche ICIPE 69 du Metarhizium anisopliae s’est révélée virulente sur tous les stades de
développement de R. invadens. La virulence de cette souche s’expliquerait par sa
compatibilité avec certains composés présents chez les insectes. Ces composes sont les acides
gras, les acides aminés et les glucosamines qui se trouvent dans I’épicuticule de I’insecte
(SHAHID et al., 2012). Ces composés déterminent la pathogénicité des champignons
entomopathogeénes sur les insectes. Des travaux récents ont mis en évidence la virulence de
M. anisopliae ICIPE 69 sur les adultes et les larves de Frankliniella occidentalis (EKESI et
al., 1999; MANIANIA et al., 2001, 2003; NIASSY et al., 2012). La méme souche s’est
révelée virulente sur Megalurothrips sjostedti (Trybom) et les mouches des fruits (EKESI et
al., 2000 ; SOOKAR, 2013). La pathogenicité de M. anisopliae ICIPE 69 a varié selon les
doses du produit et les stades de développement de la cochenille. Selon GOETTEL et INGLIS
(1997), la pathogénicité des champignons entomopathogenes dépend de I'ndte, du pathogene
et des facteurs environnementaux. Chez I'n6te il y a la taille de la population et les stades de
développement. En effet, la cochenille se dote d’une carapace farineuse aprés le 1% stade
larvaire. Cette carapace constitue une barriere physique capable de limiter la pénétration de
I’inoculum chez I’insecte. C’est ce qui explique que certains individus peuvent donc survivre
apres ’application du produit. Chez le pathogene, il s’agit de la dose de I’inoculum, sa

virulence et ses besoins nutritionnels. Il y a aussi les facteurs environnementaux incluant la
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plante hote, I'humidité relative, la lumiére et la température. A cet effet, EKESI et al. (2000)
ont étudié Ieffet de la température sur la virulence de M. anisopliae ICIPE 69 vis-a-vis de
Megalurothrips sjostedti (Trybom) dans les conditions de laboratoire. Les températures
comprises entre 25 et 30°C ont permis une bonne expression de la virulence du champignon.
KUBOKA (2013) rapporte que les températures en dessous de 15°C et au-dela de 35°C ne
sont pas favorables a I’activité du champignon. TSENG et al. (2011) rapportent qu’une faible
humidité relative inhibe la capacité de M. anisopliae & contrbler la cicadelle verte du riz,
Nephotettix virescens. Aucune différence significative n’a été observée entre les doses 10° et
2.10° conidies/ml avec la dose unique du Chlorpyriphos-éthyl. Cependant, 1’action de M.
anisopliae a été lente sur I’insecte par rapport au produit de référence. Les premieres
mortalités ont été observées au bout de 24 h sur les plants traités au Chlorpyriphos-éthyl et 48
h sur les plants traités au M. anisopliae ICIPE 69. Cela pourrait s’expliquer par le mode
d’action de la matiére active de chacun des deux produits. En effet, le Chlorpyriphos-éthyl est
un produit de longue durée de rémanence qui agit par contact, ingestion et inhalation. La
cochenille étant un insecte piqueur-suceur, le produit est absorbé immédiatement a travers la
ponction de la seve. En revanche, les spores ont besoin de 48h pour germer et causer la

maladie chez I’insecte.

CONCLUSION PARTIELLE

La présente étude a permis de mettre en évidence la virulence de M. anisopliae ICIPE69 sur
les populations de la cochenille farineuse du manguier. Tous les stades de développement de
I’insecte ont été sensibles au pathogéne. Les taux de mortalité les plus élevés ont été observés
sur les plants traités avec les doses 10° et 2.10° conidies/ml de solution de M. anisopliae
ICIPE69. Aucune différence significative n’a été observée entre ces doses et celle du
Chlorpyriphos-éthyl. La dose 10° conidies/ml pourrait étre recommandée comme une

alternative a I’utilisation des produits de synthese contre la cochenille farineuse du manguier.
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CONCLUSION GENERALE
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L’objectif général de ce travail était d’étudier 1a bio écologie de la cochenille farineuse du
manguier et de rechercher des moyens de lutte biologique contre cet insecte ravageur a 1’ouest
du Burkina Faso. Des travaux de recherche ont été conduits pour atteindre cet objectif. lls ont
porté sur les hypothéses suivantes :
- La cochenille farineuse du manguier est I’espece de cochenille prédominante vis-a-vis des
autres cochenilles locales sur le manguier ;
- La cochenille farineuse du manguier s’est adaptée a une diversité de plantes et d’ennemis
naturels apres son établissement au Burkina Faso ;
- L’importance des dégits et les périodes d’abondance des populations de la cochenille
varient respectivement selon les périodes de 1’année et les localités ;
- L’entomopathogene Metarhizium anisopliae ICIPE 69 commercialisé sur le marché contre
la cochenille du papayer est aussi efficace contre la cochenille farineuse du manguier.
Aprés deux années d’investigations, nous avons pu inventorier pour la premiere fois au
Burkina Faso 2 especes de cochenilles indigénes inféodées au manguier. Il s’agit de Ferrisia
virgata et de Icerya aegyptiaca. Les populations de ces cochenilles sont relativement tres
faibles (1 a 2%) par rapport a celles de Rastrococcus invadens (98 a 99%) accidentellement
introduite a 1’ouest du pays dans les années 2000. Les populations de R. invadens et de I
aegyptiaca sont abondantes durant la saison pluvieuse tandis que celles de F. virgata sont plus
présentes durant la saison seche. Elles ont été significativement affectées par les facteurs
abiotiques tels que la température, I’humidité relative et la pluviométrie. La connaissance des
périodes d’abondance des cochenilles peut orienter sur la gestion efficace de ces ravageurs
dans les vergers.
Le cortége parasitaire de R. invadens est composé de deux parasitoides primaires Anagyrus
mangicola et Gyranusoidea tebygi. Ces parasitoides sont affectés a leur tour par des
hyperparasitoides tels que Chartocerus hyalipennis, Marietta leopardina et Pachyneuron sp.
Les populations de A. mangicola et G. tebygi ont été plus abondantes que celles des
hyperparasitoides. Le taux de parasitisme de ces 2 hyménopteres était élevé durant la saison
pluvieuse mais faible durant la saison séche. Anagyrus mangicola et G. tebygi se sont bien
établis et regulent efficacement les populations de la cochenille farineuse du manguier. Des
cas de prédation ont été également observés. Les prédateurs identifiés appartiennent aux
ordres des Coléoptéres, Diptéres et Nevroptéres. L’inventaire de Dicrodiplosis manihoti
(Cecidomyiidae) comme prédateur de la cochenille farineuse du manguier est une premiere

fois dans le monde.
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Outre le manguier, 40 espéces végetales appartenant a 24 familles ont été inventoriées comme

plantes hotes de la cochenille farineuse du manguier. Ces plantes hdtes sont constituées de

cultures fruitiéres, de céréales, de 1égumes, d’adventices, de plantes ornementales, sauvages et

d’essences destinées au bois d’ceuvre. Les plantes hotes alternatives les plus courantes sont

des cultures fruitieres des genres Citrus et Musa présentes dans les vergers de manguiers

infestés. Le niveau d’infestation de ces plantes par la cochenille farineuse du manguier a varié

selon le stade de croissance des plantes et les localités prospectées. Parmi les plantes

inventoriées, 25 especes apparaissent nouvellement dans le répertoire des plantes hotes de la

cochenille farineuse du manguier a travers le monde. Les résultats ont mis en évidence la
diversité importante des plantes hotes de ce ravageur et recommande la prise en compte de cet
aspect dans les stratégies de lutte.

La recherche des moyens de lutte biologique contre la cochenille farineuse du manguier a porté
sur 1’évaluation de [Defficacité du champignon entomopathogéne Metarhizium anisopliae
ICIPE 69. Cette souche s’est révélée virulente vis-a-vis de tous les stades de développement de
cet insecte. Cette etude est une premiere dans le monde. Trois doses de ce champignon ont été
comparées & la dose unique du Chlorpyriphos-éthyl. Les doses 10° et 2.10° conidies/ml sont
capables de causer 98 a 100% de mortalité selon les stades de développement du ravageur.
Aucune différence significative n’a été observée entre ces doses et celle du Chlorpyriphos-
éthyl. Cependant, la dose 10° conidies/ml pourrait étre recommandée comme une alternative

aux insecticides de synthese pour le contrdle de la cochenille farineuse du manguier.
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PERSPECTIVES

En guise de perspectives, il nous parait important de réaliser des études complémentaires afin

d’approfondir nos connaissances sur 1’écologie de la cochenille farineuse du manguier et les

possibilités de lutte biologique contre cet insecte ravageur a 1’Ouest Burkina Faso. Ces

investigations peuvent étre résumeées en six points :

Inventorier les plantes hotes et les ennemis naturels de F. virgata et I. aegyptiaca et situer
leur incidence économique ;

Etudier la biologie des parasitoides 4. mangicola et G. tebygi sur leur hdte R. invadens
dans I’objectif d’un élevage de masse et de lachers augmentatifs pour améliorer leur
action dans les vergers ;

Evaluer I’impact de I’entomopathogéne M. anisopliae |\CIPE 69 sur les ennemis naturels
en général et les parasitoides en particulier ; ceci pour permettre une utilisation rationnelle
de ce produit sur la cochenille farineuse du manguier ;

Tester d’autres souches de M. anisopliae ou types d’entomopathogénes afin d’élargir la
gamme de biopesticides utilisables contre la cochenille farineuse du manguier,

Etendre les investigations sur 1’efficacité d’extraits de plantes locales sur les populations

des cochenilles et leur impact sur les ennemis naturels.
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ABSTRACT

Aims: The study aimed at determining the periods of high pest population of the mango tree
mealybug Rastrococcus invadens Williams with respect to biotic and abiotic factors.

Study Design: Semiweekly observations were performed on the mango trees with a view of
assessing the density of alive, dead or parasitized R. invadens.
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Place and Duration of the Study: This study was conducted in Western Burkina Faso from May
2014 to April 2015.

Methodology: A set of mango trees was selected in each of the following locations: Toussiana,
Bérégadougou and Orodara. The assessment was conducted on 20 leaves (five leaves per
cardinal point) that were picked up from each mango tree at each observation date. The parasitized
mealybugs were kept inside pill boxes for two weeks and the emerging parasitoids were collected
and kept in alcohol 70°. Data were registered and processed with the Microsoft Excel 2010 and
SPSS software.

Results: Results showed that R. invadens’ populations were more abundant during the wet season
(May-September 2014) than the dry season (November 2014-April 2015) in all study locations. In
general, parasitism was low. Some peaks of abundance were recorded in both wet and dry
seasons. The evolution of the mortality of the insect pest was the same in all locations and peaks
were observed from December 2014 to April 2015. The density of living R. invadens was
significantly correlated with temperature and relative humidity. Impact of the parasitism due to
Anagyrus mangicola Noyes and Gyranusoidea tebygi Noyes were also assessed and discussed.
Conclusion: Periods of R. invadens populations’ abundance are well known in Western Burkina
Faso. The parasitoids A. mangicola and G. tebygi are well established. The level of parasitism

could be improved by releasing of A. mangicola and G. tebygi to control R. invadens efficiently.

Keywords: Burkina Faso; mango; mealybug; population dynamics; parasitoids; biological control.

1. INTRODUCTION

The mango mealybug Rastrococcus invadens
Williams (Homoptera: Pseudococcidea) was
incidentally introduced in West Africa in the
1980s [1]. It was observed for the first time in
Lomé (Togo) and in Cotonou (Benin) before
spreading along the Western coast of Africa in
Ghana, Céte-d’'lvoire and Eastern Nigeria. In the
mid-1990s, it had almost invaded the whole
Western and Central Africa, from Senegal to the
Democratic Republic of Congo [2]. This insect
pest was identified in French Guyana (South
America) in September 2014, and was thus
reported for the first time on the American
continent [3]. As soon as it was incidentally
introduced in Ghana, 80% of crop losses were
reported in the infested mango orchards [4].
Losses inflicted by R. invadens were also
reported on some other fruit crops such as citrus
and guava trees [5]. Control methods
(mechanical and chemical) that were
implemented by farmers since the first years of
infestation failed to contain the pest. To that
effect, two species of parasitoids (Anagyrus
mangicola Noyes and Gyranusoidea tebygi
Noyes) were imported from India and were
released in several West African countries from
1987 to 1990 [6]. Satisfactory results were
reported on crop losses reduction and on the
improvement of farmers’ socio economic status
[7-10]. According to [2], once the populations of
the insect pest drastically dropped under the
action of parasitoids, the mealybug restricted
itself to mango trees as its major host plant.

Nonetheless and despite the settlement of the
parasitoids in countries that were not covered by
the releases, the insect pest is still a major threat
because of its devastating effect. Thus, 53%
yield losses were reported on research stations
in Korhogo-Lataha (Cbéte-d’lvoire) by [11]. These
losses at times rise to 100% in farmers’ orchads.
These same authors reported some constraints
in mango production in Burkina Faso because of
the mealybug.

Initially observed in the Far West of Burkina
Faso, the mango mealybug then spread in all the
Western region of the country. This region is the
major mango production zone of the country. The
insect pest was reported in 2009 in 29 locations
distributed in the provinces of Comoé, Houet,
Léraba and Kénédougou [12]. In the course of
2009, a short term monitoring (April to June)
addressed the population dynamics of that insect
pest within its distribution area (L.C. Otoidobiga,
personal presentation). This testifies that the
mango mealybug is still a major concern. More
comprehensive knowledge is necessary to
develop an efficient and sustainable control
strategy of this insect pest. This study aimed at
improving knowledge on the population dynamics
of the insect pest within its distribution area. Its
objective is to determine the abundance variation
of the insect pest populations over time and
space in relation with abiotic and biotic factors.

2. MATERIALS AND METHODS

The study was conducted in Western Burkina
Faso, in the distribution area of the insect pest



[12]. The provinces of Comoé, Houet, and
Kénédougou (Fig. 1) that are the most
representative ones in mango production in that
region were selected to host this study. Thus, a
prospection was conducted from 14" -16™ 2014
to set up a location for this study in each
province. The selected locations were
Bérégadougou (Comoé), Toussiana (Houet) and
Orodara (Kénédougou). These three locations
are circumscribed within a radius of 50 km and
are part of the same agro-ecological zone. The
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climate of the region is tropical and Sudanian
type with an alternation of two distinct seasons: a
wet season that extends on five to six months
(from May to October) with a vyearly rain
accumulation beyond 900 mm and a dry season
[13]. The monthly mean temperatures are
occasionally above 35°C. The vegetation is a
savanna woodland with open woodland forest
and islets of dry tropical rainforests and gallery
forests. Fig. 1 indicates the geographical position
of the three study locations.
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2.1 Selection of Orchards for the Study

The selected orchards for the study equate to a
stand of six mango trees infested by R. invadens
in each location. R. invadens’ infestations were
confined to agglomerations and to the
surroundings of highways and streets’ facilities
[12]. Mango trees that were selected in our study
were in the agglomerations and were therefore
not submitted to the rule of spacing that was
applied in the orchards. On the Toussiana and
Bérégadougou locations, the stand was
composed of three varieties (that is 2
trees/variety) of mango trees. The varieties that
were found in these locations included
Amélie/Kent (Tousssiana/Béregadougou),
Lippens and green Mangot. On the Orodara site,
the stand was solely composed of the green
Mangot variety. All these mango trees were
distributed within an area of two hectares. No
chemical pesticides were applied throughout the
duration of this study.

2.2 Data Collection and Climate
Characteristics of the Study
Locations

Weather data included temperature, relative

humidity and rainfall recorded in the course of
our study. In each location, rainfall data were
recorded daily between 8 A.M. and 6 P.M. using
a direct reading rain gauger (Brand S.P..LE.A-
Patented S.G.D.G N°1 269 277). Similar profiles
of rain periods were recorded in all locations. The
wet season was effective from May to October
with a cumulated rainfall of 968.8 mm recorded in
Bérégadougou; 1037.78 mm in Orodara and
1215.5 mm in Toussiana. Temperature was
recorded using the thermographer PRECIS-
MECANIQUE, 95870 BEZONS-FRANCE and
relative humidity was recorded using the
hygrographer make. These two tools recorded on
daily basis the hourly changes of temperature
and hygrometrics, under shelter, on charts that
were specifically conceived for that purpose.
Daily means were computed according to the
following formula:

mini+maxi
2

Mini being the minimal temperature or minimal
relative humidity and maxi being the maximal
temperature or maximal relative humidity
recorded on that day. From the computed values,
monthly means were determined. Relative
humidity was high (81-87%) from June to
October and low (39 to 41%) from December to
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March. As for temperature, it was low from
December to January (25 to 26°C) and high from
February to April (29 to 32°C).

2.3 Monitoring R. invadens’ populations

Rastrococcus invadens’ population’s densities,
living insects, dead ones and parasitized ones
were assessed during the in situ study. These
data were collected every 1541 days in all three
locations. During these observations, leafed
small branches were collected outside the
frondescence of each tree respective the four
cardinal points (East, West, North, South). Then
five leaves were randomly sampled (three old
leaves + two young leaves and vice versa) on
each young branch according to the method
used by [14] and [15]. All leaves were removed
and carefully examined under magnification in
order to register the values in line with the
above mentionned parameters. After these
observations, the parasitized insects were
collected and put inside pillboxes. The sampled
leaves were incubated inside A4 format
enveloppes: approximatively 8% by 11 inches
(one enveloppe per tree) to allow the insects to
complete their developmental cycle. Four weeks
afterwards the emerged insects were collected
and were identified using a make.

2.4 Entry and Statistical Analysis of Data

Data were entered on the Excel software and
were organized per tree for each variable. The
values that were entered were divided by 120 (20
leaves per tree for six trees) in order to get the
overall means expressed in number of insects
per leaf, wether they were alive, parasitized or
dead. Parasitism and mortality were expressed in
percentage according to the formula used by [8]
and [14]. Rastrococcus invadens populations’
fluctuations and parasitism and mortality
evolution were translated by curves using the
coresponding total means. All data collected from
the three study sites were grouped and submited
to multivariate analysis with SPSS (Statistical

Package for the Social Sciences) 19.0.1
software.

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1 Fluctuation of R. invadens’

Populations and of Parasitism Level
in Toussiana

The evolution of the population density of and
parasitized R. invadens in Toussiana is



illustrated in the Fig. 2. The alive insect pest’s
populations increased from mid-May to mid-
September 2014 with a mean of 31 to 132
individuals per leaf of mango tree. After two first
peaks that were observed at the end of May (60
living insect pest per leaf) and at the end of June
2014 (80 living insect pest per leaf), the insect
pest's populations’ density gradually reached a
maximum of 132 individuals per leaf at the end of
August 2014. The populations decreased as from
mid-September until mid-November 2014 with a
density varying from 102 to 12 individuals per
leaf. A slight increase in populations density (18
to 49 individuals per leaf) was then observed
between the end of November 2014 and the end
of April 2015.

The peaks of abundance of parasitized R.
invadens were generally similar to those of living
mealybugs. Thus, a first peak (6% of parasitized
R. invadens per leaf) was observed in mid-June
2014. After this first peak, parasitism ratio moved
from 3.61 to 1.39% between June and August
2014. A gradual increase in parasitism (3.38 to
8.04%) was recorded between mid September
and mid-November 2014. Then parasitism ratios
decreased (3.70 a 2.90%) until end of December
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4.40% between mid-January and the end of April
2015.

3.2 Fluctuation of R. invadens
Populations and Parasitism Level in
Bérégadougou

The evolution of the population density of and
parasitized R. invadens in Bérégadougou is
illustrated in the Fig. 3. A first peak was observed
amidst R. invadens’ populations at the end of
May 2014 with a mean of 50 living insects per
leaf. Other populations peaks appeared in
August and September 2014. During these
periods, a mean of 57 to 102 living R. invadens
were recorded per leaf. The density of the insect
pest's populations dropped after mid-September
(5 to 40 living individuals per leaf) between the
end of September 2014 and the end of April
2015.

A mean parasitism of 2.5 to 8.6% was registered
between May 2014 and April 2015. The first peak
of abundance was observed at the end of June
with 8.54% of parasitized scale insects per leaf.
Three other peaks were observed in mid
December 2014 (5.9%), mid-January (6.8%) and

2014 Dbefore fluctuating between 2.81 to mid-April 2015 (6.2%).
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3.3 Fluctuation of R. invadens’
Populations and of Parasitism Level
in Orodara

A first peak of abunbance of the insect pest’
populations was observed at the end of May
2014 with a mean of 51 individuals per leaf
(Fig. 4). As from the ending of June 2014 (51
living insects per leaf), the insect pest's
populations increased gradually and reached
maxima numbers of 164 and 159 individuals per
leaf at the end of August and at mid-September
2014. Afterwards, a continuous decrease of the
populations (82 to 40 living individuals per leaf)
was observed between September and
November 2014. Three peaks of abundance (85,
48 and 21 living individuals per leaf respectively)
were recorded at the end of December 2014,
mid-February and mid-March 2015. The
parasitism level varied from 1.7 to 6.9% from
May 2014 to April 2015. Two first peaks were
observed during the wet season, at the end of
June (6.9%) and at the end of July (6.8%) 2014.
These were followed by a decrease of 6.3 to
1.7% parasitism between mid-August 2014 and
the end of September 2014. Four other peaks
were observed at the end of November 2014
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(4.15%), end of January (4.33%), mid-March
(5.62%) and mid-April (5.02%) 2015.

The populations of R. invadens evolved in a saw
tooth pattern as from May 2014 moving towards
peaks of abundance which highest were
observed during the wet season in all study
locations. The lowest population densities of the
insect pest were observed during the dry season.
These results are similar to [15]'s findings in
Northern Céte d’lvoire where climate conditions
are close to those of our study zone. A contrario,
in Southern Benin where the climate is of the
bimodal type, the highest densities of the insect
pest were observed during the dry season [8].
The parasitism was low (£11%) meaning the
failure of parasitoids G. tebygi and A. mangicola
to control R. invadens. Author [14] observed a
mean parasitism ratio of 11.9% on sites that
were highly polluted by smoke. The insect pest
being mostly confined into agglomerations,
parasitoids are less efficient because of air
pollution due to human activities. In addition to
the negative impact of pollution, hyper
parasitoids like Chartocerus hyalipennis Hayat
and Marietta leopardina Motschulsky were
suspected of being limiting factors for A.
mangicola and G. tebygi in some studies [15].
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3.4 Fluctuation of R. invadens’
Populations’ Mortalities in the Study
Locations

Rastrococcus invadens’ populations mortalities
were found low in all three locations from mid-
May to mid September 2014 (Fig. 5). During that
period, these mortalities varied from 0.7 to 5.6%.
A peak of mortality was observed in each
location in mid October in Toussiana (44%) and
Bérégadougou (18%) and at the end of October
in Orodara (18%). After that period, a decrease
(31.92 to 1.82%) in the populations’ mortalities of
the insect pest was observed between
September and November 2014. In Toussiana,
the mortality ratio varied from 13.33 to 27.01%.
These ratios were observed around four peaks of
abundance that appeared between mid-
December 2014 and end of April 2015. The
same period of decrease was observed in
Bérégadougou where the mortality ratio dropped
from 1543 to 6.65%. Mortality ratio then
increased from 7.79 to 33.6% including three
peaks between mid-December 2014 and the end
of April 2015. In Orodara, a 15-day period of
decrease (2.4%) was observed. After that period,
the mortality ratio fluctuated around 5 to 30.52%
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with 2 peaks observed between the end of
November and the end of April 2015. The
increase of temperature from the last months of
wet season and during the dry season could be
the cause of the high mortalities observed from
October 2014 to April 2015.

3.5Impact of Abiotic Factors and
Parasitism on R. invadens’
Populations in Study Locations

Multivariate analysis by Wilks Lambda model
showed that environmental factors (location,
temperature, rainfall) and parasitism had a highly
significant effect (P<.001) on the density of living
and dead R. invadens. The Inter-subjects effects
Tests have revealed that the relative humidity
affected significantly the density of living
mealybugs (Table 1). The effect of this abiotic
factor was not significant on the density of dead
mealybugs. A significant and positive correlation
was observed between density of living R.
invadens and relative humidity (Table 2). This
positive effect that was observed could therefore
explain that an increase of relative humidity
induces a high fecundity of the insect pest. With
the cassava mealybug, Phenacoccus manihoti
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Matile-Ferrero, [16] observed an increase in the
number of laid eggs at different increasing
relative humidity (respectively 60, 65 and 95%)
with a constant temperature of 27°C. In a
previous study, [17] reported that extreme values
of relative humidity inflict high mortality to larval
stages of P. manihoti. The correlation was
significant but negative between living R.
invadens and temperature. A contrario with [15]'s
findings, the impact of temperature was not
significant on R. invadens’ populations. The
negative coefficient of correlation for this abiotic
factor could mean a decrease in the population
density of living R. invadens as from a specific
temperature level and vice-versa. This
phenomenon was evidenced by [18]'s work
which observed in the laboratory a drop of
fecundity of R. invadens when temperature rises
above 30°C. Besides, they concluded that
temperatures between 20 and 30°C are
supportive of the insect’'s development. In the
field, [19] also observed a high fecundity of R.
invadens in September; a period when
temperatures varied between 26 and 30°C and
relative humidity from 82 to 90%. That trend was
observed during the wet season in our study. No
significant relationship was evidenced between
the density of living R. invadens and rainfall. But

relative humidity was significant and positively
correlated with rainfall. According to [15], rainfalls
can negatively or positively impact the
populations of the insect pest. The positive effect
results in the origination of new leaves which
present interesting physicochemical traits for the
insects. But rainfalls can have a negative effect
through a mechanical action which displaces the
insect's young larvae on the leaves. In this study,
the negative effect of rainfall on R. invadens was
significant because there was an increase in their
populations during periods of heavy rains. The
level of dead mealy bugs was significant and
negatively correlated with density of living
R. invadens. Temperature and relative humidity
were significant and respectively positively and
negatively correlated with density of dead R.
invadens. The highest mortalities are therefore
observed in dry season which presents high
temperature and low relative humidity. The
parasitism developed by G. tebygi and
A. mangicola was significant and negatively
correlated with living R. invadens. The decrease
of living R. invadens was observed after the
increase of parasitism and vice-versa during the
study period. That could explain a well
establishment of these parasitoids with their host
R. invadens.
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Table 1. Results of inter-subjects effects tests
Source Dependent > of square ddl Mean F Signification Partial
variate type Il square Eta-
square
Corrected Living R. invadens 384388.870° 6 64064.812 58.849 .000 454
Model Dead R. invadens 25399.642" 6 4233274  23.677 .000 251
Constant Living R. invadens 61852.479 1 61852.479 56.817 .000 118
Dead R. invadens 27.009 1 27.009 151 .698 .000
Localities Living R. invadens 20315.606 2 10157.803  9.331 .000 .042
Dead R. invadens 1464.552 2 732.276 4.096 .017 .019
Temperature Living R. invadens 49070.724 1 49070.724 45.075 .000 .096
Dead R. invadens 966.464 1 966.464 5405 .021 .013
Relative Living R. invadens 5047.232 1 5047.232 4636 .032 .011
Humidity Dead R. invadens 380.709 1 380.709 2129 145 .005
Rainfall Living R. invadens 53714.487 1 53714.487 49.341 .000 104
Dead R. invadens 5909.729 1 5909.729 33.053 .000 .072
Parasitism Living R. invadens 81903.911 1 81903.911 75.235 .000 .150
Dead R. invadens 3105.772 1 3105.772 17.371 .000 .039
Error Living R. invadens 462669.888 425 1088.635
Dead R. invadens 75987.559 425 178.794
Total Living R. invadens 1714749.760 432
Dead R. invadens 181857,619 432
Corrected Total Living R. invadens 847058.758 431
Dead R. invadens 101387.201 431

a. R-two = .454 (R-two adjusted =.446); b. R-two =.251 (R-two adjusted = .240)

Table 2. Correlation matrix between the density of R. invadens (living and dead) and abiotic
and biotic factors

Variates Living Dead Parasitism Relative Rainfall Temperature
mealybugs mealybugs humidity

Living mealybugs 1

Dead mealybugs -0.684 1

Parasitism -0.632 0.333

Relative Humidity 0.632 -0.654 -0.248 1

Rainfall 0.295 -0.461 0.081 0.845 1

Temperature -0.610 0.645 0.222 -0.999 -0.870 1

Bold values are different from 0 to a level of significance alpha = 0.05

4. CONCLUSION

This study determined the variations in the
abundance of R. invadens’ populations in time
and space in Western Burkina Faso. The
populations of the insect pest were more during
the wet season than the dry one and were
significantly influenced by the effect of
temperature, relative humidity and rainfalls on all
study locations. Parasitoids A. mangicola and G.
tebygi are well established but their action
remained low on all study locations. The
knowledge of the ecology of R. invadens
supports the formulation of a sustainable control
strategy with a view of improving mango

production in Burkina Faso. In that perspective,
the two associated parasitoids, A. mangicola and
G. tebygi could be mass reared and released for
the biological control of R. invadens.
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Abstract

Rastrococus invadens was the only reported mealybug species on the mango tree in Western Bur-
kina Faso. This study aimed at carrying out the inventory and showing the importance and distri-
bution of other mealybug species associated with the mango tree. It was also important to deter-
mine the periods of abundance of these species vis-a-vis R. invadens. For this purpose, the density
of mealybugs was assessed in three study sites (Toussiana, Bérégadougou and Orodara) in West-
ern Burkina Faso. The observations were made from June 2014 to June 2015 at a frequency of 15 *
1 days. They focused on 20 leaves (5 leaves/cardinal point) levied on each mango tree. The species
identified as Ferrisia virgata Cockerell and Icerya aegyptiaca Douglas were collected from mangos
infested by R. invadens representing 98% - 99% of the density of the observed mealybug species.
The periods of abundance of F. virgata and 1. aegyptiaca were respectively the dry season and the
rainy season. The effect of temperature, relative humidity and rainfall on the populations of F.
virgata and I. aegyptiaca was also discussed. These results highlight the distribution range of F.
virgata and L. aegyptiaca worldwide including Burkina Faso. R. invadens was the main mealybug
species on mango in Burkina Faso in general and in the Western region of the country in partic-
ular.
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1. Introduction

In Burkina Faso, the fruit sector is an important source of incomes for smallholders. More than half (58%) of
fruit growers are mango producers. Mango is the major fruit product (62.50% of national production) in Burkina
Faso [1]. Nearly 75% of the 400,000 tons of mangoes produced annually are provided by the Western region of
the country. In this area, yield losses are partly associated with insect pests. Thus, many insect pests have been
reported on the mango tree by [2]. But the main insect pests are fruit flies, mealybugs and termites [3]. Rastro-
coccus invadens Williams was the only mealybug species reported as a threat to the mango industry in Burkina
Faso [3] [4]. This invasive species was accidentally introduced in West Africa in the 1980s [5]. In Burkina Faso,
it was reported for the first time in Niangoloko at the border with Cote d’Ivoire before invading the entire West-
ern region of the country [3]. With the emergence and spread of R. invadens, some investigations are undertaken
in order to develop a sustainable control strategy. Thus, the populations of the insect pest were monitored from
2014 to 2015 in mango orchards [5]. At the same period, mealybug species complex was evaluated on mango
trees. This study aimed at showing mealybugs species diversity but also at determining their period of abun-
dance and their importance in relation to R. invadens.

2. Methods
2.1. Study Sites

This work was conducted in three mango producing provinces of Western Burkina Faso. These included Houet,
Comoé and Kénédougou (Figure 1). This region is the R. invadens distribution area. Several locations were
surveyed to identify and locate the importance and the distribution of any mealybug species present in the dis-
tribution area of R. invadens (Figure 1). The Western region of Burkina Faso enjoys a Sudan type tropical climate
[6]. The rainy season lasts for 5 to 6 months from May to October with an annual total of more than 900 mm. The
annual average temperature rarely exceeds 35°C.

Kénédougou

Kolgk%‘ @Bobo-Dioculasso

Orodara
A
Kourion

ogdon&'
Beregadougou

Nian, lokoA Comoé

Legend

SITES

25 0 25 50 75 km @ Sites of sampling

I —— A Sitesof pcvey

A Sites of monitoring

Figure 1. Inventory sites, distribution and monitoring of mango mealybugs in Western Burkina Faso.
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2.2. Collection and Identification of Mealybugs in the Mango Tree

Other mealybug species were collected during an inventory of R. invadens sources of infestation in Bobo-
Dioulasso city. The leaves, inflorescences and mango fruits infested with mealybugs have first been photo-
graphed. Mealybugs were then collected and kept in vials containing alcohol 70°. A preliminary screening made
in the laboratory brought together the insects according to their shape, size and color of the different body parts.
All specimens were sent to the International Institute of Tropical Agriculture (IITA), Cotonou (Bénin) for iden-
tification.

2.3. Census of Mealybugs on Mango Infested by Rastrococcus invadens

Following the identification results, seven mango orchards infested by R. invadens were prospected. Visual ob-
servations were made on the leaves, inflorescences and fruits of mango trees. The damage due to mealybugs was
described. Specimens were collected and compared to a reference collection to confirm the identity of mealy-
bugs and establish their distribution area.

2.4. Evaluation of the Density of Identified Mealybug Populations

The density of identified mealybugs was assessed on six mango trees selected in each of the following three lo-
cations: Bérégadougou, Orodara and Toussiana. Four mango varieties have been involved in this study. These
are: Amélie, Kent, Lippens and green Mangot. These mangoes were kept insecticide free during the study. The
observations were done from late June 2014 to mid-June 2015 at a frequency of 15 + 1 days. They were carried
out in situ on 20 leaves that is 5 leaves/cardinal point taken from the canopy of each mango tree. Live mealy-
bugs (all stages included) of each species were counted by hand magnifiers.

2.5. Statistical Analysis

Data on the density of mealybugs were registered and organized by site, tree, and with Microsoft Excel software
2010. At each site, six trees were sampled for the evaluation of the mealybug densities. Observations were made
on 120 leaves (20 leaves/tree) at each observation frequency. Thus, the average number of individuals of each
species of mealybug was calculated by dividing the total number of mealybugs observed by the number of
leaves (120). These values were expressed in number of mealybugs (all stages included)/leaf. They have been
used to reflect the changing populations of mealybugsas observation frequencies. Throughout the study period,
the total average was calculated to determine the proportion of each mealybug species. For statistical analysis
purposes, the data were log transformed (x + 1) where x is the number of mealybugs. The transformed data were
then pooled and subjected to multivariate analysis to assess the effect of abiotic factors on insect populations.
Bilateral correlation analysis (thresholds of 5% and 1%) was also made by the Pearson law to establish the level
of relationship between the density of the mealybugs and the abiotic factors. These analyzes were performed
with SPSS software (Statistical Package for the Social Sciences) statistics 22.

3. Results
3.1. Mealybug Species Identified and Their Damage

Two mealybug species have been identified on the mango trees infested by R. invadens. These are: Icerya ae-
gyptiaca Douglas, 1890 (Hemiptera: Monophlebidae) and Ferrisia virgata Cockerell, 1893 (Hemiptera: Pseu-
dococcidae). Icery aaegyptiaca infestations were mainly observed on leaves and twigs and very rarely on blos-
soms and fruit. On leaves, the bug colonized the midrib of the lower and upper parts (Photo 1).

Those of F. virgata were observed on the leaves, inflorescences and fruits. On leaves, the pest colonized both
leaf surfaces through the main and secondary veins. On fruits, infestations begin with the stem and gradually
invade the entire skin of the fruit (Photo 2).

3.2. Distribution and Relative Abundance of Ferrisia virgata,
Icerya aegyptiaca and Rastrococcus invadens

The survey carried out in seven locations confirmed the presence of |. aegyptiaca and F. virgata on mango trees
infested by R. invadens. These three mealybug species were seen together on the leaves, inflorescences and fruits
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Photo 2. A mango infested by a colony of Ferrisia virgata.

of mango trees. After 24 observation sessions twice weekly, the sum of the average densities expressed in number
of mealybugs/leaf has reached 1290 in Orodara. Those of Toussiana and Bérégadougou reached respectively 1031
and 714. The species R. invadens was more abundant than F. virgata and |. aegyptiaca in all study sites (Table 1).
Rastrococcus invadens represented alone 98 to 99% of the sum of the average densities of mealybugs counted on
the leaves of mango trees. Ferrisia virgata and |. aegyptiaca represented about 1% - 2% of the population. Icerya
aegyptiaca was more abundant than F. virgata in Bérégadougou and Orodara.

3.3. Fluctuation of the Populations of Ferrisia virgata and
Icerya aegyptiaca According to the Season

On the three study sites, the density of populations of F. virgata and |. aegyptiaca remained very low (0 - 4
mealybugs/leaf) during the study period (Figures 2-4).

In Bérégadougou, |. aegyptiaca was dominant over F. virgata during the rainy season (May to October 2014
and May-June 2015). It was observed on average from 0.06 to 1.2 individuals /leaf for |. aegyptiaca against 0 to
0.25 for F. virgata (Figure 2). Icerya aegyptiaca populations reached abundance picks in mid-July, late August 2014
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Table 1. Relative abundance (%) of Ferrisia virgata, Icerya aegyptiaca and Rastrococcus invadens from June 2014 to June
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2015 in three locations of Burkina Faso.

Location
N° Family Species Relative abundance (%)
Bérégadougou Orodara Toussiana
1 Ferrisia virgata 0.64 0.33 0.78
Pseudococcidae
2 Rastrococcus invadens 98.20 98.39 98.92
3 Monophlebidae Icerya aegyptiaca 1.16 1.28 0.31
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Figure 4. Evolution of the populations of Ferrisia virgata and Icerya aegyptiaca in Toussiana between
June 2014 and June 2015.

and at the end in May 2015. Those of F. virgata were observed in late July and end-August 2014. During the dry
season (December 2014-April 2015), F. virgata was more frequent than |. aegyptiaca with an average of 0.033 to
0.9 individuals/leaf against 0.04 to 0.38 individuals/leaf. Furthermore, F. virgata reached abundance picks in late
November 2014, late January, mid-March and mid-April 2015. The abundance picks of |. aegyptiaca were ob-
served in late December 2014 and late January 2015.

In the second study site (Orodara), |. aegyptiaca also prevailed over F. virgata during the rainy season (Figure
3). It was recorded on average from 0.03 to 4.03 individuals/leaf of |. aegyptiaca against 0 to 0.06 for F. virgata.
The abundance picks of |. aegyptiaca were observed in late July, late August 2014 and at the end of May 20135.
During the dry season, F. virgata was more frequent with an average density of .04 to 0.9 individuals/leaf against
0.06 to 0.4 individuals/leaf for |. aegyptiaca. The abundance picks of F. virgata were observed in late January and
mid-April 2015.

On the third study site (Toussiana), |. aegyptiaca was more frequent during the rainy season with on average
starting from 0.04 to 0.5 individuals/leaf against 0 to 0.23 individuals/leaf for F. virgata (Figure 4). The abun-
dance picks of |. aegyptiaca were observed in late July, mid-September 2014 and mid-May 2015. Ferrisia virgata
was more frequent during the dry season, with an average of 0.1 to 1.2 individuals/leaf against 0.03 to 0.14 indi-
viduals/leaf for |. aegyptiaca. The picks abundance of F. virgata were observed in mid-November 2014, mid-
January, late February and mid-April 2015.

3.4. Effect of Abiotic Factors on the Populations of Ferrisia virgata and Icerya aegyptiaca

Based on the analysis of the climate data collected from the three study sites, it appeared that the temperature, the
relative humidity and the location have had a significant effect (P < 0.0001) on the populations of F. virgata and I.
aegyptiaca.

The temperature and relative humidity significantly affected (0.037 < P < 0.0001) the populations of |. aegyp-

tiaca (Table 2). A positive and significant correlation was observed between |. aegyptiaca and the temperature
(Table 3).

Only the relative humidity significantly affected (P < 0.0001) the populations of F. virgata. This species den-
sity was significantly correlated with temperature, relative humidity, and rainfall. The correlation coefficient was
positive for temperature and negative for relative humidity and rainfall.

4. Discussion

The surveys carried out in R. invadens habitats allowed the discovery of two mango native mealybugs species.



K. Nébié et al.

Table 2. Results of multivariate analysis performed to show the effect of each abiotic factor on Ferrisia virgata and Icerya
aegyptiaca in three locations of Western Burkina Faso.

Source Dependant variable ST S df Mean F Signification R
of type III square eta-square
Ferrisia virgata 1.355% 5 0.271 22.330 <0.0001 0.215
Corrected model

Icerya aegyptiaca 1.477° 5 0.295 16.301 <0.0001 0.167

Ferrisia virgata 0.068 1 0.068 5.601 0.018 0.014
Constant

Icerya aegyptiaca 0.431 1 0.431 23.775 <0.0001 0.055

Ferrisia virgata 0.003 1 0.003 0.268 0.605 0.001
Temperature

Icerya aegyptiaca 0.541 1 0.541 29.854 <0.0001 0.068

Ferrisia virgata 0.616 1 0.616 50.800 <0.0001 0.111
Relative humidity

Icerya aegyptiaca 0.097 1 0.097 5.357 0.021 0.013

Ferrisia virgata 0.000 1 0.000 0.013 0.908 0.000
Rainfall

Icerya aegyptiaca 0.001 1 0.001 0.058 0.809 0.000

Ferrisia virgata 0.101 2 0.051 4.183 0.016 0.020
Locations

Icerya aegyptiaca 0.850 2 0.425 23.440 <0.0001 0.103

Ferrisia virgata 4.950 408 0.012
Error

Icerya aegyptiaca 7.395 408 0.018

Ferrisia virgata 8.342 414
Total

Icerya aegyptiaca 12.328 414

Ferrisia virgata 6.305 413
Corrected total
Icerya aegyptiaca 8.872 413

*R-two = 0.215 (R-two adjusted = 0.205); R-two = 0.167 (R-two adjusted = 0.156); “Computed with alpha = 0.05.

Table 3. Level of correlation between the populations of Ferrisia virgate and Icerya aegyptiaca and the abiotic factors.

Rastrococcus invadens Temperature  Relative humidity ~ Rainfall Ferrisia virgata  Icerya aegyptiaca

Rastrococcus invadens 1
Temperature —-0.481" 1
Relative humidity 0.304" -0.287" 1
Rainfall 0.451" -0.377" 0.684" 1
Ferrisia virgata -0.075 0.152" —0.444" -0.328" 1
Icerya aegyptiaca -0.180"" 0.229" 0.058 0.018 -0.023 1

""The correlation was positive at 0.01 level (bilateral).

These include F. virgata and |. aegyptiaca. So, this study reports for the first time on the existence of F. virgata
and |. aegyptiaca in Burkina Faso. Ferrisia virgata, |. aegyptiaca and R. invadens were found on the leaves, the
inflorescences and the fruits of infested mango. In addition, each species had a specific position on the leaves.
Rastroccocus invadens and F. virgata colonize the lower and upper faces of the leaf through the main and sec-
ondary veins. Conversely, |. aegyptiaca colonizes the lower and upper faces of the leaf through the main veins.
Ferrisia virgata was already reported in several countries in West Africa and throughout the world [7]-[10]. As
for |. aegyptiaca, it was also observed in West Africa, Asia and Oceania [11]. Species diversity of mango mea-
lybugs revealed in this study is relatively limited as compared to the 10 species of the same families reported on
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the mango tree in the North and Central regions of Benin [9]. Ferrisia virgata and |. aegyptiaca populations’
densities were very low during the study period. However, [5] reported on the same trees and study sites an av-
erage density of 4 - 164 individuals/leaf for R. invadens over the same study period. These comparative results
thus show that R. invadens is the main mango mealybug species in Western Burkina Faso. This result suggests
that R. invadens being an invasive species accidentally introduced into West Africa in the 1980s [12] is more
aggressive than the native species and thus was able to occupy their habitats. On the other hand, the mango tree
could be a secondary host plant for F. virgata and |. aegyptiaca; which explains their low density as compared to
R. invadens. However, there is no evidence yet to support such hypothesis. Ferrisia virgata and |. aegyptiaca are
important pests of specific crops or mango in some countries. Thus, F. virgata is Cocoa Swollen Shoot vector
Virus (CSSV) rife in West Africa on the cocoa tree Theobroma cacao L. [13] [14]. This pest is also the vector of
the Pepper Yellow Mottle Virus (PYMoV) in black pepper [15]. This insect pest is also one of the three main
mealybugs of cotton in India, Pakistan and Brazil [16]. In the case of Burkina Faso, it is not excluded that this
insect pest may become a major pest on cotton. But a study has not been conducted in this direction. Icerya ae-
gyptiaca is known as a pest on various plants. It causes serious damage to mango in Iran where it was accidentally
introduced in 2013 [17]. In India, [18] reported a significant reduction in the growth of seedlings of teak, Tecto-
nagrandis Lf. Considered as a quarantine pest in the United States, |. aegyptiaca was intercepted between 1995
and 2012. Eight interceptions have been made on a variety of hosts from many countries. Abundant populations of
F. virgata and |. aegyptiaca were alternately depending on the season in all study sites. Icerya aegyptiaca and F.
virgata probably share the same food resource at different times of the year. This reduces a possible interspecific
competition. Thus, the abundance of F. virgata periods were observed in the dry season (November to April)
while those of |. aegyptiaca had lasted from May to October (rainy season). The rainy period is the period of
abundance of R. invadens established by [5] on the same study sites. The relative humidity and temperature are the
main abiotic factors that affected the populations of F. virgata and |. aegyptiaca. There is a significant and neg-
ative correlation between the populations of F. virgata with relative humidity and rainfall. However, populations
of |. aegyptiaca were significantly and positively correlated with temperature.

5. Conclusion

During this study, two mealybugs native species were inventoried on the mango tree in Western Burkina Faso.
These include F. virgata and |. aegyptiaca. These species coexist with R. invadens on the mango tree. The results
of this study inform the scientific community on the distribution range of F. virgata and |. aegyptiaca worldwide
including Burkina Faso. These two native mealybugs species were less abundant than R. invadens which remained
the main mealybug species. Rastroccocus invadens exerts a trophic pressure on native mealybug species causing
significant damage to the mango tree. This shows the need to explore opportunities for sustainable control of this
insect pest. But it is important to consider the indigenous species of mealybugs in the control strategy. The
management of these mealybugs species needs additional research on their host plants and their natural enemies.
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ANNEXES



Annexe 1 (a) : Image satellitaire du site de Bérégadougou montrant la distribution des pieds de manguiers retenus pour 1’étude de la dynamique
des populations des cochenilles et des parasitoides (réalisée le 08 mars 2016)
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Annexe 1 (b) : Image satellitaire du site de Orodara montrant la distribution des pieds de manguiers retenus pour 1’étude de la dynamique des

populations des cochenilles et des parasitoides (réalisée le 08 mars 2016)
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Annexe 1 (¢) : Image satellitaire du site de Toussiana montrant la distribution des pieds de manguiers retenus pour 1’étude de la dynamique des

populations des cochenilles et des parasitoides (réalisée le 08 mars 2016)
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Annexe 2 : Fiche de monitoring de la dynamique des populations des cochenilles (Ferrisia virgata, Icerya aegyptiaca et Rastrococcus invadens)
et du parsitisme, , Gyranusoidea tebygi et Anagyrus mangicola

Localité : Arbre N° : Variété : Date d’échantillonnage : Diamétre (cm): Taille (m) :
Feuilles Dégits Rastrococcus invadens Parasitisme Ennemis naturels adultes

Points Ne (0/1(2]3 L1 | L2 | L3 | Pupesde | Méles | Femelles | Cochenilles F. virgata l. Momies | Momies Prédateurs | Parasitoides
cardinaux méles adultes | adultes mortes aegyptiaca | vivantes | émergées

1

2
E 3

4

5

1

2
(0) 3

4

5

1

2
N 3

4

5

1

2
S 3

4

5
Total
Moyenne

Autres ravageurs et maladies : Feuilles.................... Fleurs.................. Fruits.................

P=Paracoccus marginatus, M=mouches des fruits, Mb=Mouches blanches, T=Trips, B=Bactériose, A=Anthracnose, Au= Autres

Stade végétatif de la plante : Végétatif

Dégits : 0-0% (Pas de fumagine et de cochenilles), 1-1-25% (cochenilles seulement), 2-26-50% (cochenilles+quelques traces de fumagine), 3-51-75%(cochenilles+50-75% de fumagine), 4-76-
100% (cochenilles+75-100% de fumagine)
Parasitoides : G=Gyranusoidea tebygi, A=Anagyrus mangicola, M= Marietta leopardina,

Prédateurs : N= Nephus flavomaculatus, E= Exochomus sp., D= Dicrodiplosis cf manihoti
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Annexe 3: Rapports d’identification des spécimens de
cochenilles et de parasitoides recus de I'IITA

XXV



WA

¢ / o AL
Kesearen te Nowrish ‘*1.”’ ea

Biodiversity Resource Center ¢ 08 BP 0932 Tri Postal Cotonou, Republic of Benin
TEL. : (229) 21 3505 77/ 21 35 01 88 * FAX: (229) 21 350556 * E-MAIL: g. goergen@cgiar. org

International Institute of Tropical Agriculture

Report Number: 08/14

IDENTIFICATION REPORT

To: Karim Nebie
Institut de 'Environnement

19. Mar. 2014
Your reference Number:

et de la Recherche Agricole Identified by: (1): G. Goergen

Ouagadougou
Burkina Faso
e-mail: karimnebie@yahoo.fr / dakouo@hotmail.com

(2):
3):

Number of
specimens

>10

>10

>10

>10

sample
Nr.:

1

Burkina Faso, Bobo Dioulasso (Sect 17), 27. Jan. 2014, on Mangifera indica,
Leg.: K. Nebie
Ferrisia virgata (Cockerell) (Hem.: Pseudococcidae)

Burkina Faso, Bobo Dioulasso (Sect 24), 27. Jan. 2014, on Mangifera indica,
Leg.: K. Nebie
Ferrisia virgata (Cockerell) (Hem.: Pseudococcidae)

Burkina Faso, Bobo Dioulasso (Sect 25), 29. Jan. 2014, on Mangifera indica,
Leg.: K. Nebie
Ferrisia virgata (Cockerell) (Hem.: Pseudococcidae)

Burkina Faso, Bobo Dioulasso (Sect 6), 01. Feb. 2014, on ornamental plant,

Leg.: K. Nebie
Ferrisia virgata (Cockerell) (Hem.: Pseudococcidae)

For further information see the attached species data sheet

Identi-
fied by

Number of
specimens
retained

The person making the identification should be acknowledged in any publication in which these determinations are used.
While all reasonable care is taken to ensure the accuracy and reliability of an identification report, no liability can be accepted by
IITA and its staff in respect of any loss damage or injury, which may be suffered as a result of the identification report.
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Biodiversity Resource Center ® 08 BP 0932 Tri Postal Cotonou, Republic of Benin
TEL. : (229) 21 3505 77/ 21 35 01 88 * FAX: (229) 21 350556 * E-MAIL: g. goergen@cgiar. org

Report Number: 13/14

IDENTIFICATION REPORT

To: Karim Nebie

23. Apr. 2014

Institut de 'Environnement

et de la Recherche Agricole

Ouagadougou

Burkina Faso

e-mail: karimnebie@yahoo.fr / dakouo@hotmail.com

Your reference Number:
Identified by: (1): G. Goergen
(2):

3):

Number of
specimens

>10

>10

>10

>10

>10

>10

>10

>10

>10

>10

sample
Nr.:

1

10

Burkina Faso, Bobo Dioulasso (Sect 08), 12. Feb. 2014, ex Ferrisia virgata
on Anona squamosa, leg.: K. Nebie
Dicrodiplosis cf manihoti Harris (Dip.: Cecidomyiidae)

Burkina Faso, Bobo Dioulasso (Sect 08), 14. Mar. 2014, ex Ferrisia virgata
on Psydium guayava, leg.: K. Nebie
Chartocerus hyalipennis Hayat (Hym.: Signiphoridae)

This is a gregarious secondary parasitoid of Pseudococcidae usually
via chalcidoid primary parasitoid

Burkina Faso, Bobo Dioulasso (Sect 08), 14. Mar. 2014, ex Ferrisia virgata
on Cassia siamea, leg.: K. Nebie
Chartocerus hyalipennis Hayat (Hym.: Signiphoridae)

Burkina Faso, Bobo Dioulasso (Sect 08), 14. Mar. 2014, ex Ferrisia virgata
on Psydium guayava, leg.: K. Nebie
Chartocerus hyalipennis Hayat (Hym.: Signiphoridae)

Burkina Faso, Bobo Dioulasso (Sect 08), 14. Mar. 2014, ex Ferrisia virgata
on Cassia siamea, leg.: K. Nebie
Dicrodiplosis cf manihoti Harris (Dip.: Cecidomyiidae)

Burkina Faso, Bobo Dioulasso (Sect 08), 14. Mar. 2014, ex Ferrisia virgata
on Cassia siamea, leg.: K. Nebie
Chartocerus hyalipennis Hayat (Hym.: Signiphoridae)

Burkina Faso, Bobo Dioulasso (Sect 08), 14. Mar. 2014, ex Ferrisia virgata
on Cassia siamea, leg.: K. Nebie
Nephus flavomaculatus Firsch (Col.: Coccinellidae)

Burkina Faso, Bobo Dioulasso (Sect 17), 19. Mar. 2014, on Mangifera
indica, leg.: K. Nebie
Icerya aegyptiaca (Douglas) (Hem.: Margarodidae)

Burkina Faso, Bobo Dioulasso (Sect 08), 14. Mar. 2014, on Mangifera
indica, leg.: K. Nebie
Icerya aegyptiaca (Douglas) (Hem.: Margarodidae)

Burkina Faso, Bobo Dioulasso, Mar. 2014, on Mangifera indica,
leg.: K. Nebie
Rastrococcus invadens Williams (Hem.: Pseudococcidae)

Identi-
fied by

Number of
specimens
retained

The person making the identification should be acknowledged in any publication in which these determinations are used.
While all reasonable care is taken to ensure the accuracy and reliability of an identification report, no liability can be accepted by
IITA and its staff in respect of any loss damage or injury, which may be suffered as a result of the identification report.
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International Institute of Tropical Agriculture

Report Number: 09/15

IDENTIFICATION REPORT

To: Karim Nebie
Institut de 'Environnement

22. Jun. 2015
Your reference Number:

et de la Recherche Agricole Identified by: (1): G. Goergen

Ouagadougou
Burkina Faso
e-mail: karimnebie@yahoo.fr / dakouo@hotmail.com

(2):
3):

Number of
specimens

>10

10

10

>10

10

>10

>10

sample
Nr.:

1

10

Burkina Faso, Orodara, 31. Jul. 2014, ex mummified Rastrococcus invadens
on Mangifera indica, Leg.: K. Nébié
Anagyrus mangicola Noyes (Hym.: Encyrtidae) (all specimens &)

Burkina Faso, Orodara, 31. Jul. 2014, ex mummified Rastrococcus invadens
on Mangifera indica, Leg.: K. Nébié
Anagyrus mangicola Noyes (Hym.: Encyrtidae) (all specimens ¢)

Burkina Faso, Orodara, 31. Jul. 2014, ex mummified Rastrococcus invadens
on Mangifera indica, Leg.: K. Nébié
Marietta leopardina Motschulsky (Hym.: Aphelinidae) (all specimens ¢)

Hyperparasitoid on various chalcidoidea parasitic on mealybugs

Burkina Faso, Orodara, 31. Jul. 2014, ex mummified Rastrococcus invadens
on Mangifera indica, Leg.: K. Nébié
Anagyrus mangicola Noyes (Hym.: Encyrtidae) (all specimens &)

Burkina Faso, Orodara, 31. Jul. 2014, ex mummified Rastrococcus invadens
on Mangifera indica, Leg.: K. Nébié
Gyranusoidea tebygi Noyes (Hym.: Encyrtidae) (all specimens &)

Burkina Faso, Orodara, 2. Jul. 2014, ex mummified Rastrococcus invadens
on Mangifera indica, Leg.: K. Nébié
Pachyneuron sp. (Hym.: Pteromalidae)

Either hyperparasitoids or parasitoids of mealybug predators (Cacoxenus)

Burkina Faso, Orodara, 2. Jul. 2014, ex mummified Rastrococcus invadens
on Mangifera indica, Leg.: K. Nébié
Pachyneuron sp. (Hym.: Pteromalidae)

Burkina Faso, Orodara, 2. Jul. 2014, ex mummified Rastrococcus invadens
on Mangifera indica, Leg.: K. Nébié
Pachyneuron sp. (Hym.: Pteromalidae)

Burkina Faso, Orodara, 31. Jul. 2014, ex mummified Rastrococcus invadens
on Mangifera indica, Leg.: K. Nébié
Anagyrus mangicola Noyes (Hym.: Encyrtidae) (all specimens &)

Burkina Faso, Orodara, 31. Jul. 2014, ex mummified Rastrococcus invadens
on Mangifera indica, Leg.: K. Nébié
Anagyrus mangicola Noyes (Hym.: Encyrtidae) (all specimens )

Identi-
fied by

Number of
specimens
retained

0

The person making the identification should be acknowledged in any publication in which these determinations are used.
While all reasonable care is taken to ensure the accuracy and reliability of an identification report, no liability can be accepted by
IITA and its staff in respect of any loss damage or injury, which may be suffered as a result of the identification report.
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Burkina Faso, Orodara, 2. Jul. 2014, on leaves of Mangifera indica
infested with Rastrococcus invadens, Leg.: K. Nébié
Gyranusoidea tebygi Noyes (Hym.: Encyrtidae) (all specimens ')

Burkina Faso, Orodara, 17. Jul. 2014, on leaves of Mangifera indica
infested with Rastrococcus invadens, Leg.: K. Nébié
Habrolepis sp. (Hym.: Encyrtidae)

Parasitoids of Diaspididae

Burkina Faso, Orodara, 2. Jul. 2014, on leaves of Mangifera indica
infested with Rastrococcus invadens, Leg.: K. Nébié
Gyranusoidea tebygi Noyes (Hym.: Encyrtidae) (all specimens &)

Burkina Faso, Bérégadougou, 1. Jul. 2014, ex mummified Rastrococcus
invadens on Mangifera indica, Leg.: K. Nébié
Marietta leopardina Motschulsky (Hym.: Aphelinidae) (all specimens ¢)

Burkina Faso, Bérégadougou, 1. Jul. 2014, ex mummified Rastrococcus
invadens on Mangifera indica, Leg.: K. Nébié
Marietta leopardina Motschulsky (Hym.: Aphelinidae) (all specimens &)

Burkina Faso, Bérégadougou, 1. Jul. 2014, ex mummified Rastrococcus
invadens on Mangifera indica, Leg.: K. Nébié
Marietta leopardina Motschulsky (Hym.: Aphelinidae) (all specimens ¢)

Burkina Faso, Bérégadougou, 1. Jul. 2014, ex mummified Rastrococcus
invadens on Mangifera indica, Leg.: K. Nébié
Anagyrus mangicola Noyes (Hym.: Encyrtidae) (all specimens ?)

Burkina Faso, Bérégadougou, 1. Jul. 2014, ex mummified Rastrococcus
invadens on Mangifera indica, Leg.: K. Nébié
Anagyrus mangicola Noyes (Hym.: Encyrtidae) (all specimens &)

Burkina Faso, Bérégadougou, 1. Jul. 2014, ex mummified Rastrococcus
invadens on Mangifera indica, Leg.: K. Nébié
Anagyrus mangicola Noyes (Hym.: Encyrtidae) (all specimens 9)

Burkina Faso, Bérégadougou, 16. Jul. 2014, on leaves of Mangifera indica
infested with Rastrococcus invadens, Leg.: K. Nébié
Anagyrus mangicola Noyes (Hym.: Encyrtidae) (all specimens &)

Burkina Faso, Bérégadougou, 16. Jul. 2014, on leaves of Mangifera indica
infested with Rastrococcus invadens, Leg.: K. Nébié
Gyranusoidea tebygi Noyes (Hym.: Encyrtidae) (all specimens &)

Burkina Faso, Bérégadougou, 16. Jul. 2014, ex mummified Rastrococcus
invadens on Mangifera indica, Leg.: K. Nébié
Pachyneuron sp. (Hym.: Pteromalidae) (all specimens Q)

Burkina Faso, Bérégadougou, 16. Jul. 2014, on leaves of Mangifera indica
infested with Rastrococcus invadens, Leg.: K. Nébié
Gyranusoidea tebygi Noyes (Hym.: Encyrtidae) (all specimens ¢)

Burkina Faso, Bérégadougou, 27. Aug. 2014, on leaves of Mangifera indica
infested with Rastrococcus invadens, Leg.: K. Nébié
Undet. sp. (Psocoptera)

Saprophagous insects (booklice, barklice) that are not predatory or parasitic
on R. invadens

The person making the identification should be acknowledged in any publication in which these determinations are used.
While all reasonable care is taken to ensure the accuracy and reliability of an identification report, no liability can be accepted by
IITA and its staff in respect of any loss damage or injury, which may be suffered as a result of the identification report.
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Burkina Faso, Bérégadougou, 16. Jul. 2014, on leaves of Mangifera indica
infested with Rastrococcus invadens, Leg.: K. Nébié
Gyranusoidea tebygi Noyes (Hym.: Encyrtidae) (all specimens ')

Burkina Faso, Bérégadougou, 22. Aug. 2014, ex. Tephritidae pupae on fruits
of Sarcocephalus latifolius, Leg.: K. llboudo & R. Simdé
Fopius caudatus (Szépligeti) (Hym.: Braconidae) (all specimens )

Burkina Faso, Bérégadougou, 22. Aug. 2014, ex. Tephritidae pupae on fruits
of Sarcocephalus latifolius, Leg.: K. llboudo & R. Simdé
Fopius caudatus (Szépligeti) (Hym.: Braconidae) (all specimens J)

Burkina Faso, Bérégadougou, 22. Aug. 2014, ex. Tephritidae pupae on fruits
of Sarcocephalus latifolius, Leg.: K. llboudo & R. Simdé
Fopius caudatus (Szépligeti) (Hym.: Braconidae) (all specimens )

Color variant of F. caudatus

Burkina Faso, Bérégadougou, 22. Aug. 2014, ex. Tephritidae pupae on fruits
of Sarcocephalus latifolius, Leg.: K. llboudo & R. Simdé
Tetrastichus giffardianus Silvestri (Hym.: Eulophidae) (62+13)

Burkina Faso, Toussiana, 30. Jun. 2014, on leaves of Mangifera indica
infested with Rastrococcus invadens, Leg.: K. Nébié
Gyranusoidea tebygi Noyes (Hym.: Encyrtidae) (all specimens ¢)

Burkina Faso, Toussiana, 30. Jun. 2014, on leaves of Mangifera indica
infested with Rastrococcus invadens, Leg.: K. Nébié
Anagyrus mangicola Noyes (Hym.: Encyrtidae) (all specimens ?)

Burkina Faso, Toussiana, 30. Jun. 2014, on leaves of Mangifera indica
infested with Rastrococcus invadens, Leg.: K. Nébié
Habrolepis sp. (Hym.: Encyrtidae)

Burkina Faso, Toussiana, 30. Jun. 2014, on leaves of Mangifera indica
infested with Rastrococcus invadens, Leg.: K. Nébié
Pachyneuron sp. (Hym.: Pteromalidae) (all specimens Q)

Burkina Faso, Toussiana, 15. Jul. 2014, ex mummified Rastrococcus
invadens on Mangifera indica, Leg.: K. Nébié
Marietta leopardina Motschulsky (Hym.: Aphelinidae) (all specimens ¢)

Burkina Faso, Toussiana & Orodara, 30. Jun. 2014, on leaves of
Mangifera indica infested with Rastrococcus invadens, Leg.: K. Nébié
Exochomus troberti Mulsant (Col.: Coccinellidae)

The person making the identification should be acknowledged in any publication in which these determinations are used.
While all reasonable care is taken to ensure the accuracy and reliability of an identification report, no liability can be accepted by
IITA and its staff in respect of any loss damage or injury, which may be suffered as a result of the identification report.
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