Il - Ouverture en Entomologie appliquée

Biosystématique des insectes et développement des systéemes de protection intégrée (PI)

des plantes cultivées en Afrique sub-sahélienne.

Pendant le stage post-doctoral effectué a I’Institut International d’Agriculture Tropicale
(II'TA), j’ai eu I’opportunité de diversifier mon champ de recherche et me préparer a une
carriere portant essentiellement sur I’Entomologie appliquée. La mission de P'lITA est
d’accroitre la sécurité alimentaire et d’améliorer les revenus ainsi que le bien-étre des
populations démunies de I’Afrique sub-sahélienne. Ce but doit étre atteint a travers la
recherche et les activités connexes visant a augmenter la production agricole, améliorer les
systemes alimentaires et gérer de facon durable les ressources naturelles.

Les résultats déja obtenus sur ce theme ont été en partie publiés (P9, P11, P13, P14, P15,
P’04) ou en préparation. La majorité de ces résultats a été communiquée dans des colloques et
réunions internationaux (C7, C9, C10, C11, C12, C13, C14, C15, C16, C17, C18, C19, C20,
C21, C22, C23, C24, C25, C26, C27, C28, C29, C30 C31, C32, C33, C34, C35, C36, C37,
C38).

11.1- Justification du théme

Les pertes totales de la production agricole mondiale dues aux organismes nuisibles
(vertébrés, insectes, nématodes, phytopathogénes et mauvaises herbes) sont estimées a 30%,
ce qui équivaut a environ 300 millions de dollars américains (FAO 2001). En Afrique, elles
sont encore plus élevées. Par exemple, en Afrique centrale et occidentale, la mauvaise herbe
Striga ou herbe sorciere attaque 20 a 40 millions d’hectares de terre arable causant des pertes
annuelles d’une valeur en céréales de I’ordre de 7 millions de dollars américains (IITA 2005).

Selon Pimentel (1981) le seul contrdle des organismes nuisibles permettrait
d’augmenter la production agricole et assurerait une alimentation adéquate de la population
mondiale. L’utilisation des pesticides chimiques est apparue comme le moyen le plus
approprié et le plus rapide pour limiter I’action dévastatrice des organismes nuisibles. Au
Cameroun par exemple dans le secteur cacao, et avant la crise économique de 1987, I’achat et
I’application des pesticides étaient subventionnés par le gouvernement et représentaient 96%

du marché total (Materson et al. 1995). Malgre ces applications, les dommages causés par les
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organismes nuisibles n’ont pas diminué depuis les années 40. Par contre, I’utilisation des
pesticides chimiques a eu des effets négatifs sur I’environnement (pollution de I’eau, présence
des résidus dans les aliments et impact sur la santé humaine). Elle a contribué a une réduction
du potentiel biologique qui se traduit par un nivellement de la diversité génétique des especes
visées, mais aussi des organismes utiles (Coderre et Vincent 1992). La lutte chimique a
également comme désavantage le fait que les organismes visés élaborent des mécanismes de
résistance par rapport a ces produits. Puisqu’une utilisation intensive des pesticides est a
I’origine de nombreux problémes, la maitrise des organismes nuisibles a été abordée sous un
angle différent. On a préconisé le recours a la protection intégrée (PI) qui est une approche
utilisant des méthodes de lutte écologiquement et économiquement saines et un emploi
restreint des pesticides (Coderre et Vincent 1992, Waage et Greathead 1992). On admet en
général que la notion de "PI" a fait son apparition vers la fin des années 50 avec les travaux
des Hollandais (Briejer 1957, Vol(te et De Fluiter 1960) et des Californiens (Smith et Hagen
1959, Stern et al. 1959). Depuis 1965, les publications sur la Pl ont explose et en 20 ans
plusieurs travaux ont été effectués (Delucchi 1987) et le concept de la PI a fait son chemin a
travers des nombreuses interprétations qui n’ont pas facilité son introduction dans la pratique.
La definition la plus simple est probablement celle de Brader (1975) qui considére
simultanément trois niveaux de I’écosysteme, a savoir la plante cultivée, les organismes
nuisibles et leurs antagonistes. L’intégration se fait par rapport aux facteurs de limitation
naturelle des populations d’organismes nuisibles a savoir les agents biologiques de mortalité
(ennemis naturels, entomopathogénes, parasites de micro-organisme etc...) auxquels
s’ajoutent les pratiques agronomiques, la résistance variétale aux maladies et aux phytophages
étant prise en compte (Delucchi 1987). Entre autre définition, on peut retenir que la Pl est une
stratégie de lutte qui consiste a intégrer les techniques disponibles afin de réduire les
populations des organismes nuisibles et les maintenir au-dessous des seuils de dégats
économiques, en utilisant des moyens n’entrainant pas d’effets secondaires indésirables. La Pl
dispose des méthodes ou techniques variées qui sont: les mesures de quarantaine, la lutte
biologique, la lutte culturale, I’utilisation des substances affectant le comportement des
organismes nuisibles, les méthodes autocides, I’utilisation des variétés résistantes et des
pesticides (Waage et Greathead 1992).

L’habilité a identifier les organismes est vitale pour I’homme, surtout en ce qui
concerne les organismes pouvant porter atteinte a sa santé et a la production agricole. Le nom
d’un organisme est le point d’entrée de toute information le concernant, donnant acces a des

connaissances permettant de le conserver s’il est utile ou de le combattre s’il est nuisible a la
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sante de I’homme, aux animaux d’élevage ou aux plantes cultivees. Le disfonctionnement des
services de quarantaine a entrainé I’introduction des organismes envahisseurs non identifiés
qui ont causé des dégats enormes sur les ressources renouvelables. En Afrique par exemple,
une protection phytosanitaire défectueuse a favorisé I’introduction accidentelle de trois
nuisibles importants du manioc: I’acarien vert, Mononychellus tanajoa (Bondar), la cochenille
farineuse, Phenacoccus manihoti (Matile-Ferrero) et la bactériose, Xanthomonas campestris
p.v. cassavae (Waage et Greathead 1992).

La lutte biologique, composante de la Pl est considérée comme I’utilisation des
organismes vivants en tant qu’agents de lutte contre les organismes nuisibles (Coderre et
Vincent 1992, Waage 1992). Mais la définition peut étre plus large et englober les méthodes
de lutte prenant en compte la biologie du nuisible et de la plante héte comme I’utilisation des
attractants, la production et le lacher de males stériles (méthode autocide) ou la sélection des
plantes résistantes aux nuisibles, I’utilisation des extraits des végétaux ou pesticides naturels
(Waage 1992). La lutte biologique se sert de toute une gamme d’organismes vivants comme
auxiliaires, allant des virus aux vertébrés. En général, quatre grandes catégories d’auxiliaires
sont utilisés contre les organismes nuisibles: les parasites, les parasitoides, les pathogénes et
les prédateurs. Suivant le contexte, deux stratégies de lutte biologiques peuvent é&tre
distinguées: (1) la lutte biologique dite classique lorsque I’organisme nuisible cible est
d’origine exotique et a été importé accidentellement de sa région d’origine sans ses ennemis
naturels; cette stratégie consiste a rechercher, dans la région d’origine du ravageur visé, une
ou plusieurs espéces antagonistes aux fins de I’introduire et de favoriser le développement
dans le nouveau milieu; (2) la lutte biologique augmentative consiste a produire en masse en
conditions semi controlées de laboratoire et a libérer dans la nature, des antagonistes reconnus
efficaces d’origine exotique ou native de I’écosysteme infesté. En somme, selon que la lutte
biologique est préventive ou curative, on pourra distinguer respectivement la lutte biologique
inoculative ou innondative (Coderre et Vincent 1992, Waage 1992). Des exemples de succes
de lutte biologique sont rares mais on peut citer I’exemple de la lutte biologique classique
contre les cochenilles dans les plantations des agrumes en Californie (Debach 1964, 1974,
Caltagogirone 1981). Dans la région tropicale d’Afrique, quelques programmes de lutte
biologique ont été développés avec succes contre: la cochenille farineuse du manioc (Herren
et al. 1987; Herren et Neuenschwander 1991; Neuenschwander 2001); I’acarien vert du
manioc (Yaninnek et al. 1992, Coulibaly et al. 2004) et la cochenille du manguier
Rastrococcus invadens Willians (Neuenschwander et al. 1994).
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La "PI" est considerée comme une stratégie permettant de choisir une combinaison appropriée
de technique et de les adapter a un site, a une culture ou a un complexe de nuisibles
particuliers (Waage et Greathead 1992). Cette sélection est basée sur une étude approfondie
de la biologie des organismes nuisibles ainsi que la nature dynamique de leurs interactions

avec les plantes cultivées et avec les conditions environnementales.

11.2- Bref apercu de mes travaux en entomologie appliquée

Mes travaux ont porté principalement sur (1) la biosystématique des insectes ravageurs
et bénéfiques dans la zone de forét humide; (2) la bio-écologie de la cochenille africaine des
racines et tubercules (CART), Stictococcus vayssierei Richard (Homoptera: Stictococcidae);
(3) la bio-écologie des mouches des fruits associées a I’horticulture et a I’arboriculture

fruitiére.

11.2.1- Biosystématique des insectes ravageurs et bénéfiques

Le nombre d’especes d’étre vivants sur terre est inconnu. Un peu plus de 1,4 millions
d’especes ont été répertoriées jusqu’a present soit environs 750000 insectes, 250000 plantes
supérieures, 30000 protozoaires, 41000 vertébrés, 70000 champignons, 30000 algues,
quelques milliers de virus et de bactéries (Wilson 1992). Les systématiciens pensent que cet
inventaire est tres incomplet sauf pour quelques familles. Les estimations du nombre total
d’especes vivant sur terre sont comprises entre 3 et 100 millions. On estime le nombre total
d’espece d’insectes vivant sur terre entre 5 et 15 millions. On ne connait donc actuellement
gu’environ moins de 10% d’especes (Wilson 1992). Plus de 90% de la diversité résident dans
les pays tropicaux mais I’expertise taxonomique se trouve dans les pays du "Nord" (BioNET
International 1999). Jusqu’a la moitie des années 90, les besoins en identification des pays en
voie de développement étaient honorés gratuitement par des institutions spécialisées en
taxonomie, situées dans les pays du "Nord". Par la suite, les colts demandés par ces
institutions (prohibitifs pour les pays en voie de développement) ont entrainé une baisse de la
demande en identification (BioNET International 1999). En Afrique les services
phytosanitaires abritant le service de la quarantaine existent mais manquent d’expertise dans
I’identification des organismes nuisibles.

Ma contribution dans cette problématique consiste a mettre sur pied une collection de

référence des spécimens d’insectes ravageurs et bénefiques de la zone forestiére de I’ Afrique

64



Centrale. Cette derniere contient aujourd’hui plus de 9500 spécimens d’insectes dont plus de
300 sont identifiés au niveau de I’espece. La collection a permis d’offrir des identifications
gratuites a plusieurs étudiants et chercheurs. Des notes d’information "grand public" ont été
développées pour clarifier I’opinion sur les pullulations périodiques d’Achaea catocaloides
Guenée (Lepidoptera, Noctuidae) et le danger que represente la petite fourmi de feu
Wasmannia auropunctata Roger (Hymenoptera, Formicidae) au Cameroun. Deux ateliers de
mise a niveau du personnel de service des interventions phytosanitaire du Ministeres de

I’ Agriculture ont été organisés.
11.2.3- Bio-écologie de la Cochenille Africaine des Racines et Tubercules (CART)

Le manioc, Manihot esculenta Crantz (Euphorbiaceae) est une plante introduite en
Afrique dans la moitié du 16°™ siécle & partir de I’Amérique du sud. Elle est importante en
Afrique car ses racines se développent en tubercules assez riches en amidon qui constituent
une source de calories pour les populations qui les consomment sous diverses formes. Dans
plusieurs zones de I’Afrique les feuilles et les jeunes pousses sont habituellement
consommees sous formes de Iégumes (IITA 1990). Malgré son importance, la production du
manioc est limitée par un certain nombre de facteurs comme les maladies virales, les ravageurs,
les mauvaises herbes, I’appauvrissement des sols dii aux mauvaises pratiques culturales et méme
la commercialisation. Parmi les plus importants ravageurs de cette plante on peut citer la
cochenille farineuse (CFM) Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero, I’acarien vert (AVM)
Mononychellus tanajoa (Bondar), la mouche blanche Bemisia tabaci (Gennadius) vecteur du
virus de la mosaique du manioc et la cochenille africaine des racines et tubercules (CART). Si
la CFM et I’AVM sont actuellement sous contrble biologique par des ennemis naturels
identifiés dans leur zone d’origine et introduits en zones infestées d’Afrique (Herren et al.
1987, Herren et Neuenschwander 1991, Yaninnek et al. 1992, Neuenschwander 2001,
Coulibaly et al. 2004), la CART, native de la zone de forét humide de I’Afrique centrale, est
identifiée comme étant un ravageur émergeant du manioc. Elle a été décrite par Richard (1971)
et c’est a partir de 1981 qu’elle est signalée comme ravageur du manioc (Mutsaers et al. 1981,
Nonveiller 1984, Ambe et al. 1999). Les raisons de ce changement de statut sont peu connues. |l
a été reporté en 1996 par Dejean et Matile-Ferrero que la fourmi, Anoplolepis tenella, elle aussi
native de la région serait responsable de la prolifération de la CART. Les relations entre
fourmis et les homopteres ont été bien étudiées et revue par Way (1963), Buckley (1987),
Sudd (1987), Holldobler et Wilson (1990) et Gullan (1997). Ce sont des relations a bénéfices
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mutuels connues sous le nom de trophobioses. Les fourmis exploitent le miellat produit par
les Homopteres et en retour les protegent contre les prédateurs et les parasites. Elles
assureraient également la dispersion des Homoptéres. La plante hote pourrait aussi bénéficier
de la protection par les fourmis contre les herbivores (Lohr 1992, Ho et Khoo 1997) mais
pourrait étre affectée si I’espéce d’Homopteres est vecteur de maladies ou si I’association
conduit a une prolifération de I’homoptére augmentant ainsi les dégats sur la plante hote
(Samways 1982, Dejean et Matile-Ferrero 1996).

Pour mieux comprendre les conditions qui ont favorisé le changement de statut de la
CART, j’ai travaillé principalement sur sa distribution au Cameroun, ses plantes hotes, la
dynamique de sa population dans le champs de manioc, les pertes de production du manioc
dues a la CART, les bases morphologiques d’une révision systématique des Stictococcus

souterraines et les relations entre la CART et les fourmis.

Tableau 2: Taux d’infestation et densité par plantes hotes de la cochenille africaine des
racines observées pendant les enquétes écologiques réalisées dans la lisiere de forét humide
du Sud Cameroun

% de plantes Densité de la

Plantes hétes Famillest attaquées 1 CART par plante
Aframumun daniellii Zingiberaceae (736) 8,02 (60) 0,33
Costus afer Costaceae (319) 10,03 (32) 1,27
Dioscorea spp Dioscoreaceae () 22,33% (23) 1,42
Manioth esculenta Euphorbiceae (177) 79,10% (140) 15,59
Xanthosema sagittifolium Araceae (14) 35,71% (5) 11,56
Haumania danckelmanniana Marantaceae (645) 0,16 (1) 1
Cycosperma senegalense Araceae (9) 11,11 (1) 1
Palisota hirsuta Commelinaceae (202) 0,50 (1) 1
Talinum triangulare Portulacaceae (157) 0,64 (1) 1

T Nombre de plantes examinées entre parentheses;

1 Nombre de plantes attaquées entre parentheses.

Au Cameroun la CART se retrouve dans toute la zone forestiére du plateau sud
Cameroun, dans quelques sites de la zone littorale et des hauts plateaux de I’Ouest (fig. 10).
Elle montre une préférence pour certaines plantes hote en fonction de la localité. Dans la zone
forestiere du sud Cameroun, elle préfére le manioc alors que dans les hauts plateaux et
certaines zones de transition forét-savane elle se retrouve sur des tubercules de macabo
(Xanthosoma sagittifolium; Araceae). Dans la zone littorale (Nkongsamba — Santchou) elle
préféere les ignames cultivées (Dioscorea spp.; Dioscoreaceae). Sa distribution est aussi
fonction de I’altitude (fig. 10). Elle est completement absente dans les zones d’altitude
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inférieure a 300 m au dessus de la mer, atteint la densité la plus élevée entre 600 et 800 m
(plateau sud camerounais) et tres faible au dessus de 1000 m d’altitude (haut plateaux de

I’Ouest Cameroun).
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Figure 10: Distribution et densité de la cochenille africaine des racines et tubercules sur les
plantes cultivées (arachide, ignames, macabo, manioc et taro) au sud Cameroun. Données
obtenues pendant la période allant de Janvier 2001 a Janvier 2004.

En plus des plantes cultivées, Arachis hypogea L. (Fabaceae), Colocasia esculenta
Schott (Araceae), Diocorea spp. (Dioscoreaceae), M. esculenta Crantz (Euphorbiaceae), et X.
sagittifolium Schott (Araceae), la CART vit aussi sur des plantes non cultivées (Tableau 2)
telles que Aframomun daniellii Schum (Zingiberaceae),Costus afer Ker Gawl (Scitamineae),
Cyrtosperma senegalense Eng. (Araceae), Dioscorea spp. (Dioscoreaceae.), Haumania
danckelmanniana Braun & Shum (Marantaceae), Palisota hirsuta K. Schum
(Commelinaceae), Talinum triangulare Wild (Portulacaceae).

Dans les champs de manioc nouvellement créés, la CART s’installe d’abord sur les
boutures meres et migrent progressivement vers les racines nourriciéres et tubéreuses au fur et
a mesure de leur développement. La population de la cochenille augmente progressivement
pour atteindre son pic entre 6 et 7 mois apreés le semis (fig. 11). Ensuite la population chute

brusquement. Les raisons de cette chute brusque sont encore peu connues mais la dispersion
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des larves (avec I’aide des fourmis) pour infester des nouvelles plantes est une cause

potentielle.
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Figure 11: Dynamique de population de la CART dans un champ de manioc de premiere
saison & Awae Il. La population croit et atteind le maximum & six mois plus décroit
considérablement.

Des essais d’évaluation des pertes de production dues a la CART au Cameroun ont
montré qu’elles peuvent aller jusqu’a 70% dans des zones séverement affectées. Certains
paysans abandonnent simplement leur champ (obs. pers.).

Dans la zone forestiére du sud Cameroun, la densité de la CART est plus élevée dans les
champs de manioc implantés aprés une courte jachere comparée aux champs de manioc
implantés aprés une longue jachere ou une forét secondaire. On a constaté que les plantes
hotes non cultivées et surtout les tiges de manioc abandonnées dans les jachéres apres récolte
serviraient de réservoirs a la CART. Cette derniere infeste rapidement les champs de manioc
implantés apres les courtes jacheres, ce qui n’est pas le cas pour les longues jacheres et les
foréts secondaires (Tableau 3). Une possibilité de limitation de la population de la CART
infestant le prochain champ de manioc a été testée. Elle consistait a enlever les réservoirs dans
les courtes jacheres avant I’implantation des champs. Cette méthode combinée a la résistance

variétale est actuellement testée dans plusieurs sites au Sud du Cameroun.
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Tableau 3: Fréquence relative des plantes hétes prédominantes de Stictococcus vayssiereli
identifiées pendant I’enquéte dans les différents types de végétation existants dans la lisiére de
forét humide au sud du Cameroun.

Type de Espéces de plantes

vegeétation A.daniellii  C. afer Dioscoreaspp. M. esculenta  X. sagittifolium
Jeune jachére 69 53 30 46 13
Jachere moyenne 316 239 52 131 0
Vieille jachére 173 11 12 0 1
Forét secondaire 174 16 8 0 0
Forét primaire 4 0 5 0 0

A. daniellii = Aframomum danielli ; C. afer = Costus afer; M. esculenta = Manihot esculenta; X. sagittifolium =

Xanthosoma sagittifolium

Figure 12: Dessin du deuxieme stade femelle de la cochenille africaine des racines et
tubercules. A: Vue générale; dorsale (a gauche) et ventrale (a droite). Vue dorsale. B: détails
de la région marginale antérieure de la face dorsale (1: épine marginale; 2: processus
marginal; 3: épine submarginale; 4: pore ovoide triloculaire; 5: soie en virgule); C: épine
submarginale; Vue Ventrale. D: orifice de la glande tubulaire; E: détails de la région
marginale antérieure de la face ventrale (1: pore discoide pentaloculaire; 2: pore ovoide
biloculaire; 3: épine lisse).

La variation de I’incidence en fonction des localités et la diversité des plantes hotes

laissent présager une implication de plusieurs espéces ou biotypes de la CART. C’est ainsi
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gu’une description morphologique détaillée des différents stades de développement a été
entreprise. Elle constitue une base solide pour une future analyse morphométrique des
populations des diverses localités et plantes hotes. Une illustration du deuxieme stade de
développement a été effectuée (fig. 12).

Dix-huit especes de fourmis ont été collectées aux pieds des plantes infestées par la
CART mais Anoplolepis tenella a été de loin la plus fréquente représentant 81% des
associations (n = 685). Des essais d’exclusion des fourmis en laboratoire comme en champs
ont montré que la CART ne peut survivre sans la fourmi A. tenella (fig. 13). En conditions
naturelles, dans les parcelles de manioc ou les ouvriéres de A. tenella n’ont pas été empéchées
de visiter les racines des plantes infestées initialement (T1), la population de la CART
augmente considérablement au niveau des tubercules. Par contre dans les parcelles ou les
ouvrieres de A. tenella ont été empéchées d’atteindre les plantes de manioc infestées (T2) la
population de CART disparait au bout de trois mois. Dans les parcelles non infestées (T3) la
CART reste absente (dans le contexte de I’expérience). Quand la fourmi n’est pas exclue des
plantes non infestées initialement (T4), la CART est installée sur ces plantes mais la

population n’est pas trés élevée.
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Figure 13: Effet sur la population de la cochenille africaine des racines et tubercules de
I’exclusion ou non de la fourmi A. tenella dans les parcelles de manioc. T1 = plantes infestées
plus fourmi, T2 = plantes infestées sans fourmi, T3 = plantes non infestées sans fourmis, T4 =
plantes non infestées plus fourmi.

Une étude entreprise sur la biologie de A. tenella montre que les nids sont généralement
construits a la base des plantes infestées par la CART (96,2% ; N = 469) principalement sous

les pieds de manioc (93,8% ; N = 469). La densité des nids de A. tenella est plus élevée dans
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les champs de manioc (1600 nids par ha) comparativement a la densité observée dans les
jachéres (400 nids par ha), dans la forét secondaire (90 nids par ha), et dans la forét primaire
(50 nids par ha). Tout comme les nids d’autres fourmis terricoles, la structure interne du nid
de A. tenella présente un ensemble de cavités relié par un réseau de galeries (fig. 14). Les nids
sans reines sont peu nombreux (13,7%, N = 51). Pour ceux pourvus de reine, le nombre de
reines par nid a varié de 1 a 7 avec une moyenne de 2,2 £ 1,5. Huit nids (15,7%) étaient
monogynes tandis que 36 nids étaient polygynes. La dissection de 79 reines collectées dans
11 nids monogynes et 18 nids polygynes (nombre de reine de 2 & 7) a indiqué qu'elles ont été
toutes fécondées, leurs ovaires étant en outre bien développés. Le nombre d’ouvrieres varie de
198 a 1406 individus (476 £ 255; n = 51).

Figure 14: Structure interne du nid de Anoplolepis tenella observée dans un nid de verre (20
x 30 x 5 cm) recouvert d’un papier plastiqgue noir pendant six mois; A) chambres
intermédiaires, B) chambres profondes, C) galeries, et D) chambres superficielles. A et B
referment principalement la reine et les oeufs, et D principalement les nymphes.

A. tenella forme des colonies géantes car il existe une faible agressivité entre les
individus appartenant a des nids différents au sein de la méme localité contrairement a des
nids provenant des localités différentes. Dans la méme localité une seule colonie peut occuper
environ 1,250 ha. La limite des supercolonies étant matérialisée par des barrieres naturelles
comme des parcelles de forét non perturbées ou des cours d’eau. Le contenu des chambres
s'est avére variable avec la profondeur de nid. Les reines dans la plupart de cas ont été trouvé
dans les chambres les plus profondes (61,9%, N = 21) tandis que les nymphes ont été trouve

dans les chambres superficielles ou de profondeur intermédiaire (54,6% et 30,3%, N = 33)
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dans la plupart des cas. Les oeufs et les jeunes larves ont été trouvés avec les reines, et les
larves matures avec les nymphes.

Le couvain (larves et nymphes) des individus sexués apparait dans les nids entre juin et
aodt, alors que des individus sexués peuvent étre trouvés dans les nids a partir de juin
jusgu’en septembre. Les vols nuptiaux se produisent entre aolt et septembre.

La densité des nids tres élevée dans des milieux perturbés, la faible agressivité
intraspécifique et la polygynie suggérent que A. tenella se comporterait comme une espéce de

fourmis vagabonde dans sa zone d’origine.

11.2.4- Bio-écologie des mouches des fruits

L’horticulture et Iarboriculture fruitiére s’accroissent rapidement en importance comme une
composante genératrice des revenus des systéemes de production agricole en Afrique
occidentale et centrale. Ceci est en relation avec la rapide urbanisation a travers la région ou la
population de beaucoup de centres urbains a doublé en 10 a 15 années (Gockowski et
Ndoumbe 1999). La production rentable des fruits et légumes est limitée par plusieurs
contraintes biotiques parmi lesquelles les maladies et les mouches de fruits qui peuvent
baisser la qualité commerciale des fruits. Par conséquent une grande proportion des fruits est
consommeée par les producteurs ou vendue localement mais ne peut pas étre exportée a cause
des barriéres phytosanitaires internationales.

Au moins 900 especes de mouches de fruits sont originaires de I’Afrique sub-
sahelienne parmi lesquelles environ 300 connues se développent dans des fruits de plantes
sauvages ou cultivées. En plus de la faune indigéne, deux espéces asiatiques appartenant au
genre Bactrocera ont été accidentellement introduites en Afrique occidentale et centrale
(White et Elson-Harris 1992, CAB International 1995, IITA 2004). La majorité des travaux
sur les mouches de fruits affectant I’arboriculture fruitiére en Afrique ont été effectués en
Afrique occidentale et orientale (Lux et al. 1999, Vayssieres et Kalabane 2000, Vayssieres et
al. 2004). Au Cameroun ce genre de recherche est rare. Suite a la demande des paysans, j’ai
initié en 1999 un travail sur les ravageurs dans les champs de tomate au Cameroun au cours
duquel la mouche de fruit Dacus punctatifrons Karsch a été identifiée comme responsable de
dégats considérables. Par la suite des travaux sur la diversité des mouches de fruits et les
plantes hétes ont été effectués dans 16 sites couvrant un gradient d’altitude et de végétation.
24 especes appartenant aux genres Bactrocera, Ceratitis, Dacus, Perilampsis et Trirhithrium

ont été capturées au pieges a cuelure ou a methyl eugenol ou encore ont émergés des fruits
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collectés et incubés (Tableau 4). Parmi ces especes quatre ont été considérées comme ayant
une importance économigue vue la large gamme des plantes hotes et leur valeur économique.
Ce sont: Bactrocera (Bactrocera) invadens Drew et al., Ceratitis (Pterandrus) annonae
Graham, Dacus (Dacus) bivittatus (Bigot) et Dacus (Dacus) punctatifrons Karsch. B.
invadens est une espéce nouvelle pour la science recemment introduite en Afrique a partir du
Sri Lanka (Drew et al. 2005). Des spécimens collectés au Cameroun font partie des holotypes

ayant servi a sa description par des Collegues Australiens.

Tableau 4: Espéces de mouche de fruits collectées dans les piéges a paraphéromone (cuelure
et Methyl eugenol) ou éleveées sur fruit collectés au Sud du Cameroun de Décembre 2004 a
Juillet 2006.

No Especes Méthode de collecte
1  Bactrocera (Bactrocera) invadens (Drew et al.) Methyl eugenol, fruit
2  Bactrocera (Gymnodacus) mesomelas (Bezzi) Fruit

3  Ceratitis (Pterandrus) annonae Graham Fruit

4  Ceratitis (Pardalaspsis) bremii (guérin-Méneville) Methyl eugenol

5  Ceratitis (Ceratitis) capitata Weidemann Fruit

6  Ceratitis (Pterandrus) colae Silvestri Fruit

7  Ceratitis (Ceratalapsis) cosyra (Walker) Fruit

8  Ceratitis (Pardalapsis) punctata Weidemann Methyl eugenol, fruit
9  Dacus armatus Fabricius Fruit, cuelure

10 Dacus (Dacus) bivittatus (Bigot) Cuelure, fruit

11 Dacus (Dacus) chrysomphalus (Bezzi) Cuelure

12 Dacus (Dacus) diastatus Munro Cuelure

13 Dacus (Dacus) humeralis (Bezzi) Cuelure, fruit

14 Dacus (Ectopodacus) langi Curran Cuelure

15 Dacus (Ectopodacus) "med" sp. Nov Cuelure

16 Dacus (Ectopodacus) pleuralis Collart Cuelure

17 Dacus (Dacus) punctatifrons Karsch Cuelure, fruit

18 Dacus (Dacus) telfaireae (Bezzi) Cuelure

19 Dacus (Dacus) theophrastus Hering Cuelure

20 Dacus (Didacus) vertebratus Bezzi Fruit

21 Dacus sp cuelure

22 Dacus (Didacus)?umbeluzinus (Munro, 1984) Cuelure

23 Perilampsis decellei Methyl eugenol

24 Thririthrium sp Methyl eugenol

Au Cameroun, B. invadens est présente dans tous les sites prospectés et est
prédominante dans les piéges a methyl eugenol. Son abondance dans les piéges varie selon un
gradient d’altitude et de végétation. Elle s’attaque a plusieurs plantes hotes cultivées ou
sauvages, indigénes comme introduites. Parmi ces plantes le manguier (Mangifera indica;

Anacardiaceae), le goyavier (Psidium guyava; Myrtaceae) et les agrumes (Citrus spp;
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Rutaceae) sont par ordre décroissant les plus préférés. L’abondance dans les pieges
correspond d’ailleurs aux grandes saisons de production de ces plantes hétes. Le taux
d’infestation sur les mangues est d’environ 30% et varie en fonction des variétés, du stade de
maturité du fruit et selon que le fruit est sur I’arbre ou tombé. Ce taux d’infestation varie aussi
en fonction de I’altitude. Il est faible dans les hauts plateaux et les savanes de moyennes
altitudes, tres fort dans les plateaux (zone d’altitudes moyennes entre 500 et 900 m) et trés
faible dans les zones cotiéres d’altitude inférieure a 15 m. Une comparaison avec les données
existant sur I’infestation des mangues dans d’autres régions d’Afriqgue montre qu’elle est
entrain de remplacer les espéces indigenes sur ces fruits. L’espece C. annonae, s’attaque a
beaucoup de fruits sauvages et aux goyaves. Les données actuelles indiquent qu’elle est en
compétition avec I’espece nouvellement introduite sur la goyave.

Les especes D. bivittatus et D. punctatifrons Karsch. sont prédominantes dans les
piéges a cuelure (fig. 15). D. bivittatus, s’attaque beaucoup plus aux cucurbitaceae tel que le
melon "egusi” (Cucumeropsis sp.) et Cucurbita maxima cultivées pour leurs graines tres
prisées par les populations locales. Le statut de D. punctatifrons comme principal ravageur
des fruits de tomate a été confirmé par sa prédominance dans les piéges a cuelure placés dans
des grands bassins connus de production de tomate au Cameroun a savoir Ekona, Foumbot,
Nkometou (fig 15). La situation est encore plus préoccupante a I’ile de Bioko en Guinée
Equatoriale ou en plus des tomates elle s’attaque a d’autres Solanacées cultivées comme
I’aubergine (obs. pers.). Tout comme au Cameroun et selon les paysans, cette situation est
récente et a commencé il y a seulement quelques années (comm. Pers.). Par contre en Afrique
occidentale (Cotonou, Beénin), ou D. punctatifrons est capturée dans les pieges, aucune
infestation sur tomate n’a été observée depuis plusieurs années consecutives de recherche
(IITA 2004). Elle y préfere des cucurbitacées comme Cucurbita pepo (courgette). Ces
informations indiquent que la tomate n’est qu’une plante héte secondaire. D’autres plantes
hotes cultivées telles que le piment Capsicum annuum L (Solanaceae), le concombre Cucumis
sativus L. (Cucurbitaceae), la courgette C. pepo (Cucurbitaceae) et le melon Cucumeropsis sp.
(Cucurbitaceae) ainsi que les plantes non cultivées telles que Luffa cylindrica (L.)
(Cucurbitaceae) Roemer et Zehneria scabra (L. f.) Sond (Cucurbitaceae) ont été enregistrées

au Cameroun.
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Figures 15: Abondance et distribution des espéces des mouches de fruits prédominantes dans
les pieges a cuelure dans neuf sites prospectés au sud du Cameroun en 2005.

11.3- Perspectives et projets de recherche en Entomologie appliquée

Le nombre actuel de spécimens contenu dans la collection d’insectes de I'lITA
Cameroun ne représente pas grand-chose quand a la diversité qui existerait dans cette zone
agro-écologique. Les travaux futurs permettront, d’accroitre la collection, pour couvrir toute
la zone forestiere de I’Afrique Centrale, d’augmenter le nombre d’especes identifiées et
pouvoir répondre aux besoins taxonomiques des partenaires en recherche agricole dans la

sous-region.
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Le statut croissant du ravageur des racines et tubercules S. vayssierei présente un
exemple exceptionnel d’un insecte indigéne qui n’était pas signalé comme ravageur lors de sa
description initiale (Richard 1971), mais qui a pu au fil des années, évoluer pour devenir un
ravageur important sur une plante introduite comme le manioc. Les efforts actuels et a venir
consisteront a identifier les facteurs biotiques, agronomiques et environnementaux qui
affectent I’abondance de la CART en vue de développer des méthodes de lutte appropriées.
L’un des facteurs & examiner est I’interaction entre la CART et la fourmi A. tenella. Ceci
constitue le projet de these de M. Kuaté Apollin que je co-dirige avec Dr. Hanna Rachid, Dr.
Goergen Georg de I’lITA Cotonou et Dr. Nagel de I’Université de Basel en Suisse. Ce projet
a obtenu I’accord favorable de financement par la coopération Suisse. L’autre facteur est la
clarification du statut taxinomique des espéces souterraines de la CART ainsi que sa table de
vie. Ceci est le projet de DEA de M. Ndoumtsop Armand, étudiant a I’Université de Yaoundé
I. En travaillant sur la diversité des fourmis associées a la CART, une fourmi introduite W.
auropunctata a éte trouvée dans la localité d’Ebolowa alors que dans la littérature, elle n’était
reportée que dans la région située entre Kribi et Akom Il (De Miré, 1969). Ceci nous a amené
a initier un travail sur le potentiel envahisseur de cette fourmi au Cameroun. Puisque nos
partenaires du Laboratoire d’Evolution et de Diversité Biologique de I’Université de Toulouse
Il s’intéressaient déja a cette fourmi dans d’autres régions du monde y compris sa zone
d’origine, elle a été considérée comme une composante du projet de recherche intitulé "
Influence des fourmis sur I’environnement naturel et anthropisé d’Afrique équatoriale”
soumis avec succes au Programme CORUS (COpération pour la Recherche Universitaire et
Scientifique) du Ministére Francais des relations étrangeres. C’est dans ce cadre que des
travaux sur la structure de la colonie et I’impact de Wasmannia sur la diversité au Cameroun
sont en cours et constituent le sujet de DEA et de these de M. Mbenoun Massé Paul Serge que
je co-dirige avec Dr. Kenne Martin de I’Université de Douala et Dr. Orivel Jérome de
I’Université Toulouse 11I.

L’inventaire des especes des mouches de fruits nous a permis d’identifier celles qui
ont une importance économique indéniable en Afrique centrale. Tout en continuant les
recherches sur la distribution des espéces et les plantes hotes, des méthodes de lutte devraient
étre développées et testées contre les especes les plus importantes comme B. invadens, D.
bivittatus et D. punctatifrons. Particulierement la lutte biologique classique contre B. invadens
qui est une espéce introduite et dont des informations actuelles indiquent qu’elle n’est pas un
ravageur important dans sa zone d’origine. Le test et la mise en ceuvre des méthodes de lutte

intégrée contre les mouches de fruits des légumes, I’évaluation en Afrique des méthodes qui
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ont été beaucoup testées ailleurs dans le monde, leur modification et adaptation dans le
contexte africain sont a entreprendre dans les prochaines années. En plus le statut taxinomique
de D. punctatifrons doit étre clarifié avec I’aide des techniques moléculaires.

Mon imprégnation a I’entomologie appliquée en Afrique m’a permit d’utiliser des
exemples locaux des conséquences des ruptures d’équilibres écologiques ainsi que les
différentes possibilités de rétablissement pour illustrer le contenu du cours sur I’Ecologie
Animale (UVBAA407) que je dispense a I’Université de Douala. Ces exemples palpables
rendent I’enseignement beaucoup plus pratiqgue pour des étudiants et augmentent leur

engouement pour la discipline.
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