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RESUME. — On désigne sous le nom de « lutte biologique » l'em-
ploi contre certains insectes de leurs ennemis naturels, prédateurs,
parasites, etc. C'est avec les prédateurs Coccinellidae que cette mé-
thode s'est imposée en 188¢9 avec le succés de l'acclimatation de Ro-
doliq cardinalis Muls en Californie contre leerva purchasi Maskell,

Parmi les Coccinellidae certaines sont phytophages : Subcoccinella,
d'autres mycophages : Thea, et la grande majorité entomophages :
Rodoiia, Chilocorus, Coceinella, ele,

Les Coccinelles entomophages sont soit Coccidiphages: Chilocorus,
Rodolia, ete., soit Aphidiphages : Coccinella, Adalin, elc., soit
Aleurodiphages comme Clithostetus arcuatus Rossi ou Acariphages
comme Stethorus punctillum Waise.

L utilisation des Coccinelles entomophages a permis de dégager un
critére important : I'efficience prédatrice. En fonction de cette don-
née, les Coccinelles :

— assurant un contrile économique satisfaisant sont celles qui se
nourrissent de Cochenilles ;

— présentant toujours un intérét mais assurant un contréle éco-
nomique insuffisant, sont celles se nourrissant de Pucerons ;

— ne présentant qu'un intérét local.

En ce qui concerne les Coccidiphages, aprés le succés obtenu en

Californie avec Rodolia, un nouveau suceés fut enregistré aux Fidji
avec Cryplognatha nodiceps Mashll dans la lutte contre 4spidiofus
destructor Signoret. Sur ce méme hote un aulre succés fut enregistré
avec Lindorus lophan'ae Blaisd aux Nouvelles-Hébrides, Un des
derniers succés fut celui de I'introduction de Chilocorus bipustulatis
L, dans la lutle contre Parlatoria blanchardi Targ, en Mauritanie,

En ce qui concerne les Aphidiphages, aucun succés n’a été enre-
gistré 4 ce jour et seules des études trés poussées sonl effectuées en
France sur la régulation naturelle des populations d'Aphis fabae et
en Californie sur les populations de Therioaphis trifolii.

De ces études il ressort une différence trés nette entre les insectes
Coccidiphages et Aphidiphages due au comportement des hotes. No-
tamment dans leur répartition géographique et mode de vie. Une des
différences primordiales résidant dans la migration des populations
hotes d'Aphides et le sédentarisme des Coccides,

Le piobléme clef de l'utilisation d'un prédateur importé ou indi-
géne vient de la nécessité absolue d'une quarantaine pour sa multi-
plication intensive, De récentes études ont abouti, dans le Sud-Est de
la France, 4 la capture d'une espéce migrante ddonia undecimnotata
Schneid.

Certains tentérent d’'analyser les raisons du succés d'introductions
de Coccinelles mais I'imprécision des facteurs jugés favorables sou-
ligne le caractére succinct de ces analyses. La compréhension des
réussites doit faire appel, pour chaque espéce, & des connaissances
biologiques et écologiques trés complétes. D'aprés IPERTI « les pro-
grés réalisés dans ces domaines permettent seuls une mise au point
rationnelle de l'utilisation des Coccinelles introduites ou indigénes
dans la lutte biologique ».

Ce document est le vésultal d'un travail de compilation bibliographique. Il constitue une synthése
rapide des connaissances acquises suy le vile que peuvent jouer les coccinellidae dans la lutte

biologique.

Nous adressons nos plus vifs vemerciements @ M. G. IPERTI, chavgé de vechevches & la station
de zoologie agricole et de lulte biologique d'Antibes : Nous avons en effet tvés laygement puisé dans ses

propres travauy effectuds sur les Cocoinellidae.

Nous vemercions également tous les chevchewrs du laboyatoive de zoologie agvicole el de lufle binlo-
gique o' Antibes, notamment M. JOURDHEUTIL, pour I'accuetl chalewrveux gi'ils nows ont towjours
& - i !

prodigud.

PREFACE

La famille des Coccinellidae comprend un grand nombre d'espéces prédatrices qui jouent un role important
dans la protection des cultures contre les Cochenilles et les Pucerons.

L'utilisation de ces auxiliaires dans le cadre d’une lutte biologique s'est, trés tot, imposée a 'homme. Or, depuis
a peu preés un siécle, toutes les entreprises humaines dans ce domaine se soldent par des résultats encourageants
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ou prometteurs avec les seules coccinelles coceidiphages qui se nourrissent essentiellement de Diaspines. Par contre,
la littérature spécialisée ne retient qu'un trés petit nombre d'exemples dont le sujet traite de l'utilisation des Cocci-
nelles aphidiphages.

On peut se demander pourquoi il semble exister une telle disparité dans l'emploi des prédateurs gui appar-
tiennent 4 la méme famille, selon leur mode de nourriture préférentiel : Coccinelles ou Pucerons ? Cela découle-t-il
des orientations de recherches axées jusqu'a présent dans une seule voie ? D'une plus grande efficacité dans les
espéces coccidiphages ? Ou simplement de la gravité des infestations de Cochenilles lorsqu’elles se développent ?
Le mémoire de M. TourNEUR fait le point de l'utilisation des Coccinelles en lutte biologique et permet d'expliquer
le dilemme précédemment exposé.

Aux arguments qu'il présente en faveur des Coccinelles coccidiphages, je me permets d'en ajouter un autre qui
les avantage encore plus. En effet, dans la lutte engagée contre les Cochenilles on fait trés largement appel a des
prédateurs exotiques. Or, dans leur nouvelle zone d'introduction, ces populations d'entomophages peuvent se déve-
lopper, pendant de nombreuses années, sans qu'aucun parasite ne limite leur taux de multiplication.

A l'inverse, pour combattre les infestations d'4 phides on utilise fréquemment des prédateurs indigénes, sur les-
quels se développent rapidement une foule de parasites et de prédateurs qui diminuent considérablement le niveau
de leur population.

Alors, dans cette perspective, pourquoi ne pas penser a employer des prédateurs exotiques ? Tout simplement
parce que la majorité des Coccinelles aphidiphages se trouve dans des contrées of, non seulement les Pucerons
trouvent les meilleures conditions climatiques et écologiques pour pulluler, mais également, dans des pays ol
l'agriculture se pratique de fagon intensive et moderne et ol tous les problémes Phytosanitaires trouvent une solu-
tion rapide et souvent toxique au mépris du maintien des équilibres naturels,

Apres avoir gagné la bataille de la productivité agricole, ces pays s'engageront-ils dans la lutte pour la qualité
sanitaire des produits du sol ? Certains signes avant-coureurs permettent d’envisager 'avenir avec un optimisme
mesure...

G. IpERTI,

Chargé de Recherches,

Station de Zoologie
I.N. R 4,
ob-Antibes
s
INTRODUCTION

On désigne sous le nom de « lutte biologique » I'emploi
contre certains insectes de leurs ennemis naturels ;

— en conservant ou augmentant ['importance
d'insectes prédateurs ou parasites,

— en introduisant des germes pathogénes dans le
milien ot1 ils vivent : Ex. virus polyédriques employés
au Canada pour détruire Diprion herayhiae HARrTIG
(Diprionidae des coniféres) et aux U.S.A. Neodiprion
sertifer GEOFFREY.

— en utilisant des ricketisies et des champignons
(Beawvaria bassiana (Barsano) contre Melolontha vul-
garis 1..).

Une nouvelle technique est actuellement 4 1'étude
pour détruire certains Culex sp. : il s'agit de néma-
todes parasites.

Rappelons la fagon spectaculaire dont cette méthode
de lutte s'est imposée a l'attention des entomolo-

gistes et des agriculteurs par le succés de l'acclima-
tation de la coccinelle Rodolia (= Novius) cardinalis
Murs contre la cochenille australienne fcerya pur-
chast NMASKELL.

Les conditions de cette réalisation ont été parti-
culierement favorables. Il a suffi de trois envois de
coccinelles d’Australie entre novembre 1888 et jan-
vier 188¢, portant sur un total de 129 insectes seule-
ment, pour que la solution du probléme apparaisse en
Californie. Les mémes facilités et rapidités se sont
retrouvées dans toutes les parties du monde on cette
coccinelle a été employée sur Ieerva purchasi.

A la suite d'un tel succés un véritable engouement
s'est manifesté pour les méthodes de lutte biologique,
et notamment pour l'emploi des Coccinelles préda-
trices. Cela a entrainé un grand nombre de tentatives
souvent mal préparées, voir totalement improvisées
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et qui n'ont pas rencontré le méme succes que Rodolia
cardinalis,

La famille des Coceinelles renferme plus de 3 000 es-
péces comprenant :

— un petit groupe de phytophages, comme les
genres Swubcoccinella, vivant sur les légumineuses et
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les ceillets, et Epilachna (Epilachna chrysomelina
Fasr. — IPERTI 1965) sur curcubitacées.
— quelques mycophages comme les genres Thea
(Thea 22 punctata L.) et Halysia,
et la majorité d'entomophages qui sont pré-
dateurs (Rodalia cardinalis).

MODE DE NOURRITURE DES COCCINELLES PREDATRICES

Les Coccinelles entomophages peuvent étre classées
en fonction de leur mode de nourriture.

COCCIDIPHAGES.

— Chilocorus bipustulatus L. sur diaspines.

— Exochomus 4 pustulatus L. sur Parlatoria blan-
chardi TARG.

— Pharoscymnus numidicus Pre sur Parlatoria blan-
chardi TARG.

— Zindorus lophantae sur Parlatoria blanchardi TARG,

— Stethorus gracilis MosTcH en général sur acariens.

~— Rodolia cardinalis MULs sur Teerya purchasi MASK,

— Rodolhva cardinalis HowARD sur Icerya montser-
ratensis Murs en Equateur.

— Rodolia cardinalis sur Icerya palmeri RILEY en
Colombie.

— Rodolia cardinalis sur Icerya seychellarum WESTW
aux Seychelles.

— Cryptolaemus montrouziert MULS sur Pseudococcus
etlri Risso.
- Azia trinitatis MsSHLL sur Aspidiotus destructor
SIGNORET.

— Cryplognatha nodiceps MAHS. sur Aspidiotus des-
tructor S.

— Seymnus subvillosus forme pubescens PANz sur
Chrysomphalus diclyospermi MORGAN.

— Harmonia doubleri Murs sur Chrysomphalus dic-
tvospermi MORG.

Rhizobius litura Fas. sur Chrysomphalus dictyvos-
permi.

— Pharoscymnus setolosus CHEVROLAT sur Chrysom-
phalus dictyospermi.
Seymnus suturalis THUNGB sur Chrysomphalus dic-
tyospermi.

APHIDIPHAGES.

— Cocecinella 7 punctata 1., Coceinella 5 punctaia L.,
Coccinella ro punctata L.,
- Harmonia 14 punctata 1., Harmonia 4 punctata
Pourorr, Harmonia congloblata 1.

— Adalia 2 punctata 1., Adonia variegala GOEZE.

ALEURODIPHA GES.,

— Clithostelus arcuatus Rossi sur aleurodes (Homop-
teres Sternorynches).

ACARIPHAGES.

— Stethorus punctellum WATSE,
Parmi les nombreux genres que renferme la famille

des coccinellidae bien d'autres espéces existent
dont la fonction et le role sont ignorés.

EFFICIENCE DES COCCINELLES PREDATRICES

L'utilisation de coccinelles entomophages dans la
lutte biologique autorise & dégager un critére impor-
tant : U'efficience prédatrice du point de vue agricole.
(Classification basée sur l'efficience, IPERTI, 1061).

En fonction de cette nouvelle donnée, on peut diviser
les coceinelles en trois groupes :

— Les coccinelles assurant un contréle économique
satisfaisant.
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— Les coccinelles présentant toujours un intérét
mais assurant un contréle économique insuffisant.

— Les coccinelles ne présentant que localement
de l'intérét.

10 Les Coccinelles ayant un contrdle économique
satisfaisant.

Dans ce groupe on ne rencontre que des prédateurs
de cochenilles :

— Rodolia cardinalis, d’origine australienne, vivant
aux dépens d'Icerya purchasi. Le controle est
presque toujours total dans le monde (de Bach
1964).

— Cryptognatha nodiceps originaire de Trinidad,
attaquant Aspidiotus destructor aux Fidji.

— Cryptolaemus montrouzierd, d'origine australienne,
vivant aux dépens de Pseudococcus citri en Cali-
fornie.

— Rhizobius lophantae sur Parlatoria blanchardi au
Maroc et Aspidiotus destructor aux Nouvelles-
Hébrides.

COCCINELLES

1. En introduisant Rodolia cardinalis en Cali-
fornie, KoEBELE obtint le premier résultat impor-
tant dans le domaine de la lutte biologique contre
Icerya purchasi.

Clest le succes de l'acclimatation de Rodolia cardi-
nalts contre la cochenilie australienne Ieerya purchasi
qui a fait connaitre la lutte biologique.

En 1887 la culture citricole industrielle naissante
de la Californie est menacée par Icerva purchasi. Les
producteurs s'adressent & Charles Valentine Riley pour
trouver un reméde. Ce dernier estime qu’il est néces-
saire d'aller rechercher dans le lieu d’origine d'Icerya
purchast un ennemi naturel s'il en existe. Ce lien
d’origine n’est pas encore déterminé et l'on hésite
entre I'ile Maurice, la Nouvelle-Zélande et 1"Australie.
On se met alors d'accord pour 'Australie et Koebele
est envoyé sur place afin d’étudier I'insecte dans son
milieu naturel. Rodolia est observée et trois envois
de R. Cardinalis totalisant 129 spécimens sont en-
voyés en 1888-1889 4 Los Angelés. Les survivantes
sont mises sur des orangers bien infestés de Cochenilles
et le tout recouvert d'une tente. Quelques mois aprés
les colonies de Cochenilles sont décimées. Les cocci-
nelles sont alors lichées dans la nature et se ré-
pandent trés rapidement.
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29 Les Coccinelles présentant toujours un intérét
mais d'un contrble économique insuffisant.

Ce groupe renferme toutes les Coccinelles préda-
trices de pucerons :

— Coceinella 7 punclala sur pucerons nuisibles aux
cultures dans le Sud-Est de la France.

— Coccinella 10 punctata sur pucerons nuisibles aux
cultures dans le Sud-Est de la France, et certaines
coccinelles prédatrices de cochenilles.
~ Chilocorus bipustulatus sur Parlatoria blanchard:
en Mauritanie.

— Scymnus subvillosus forme pubescens sur Chrysom-
phalus dictyospermi.

3¢ Les Coccinelles ne présentant que localement
de l'intérét.

— Exochomus quadripustulata L. var. flovalis sur Par-
latoria blanchardy.

— Pharoscymnus setolosus CHEVROLAT sur Chrysom-
phallus dictyospermi MORG.

COCCIDIPHAGES

Un véritable engouement s'empare des planteurs
et chacun vient récolter des Coccinelles pour les
introduire dans sa plantation,

Les raisons de ce succes tiennent a différents fac-
teurs :

— L'activité de I'hote débute en mars et se ter-
mine & la mi-octobre. Durant cette période, six géné-
rations du prédateur se succédent contre trois de
I'h6te. La Coceinelle peut alors enrayer la pullulation
de la Cochenille plus facilement et l'équilibre bio-
logique hoéte-entomophage se rétablit rapidement.

— L’héte exerce sur le prédateur une grande atti-
rance, ce qui permet 4 ce dernier de trouver les moindres
colonies héotes, Cela est d'autant plus important que
Rodolia cardinalis présente une alimentation trés spé-
cifique et disparait s'il n'y a pas d'Icerva purchast.
Toutefois, Rodolia est également signalée sur Icerya
montservatensis en Equateur (RODRIGUEZ, 1942), Icerya
patmeri au Chili (MARIN ET PERA, 1940), Icerya
sevchellarum aux Seychelles (VESEY - FITZGERALD,
1953) mais dans ces trois cas, l'efficience n'est que
moyenne ou partielle.

— Les deux espéces ont montré jusqu'a présent les
mémes exigences biologiques. Le prédateur s'est tou-
jours acclimaté dans les localités ol sévissait I. purchasi.
Son efficience fut presque toujours compléte.
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— Tout en limitant tres efficacement la multipli-
cation de la cochenille . purchasi, cette Coccinelle
n'entrave nullement son extension géographique
(BALACHOWSKY-MOLINARI, I(30) ce qui permet au
prédateur de ne pas disparaitre.

— Aucun ennemi naturel sérieux du prédateur
ne s'oppose 4 son activité.

2. En introduisant Cryptognatha nodiceps aux
Fidji, Tavror eut un nouveau succes dans le
domaine de la lutte biologique contre Aspidiotus
destructor.

D'aprés R. W, PainNg, (TavrLor, 1935) A. destructor
aurait été introduit aux environs de 1go5 a Tri-
nidad, Cette cochenille est trés polyphage, Taylor la
signale aux Fidji, sur cocotier, bananier, goyavier,
manguier, papayer, poivrier, avocatier etc. Dans la
littérature elle est également signalée sur cacaover,
palmier & huile, théier, cotonier.

Malgré une étude trés approfondie, TAYLOR cons-
tatait que les parasites autochtones n’étaient pas
efficaces. 1l décidait de faire des introductions de
prédateurs en provenance de différents pays.

Les introductions effectuées de Java échouérent
toutes. Aphelinus chrysomphali MERCET, Scymnus sp.,
Aleurodothrips fasciapennis 'RANKEL ete. ne s’accli-
materent pas.

Les introductions effectuées de Trinidad échouérent
avec Azya trinitatis et Pentilia insidiosa mais furent
couronnées de succés avec Cryplognatha nodiceps.
Toutes les précautions furent prises afin d’'éliminer les
hyperparasites susceptibles de se développer sur les
Coccinelles a envoyer aux Fidji. Au cours du voyage,
afin d'éviter le cannibalisme des larves vis-a-vis des
nymphes, ces derniéres étaient isolées a leur for-
mation. 1517 C. nodiceps furent ainsi introduites
en 1928. Neuf mois apres le premier licher le controle
était effectif dans les principales iles Vanua Levu et
Viti levu. En 1934, le contrdle était excellent, ce qui
prouvait que la coccinelle était bien établie et qu'elle
se maintenait en nombre suffisant pour maintenir un
controle économique d'4. destructor.

Différentes raisons conditionnérent cette réussite
dans la lutte du prédateur contre le ravageur.

— C. nodiceps se reproduit toute I'année dans cette
région malgré un ralentissement des processus phy-
siologiques durant la période froide en octobre. Son
développement requiert de 21 a 28 jours.

— Aucun ennemi naturel sérieux du prédateur
ne vient s'opposer a son activité excepté parfois les
fourmis.
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— Trés vorace au stade larvaire comme au stade
adulte, la Coccinelle s’attaque seulement a A. des-
tructor (Tavror, Fidji, 1g3s).

— La vie de l'adulte est longue, donc la femelle
pond plus longtemps et l'accumulation immédiate
des générations permet un contréle plus efficace de
tout envahissement de la coccinelle.

— La capacité reproductive de la coccinelle est
¢levée comme celle de la cochenille.

— Le pouvoir de dispersion de C. nodiceps est
grand et il a la faculté de détecter les plus petits
foyers de cochenilles.

— Il peut survivre méme lorsque A. destructor
devient rare comme TAYLOR a pu le constater en 1934.

3. En élevant Lindorus lophantae aux Nouvelles-
Hébrides, CocuErEAU (1964) enregistrait un nou-
veau succes dans la lutte biologique contre Aspi-
diotus desctructor.

A. destructor est apparu pour la premiere fois dans
I'lle Vaté (Nouvelles-Hébrides) en 1gbz sur cocotier.
Il aurait été introduit début 1962 sur plant de poivrier
(F. Conrc). De 1963 a 1964, le ravageur se propage
avec une grande virulence. COCHEREAU, ainsi que
Tavror aux Fidji signale cette Cochenille sur de
nombreuses plantes vivrieres.

Devant le suceés précédemment obtenu par TAvLOR
aux Fidji, CocHEREAU introduisait des Coccinelles
prédatrices en provenance des Fidji et de la Trinidad
et également des iles Carolines au début de 1964.

C. nodiceps était introduite des Fidji : sur g20 Coc-
cinelles, 310 étaient mises en cages et le reste libéré,
En 1965, il fallait conclure & un échec. 11 semble
que la coccinelle originaire de Trinidad, pays aux
conditions climatiques équatoriales ne se soit pas
adaptée a la saison fraiche de Vaté.

De Trinidad étaient mtroduits C. nodiceps et Azyia
trindtatis sans plus de succeés. De Carolines, échec avec
Pseudoscymmnus sp.

Aprés un licher de coccinelles, COCHEREAU dé-
couvrait un petit foyver de L. pulchellus en 1964. En
deux mois il récoltait 8o ooo imagos et les lachait dans
différentes plantations attaquées en nombre propor-
tionnel aux dégits occasionnés (mai-juin 1964). Fin aoht
1064, il notait que le contréle biologique était effectif,

Les différentes conditions qui permirent cette réus-
site dans la lutte contre le ravageur sont semblables
a celles données par TAvLOR aux Fidji.

— L. pulchellus se reproduit toute l'année avec
un ralentissement des processus physiologiques durant
la période la plus froide. Son développement requiert
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de 22 a 24 jours a 22°C et 8o % d’humidité contre
32 4 35 jours de développement pour A. destructor.

— Contrairement a €. nodiceps, cette coccinelle
est trés polyphage et s'attaque & 15 espéces de Dias-
pines différentes et a une Lecanine ce qui Iui permet
de subsister méme lorsque A. destructor est rare.

3. En introduisant Chilocorus bipustulatus. bien
que I'introduction soit récente. il semble que IPERTI
et LAuUDEHO vont obtenir un nouveau succés dans
la lutte biologique contre Parlatoria blanchardi en
république islamique de Mauritanie (Atar).

L'T.F.A.C. en association étroite avec la station de
zoologie agricole et de lutte biologique d'Antibes
(I.N.R.A.) étudie depuis plusieurs années le ravageur
du palmier dattier Parlatoria blanchardr et son
complexe héte-entomophages,

Apres les premiéres ¢tudes effectuces de 1961 A 1965
et la mise en place des laboratoires nécessaires, les
entomophages indigénes sont étudiés et des prédateurs
sont introduits.

De septembre a octobre 1966, GaiLLotr (Muséum
d'Histoire Naturelle) est envoyé en mission en Iran
et Irak pour récolter des prédateurs de Parlatoria
blanchardi. Les prédateurs récoltés furent envoyés
au laboratoire de M. IpErTI & Antibes. L'installation
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Proto 1. — Chilocorus bipustulatus L. s'alimentant sur Parlatoria
blanchardi Tare. (clichd I.N, R, A.}.

d'une quarantaine permet la conservation des souches
et leur multiplication, pour envoi en Mauritanie.

Certaines coccinelles autochtones se révélérent assez
efficaces dans la région d'Atar. Voyons-en les raisons :

— L'activité de P. blanchardi ne présente pas
de diapause. Nous assistons a un allongement de son
cycle qui passe de 45 a 8o jours, durant la période
la plus séche. Par contre les cycles de Pharoscymmnus
anchorago et P, semiglobosus ne nécessitent que 17 4
20 et 27 4 32 jours respectivement.

— Les espéces hotes-prédateurs semblent montrer
les mémes exigences climatiques puisque les préda-
teurs sont indigeénes.

La vie des adultes est longue : P. anchorago
peut vivre de 16 A 170 jours en moyenne et P. semi-
globosus de 30 & 45 jours.

— La capacité de reproduction de I'héte et des
prédateurs est sensiblement la méme et le chevanche-
ment des générations de P. blanchardi permet aux
prédateurs de trouver 4 tout moment les stades hétes
préférenciels pour leur développement,

— Les ennemis des prédateurs ne semblent pas
montrer une activité trop importante susceptible de
diminuer leur efficience.

En ce qui concerne les espéces importées, seul
Chilocorus  bipustulatus, souche d'Iran (photo 2)
semble devoir jouer un role important dans le controle
de P. blanchardi. Les introductions sont récentes et il
est difficile de porter, pour le moment un jugement
définitif. Néanmoins d'aprés LAUDEHO (1067), cette
espéce semble maintenant bien acclimatée. CHOPPIN de
Janvry (1068) observait en novembre 1967 un fort
démarrage de C. bipustulatus aux environs des lachers
effectués en juin 1967 dans la région d'Atar.

Depuis, C. bipustulatus s'est multiplié abondamment
et répandu dans toutes les palmeraies de la région. Il
a 6té observé une moyenne de 50 imagos par palme
au voisinage des lachers; alors que P. anchorago,
espéce indigéne, au moment de sa plus grande prolifé-
ration ne présentait que 20 imagos environ par palme.

COCCINELLES APHIDIPHAGES

1* Géneéralités.

L'emploi des Coccinelles dans la lutte biologique
contre les pucerons n'a pas permis d'enregistrer un
résultat positif dans les pullulations aphidiennes,

Ceci « en raison de l'insuffisance des connaissances
biologiques et écologiques des espéces prédatrices et
de l'action des ennemis naturels » (IPERTI, 1965).

Au cours des trente derniéres années, des cher-
cheurs ont essayé de caractériser la spécificité des
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Puoro 2, — Larve fgbe de Adonia variegata Goeze dévorant un
puceran Aphis nerii Kavt, (clichd 1. N. R, A.).

Coccinelles aphidiphages afin d'expliquer cette absence
de résultats positifs comme il en est obtenu sur les
Cochenilles. ScHiLpeEr (F. A.) et ScuiLbER (M.), 1938
et BALDUF, 1035, dressent une liste des types de
proies mangées par les différentes espéces. THOMPSON
(1g59) entrevoit le réle essentiel que doivent jouer
les conditions du milieu sur le comportement entomo-
logique des prédateurs. HAGEN (1g62) se rapporte
a la spécificité alimentaire des coccinelles. HopEK
(1gb5) dresse une liste qualitative de l'alimentation
de certains prédateurs.

D’aprés HoDEK certains pucerons sont toxiques
pour les coccinelles : Delphiniobiwm junackianum
KarscH (= Macrosiphum aconitum V. de G.) et
d'autres se nourrissent sur Acomitum (Renonculacée
aconite), ce qui les rend toxiques pour Adalia 2 punc-
tata. D'autres ne fournissent pas une bonne nourri-
ture et sont rejetés par les coccinelles.

Rodolia cardinalis, bien que Icerya purchasi soit
une trés bonne nourriture, la rejette si la cochenille
se nourrit sur Spartium juncewm ou Genista selensis
(Papilionacée-Genistae).

D'autres pucerons sont acceptés comme nourriture
mais ne présentent pas la qualité nutritive nécessaire
au complet développement du prédateur. Les larves
de Coccinella undecimpunctate aegyptiaca REICH ne
finissent pas leur développement lorsqu’elles se nour-
rissent de Phenococcuws hivsulus et les femelles ne
pondent pas (IBranM, 1905).

De plus, contrairement aux coccidiphages, les
Coccinelles aphidiphages sont trés polyphages. On
n'en connait pas se nourrissant d'une seule espéce
de puceron (HODEK, 1965).

Le probleme n'est réellement posé qu’'a partir du
moment ol le comportement naturel des coccinelles
aphidiphages est étudié. Deux études trés précises
sont actuellement effectuées par IrErTI dans le Sud-
Est de la France et par SmitH et HAGEN et Van den
BosH en Californie.

20 Dans le Sud-Est de la France, les Coccinelles
prédatrices d’Aphis fabae notamment Cocei-
nella 7 punctata sont observées depuis plusieurs
années (IPERTI, 1061, 1905, 1G06).

Cet auteur analyse avec précision l'influence des
différents facteurs intervenant tels que I'alimen-
tation, la répartition dans I'espace et le climat.
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L'alimentation.

Bien que trés voraces et d'une grande polvphagie,
les adultes ont une préférence alimentaire trés nuancée.

Les colonies d'4. fabae présentent 6o 9, de C. 7
punctata par rapport a la population imaginale de
coccinelles contre 59, seulement d'Adalia 2 punciaia.

Indépendamment de la quantité de pucerons
absorbée, la qualité alimentaire joue un role sur
I'évolution physiologique des prédateurs et notam-
ment sur celles des femelles.

Certaines espéces réalisent leur ovogenése sur
A. fabae (C. 7 punctata), d'autres n'y parviennent
pas (ddalia 2 punctata).

Quelques espéces de pucerons sont méme toxiques
pour les coccinelles, ainsi A phis neric KavLt sur laurier
rose,

Malgré tout, on ne peut conclure a l'existence d'une
spécificité réelle du prédateur Coceinella 7 punclata
a l'égard d'Aphis fabae. En effet, d’autres pucerons
tels que Aplis wrticae Fan. et A. craccivora KocH
peuvent également présenter les mémes conditions
d'attractivité imaginale et permettre 'ovogenése com-
plete et le développement larvaire normal. Aussi,
comme le signale IpErRTI (1965) d’autres facteurs
doivent étre pris en considération, tels que l'environ-
nement et le climat.

Répartition dans 'espace.

Chaque type de coccinelle prospecte, durant sa
période d’activité, une zone spatiale préférencielle.
En fonction de la hauteur moyenne et de la densité
des strates végétales on peut faire la classification
suivante (IPERTI, 10965) :

— Certaines se multiplient sur les pucerons des
plantes basses (0 a 50 em) : Coccinella 7 punctata.

— D'autres se développent sur ceux des arbustes
(50 & 200 cm) : Adonia variegata (photo 2).
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— Et quelques espéces vivent sur ceux des arbres
(au-dessus de z m) : Adalia 2 punctata.

Ainsi les principaux prédateurs se multiplient
généralement sur les pucerons qui vivent dans une
strate végétale préférencielle.

Le climat.

Indépendamment de leur action sur la synchroni-
sation des cycles du prédateur et I'hote, les caracté-
ristiques climatiques saisonniéres d'une année jouent
un role capital dans le comportement naturel des
coccinelles actives.

— Directement, elles fixent les limites microcli-
matiques des divers habitats.

— Indirectement, elles influent sur l'accroissement
des pullulations de pucerons par leur action sur I'état
physiologique des plantes et sur le phytophage lui-
méme,

3v En Californie, la régulation naturelle des
pucerons se développant sur la luzerne a été
étudié par SMITH et HAGEN et Van den
BOSH, 1965.

Le puceron Therioaphts trifolii fut introduit en
Californie vers 1054. Les auteurs étudiérent les
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équilibres biologiques naturels sur 51 parcelles diffé-
rentes réparties sur tout l'état durant plusieurs
années. Ainsi qu'IPERTI en France, toutes les condi-
tions climatiques sont notées (humidité, température,
pluie, radiation solaire, mouvements de masses d'air
ete.).

Tous les prédateurs aphidiphages sont étudiés @
Coccinellidae (Coleoptera), Chrysopidae (Nevroptera),
Geocoridae (Hemiptera), Syrphidae (Diptera) et
Nabidae (Hemiptera). Seules les coccinelles autoch-
tones présentent une bonne efficacité.

Parmi les coccinelles, Hippodomia convergens GUE-
RIN, H. quinquesignala punctulata, H. parenthesis SAV,
Coccinella californica MANNERHEIM etc. sont étudides.
Des 1q espéces observées seulement 4 espéces d' Hip-
podomia et 2 de Cocecinella sont importantes en Cali-
fornie. La plus importante H. convergens est migra-
trice. Elle se déplace des vallées cultivées vers les
hanteurs montagneuses.

De cette étude il ressort que toutes les espéces de
coccinelles aphidiphages ne sont pas trouvées dans
tous les champs en méme temps ; aussi fant-il employer
les différentes espeéces afin d'enrayer les pullulations
du ravageur au moment précis ou cela est rendu néces-
saire. De plus, les migrations aphidiennes se pro-
duisent a n'importe quel moment sous Uinfluence de
divers facteurs (température, photopériode, qualité
nutritive de la plante hote etc.).

DIFFERENCE ENTRE LES COCCIDIPHAGES ET LES APHIDIPHAGES

Pourquoi cette différence entre les résultats obtenus
au moyen des espéces coccidiphages et ceux obtenus
au moyen des coccinelles aphidiphages ?

Ceci peut s'expliquer par les considérations sui-
vantes :

— Les coccinelles sont surtout réparties dans les
zones tropicales et subtropicales et la diapause n'inter-
vient que dans certaines régions comme la Floride.
Ceci est également valable pour les populations pré-
datrices qui se développent toute 'année et peuvent
enrayer plus facilement les poussées démographiques
de I'hote.

— Les cochenilles sont fixées a la plante hote et
leurs colonies ne subissent pas de migrations impor-
tantes, tout au plus un déplacement sur la méme
plante héte, au fur et & mesure du développement des
colonies. Ceci rend la population prédatrice plus stable
et moins mouvante.

— D’autre part, le développement continuel des

générations de cochenilles permet a4 tout moment de
trouver sur la plante tous les stades de 1'hdte. Le preé-
dateur installé sur place trouve toujours a satisfaire
les impératifs : un hoéte présent a un stade préfé-
renciel défini.

— Il suffit en général, de trouver un prédateur
prospectant la méme strate végétale que 'hote fixé
pour que l'on enregistre un résultat positif comme ce
fut le cas de Rodolia cardinalis par exemple,

— Par contre, les populations de pucerons sont
surtout observées dans les zones tempérées ot la
diapause hivernale intervient. Cette diapause affecte
également les prédateurs coccinellidae qui en général
réapparaissent aprés 1'hote,

— De plus, les populations de pucerons non fixées
sont plus instables. Elles peuvent facilement s'exiler
si les conditions climatiques ne sont pas favorables
ou si la nourriture vient & manquer, entrainant la
migration des populations prédatrices. Le phénoméne
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de coincidence hdte-parasite ne peut que rarement
ou partiellement se réaliser.

— Si l'on trouve une Coccinelle prédatrice pros-
pectant efficacement la strate végétale occupée par
un aphide, cela peut étre annulé par des conditions
défavorables entrainant la migration de 1'hdte dans
une strate végétale différente ne correspondant plus
a celle prospectée par le prédateur.
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— D'ont la nécessité d'étudier tous les prédateurs
susceptibles d'un controle méme partiel d'une popu-
lation d'aphides et de les élever pour les mettre tous
en présence de l'insecte & combattre. Ceci afin de
prospecter toutes les strates végétales pouvant donner
asile aux pucerons et arréter les pullulations de I'hote
ot il se trouve ou émigre.

PROBLEMES PRATIQUES LIES A L'UTILISATION D’UN PREDATEUR
IMPORTE OU INDIGENE

Pour réaliser un enrichissement conséquent et
durable de la faune en prédateurs Coccinellidae, il fant
réaliser plusieurs points importants :

— Posséder pour chaque espéce une connaissance
biologique et écologique approfondie des principaux
prédateurs afin de déterminer le nombre de généra-
tions par an, les modalités de ponte et d'accouplement,
les préférences alimentaires et climatiques des diffé-
rentes espéces ete,

Ce travail demande une somme considérable
d’observations effectudes dans la nature tout au long
de l'année. Cela est trés difficile car il est nécessaire
de les étudier dans leur milien naturel, si cela corres-
pond au lien d'origine, les équilibres biologiques
naturels bien établis maintiennent les niveaux de
pullulations de I'héte et de ses prédateurs a un niveaun
trés bas.

— Choisir le ou les entomophages qui semblent
convenir le mieux a des conditions de climat bien
précises. Pour cela, on fait appel au critére « efficience
prédatrice » qui doit tenir compte de la voracité, de
la « prolificité spécifique », du pourcentage d'éclosion,
de parasitisme etc., ce qui entraine de nouvelles études
pour connaitre la biologie et I'écologie des prédateurs
choisis dans la région d'importation lorsqu’il v a
introduction.

— Obtenir un grand nombre d'individus. En pre-
mier il était effectué des lichers d'insectes sans
quarantaine. Ensuite, afin de fournir des insectes
sains et exempts de maladies ou de parasites, il a été
créé des quarantaines. Les insectes récoltés dans
diverses régions y sont envoyés et mis en élevage.
Puis, la souche saine est conservée et multipliée pour
les envois et les lachers. La quarantaine est devenue
un des éléments clefs de la lutte biologique, et est
considérée comme primordiale aux U.S.A., en
U. R.S. S. et en France.

Ceci pose des problémes financiers importants.
Il faut non seulement garantir la nourriture an pré-
dateur, mais également celle de I'hote. A Antibes,
pour obtenir un élevage de prédateurs permanent
et expédier toutes les semaines une souche de 150
a 200 coccinelles (trois especes prédatrices différentes),
il faut 1 200 pastéques par an soit un total de 6 t de
fruits. Ce qui représente 1z t annuellement, compte
tenu des pertes de stockage. Le travail de manuten-
tion est trés important.

A priori, il parait nettement plus facile d'essayer
de procurer aux Coccinelles une alimentation arti-
ficielle. SMIRNOFF a expérimenté avec succés un mode
de nourriture artificielle sur différentes espéces de
coccinelles, notamment avec Rodolia cardinalis et
Chilocorus bipustulatus. La formule utilisée est a base
de sucre de canne, de miel et de gelée royale.

— La conduite d'un élevage massif de coccinelles
demandant la mise en ceuvre d'importants moyens
matériels et financiers, une autre solution a été envi-
sagée ; celle du stockage des espéces migrantes au cours
de leur repos hivernal.

La mise en ceuvre d'une telle technique est condi-
tionnée par la solution de problémes ardus tels que
la diapause et surtout la migration de certaines
espéces. Ce mécanisme de migrations périodiques
lié & la durée de la photopériode demeure mal connu,
Il peut se déclencher immédiatement aprés la réali-
sation d'un important licher de ces prédateurs méme
dans un périmétre fortement infesté par le ravageur
visé.

Toutes les expériences entreprises par les entomo-
logistes des U. S. A. sur leur territoire avec une espéce
migrante indigéne Hippodomia convergens se sont
soldées par des échecs. Les espéces sédentaires offrent
a cet égard des garanties bien meilleures mais hibernent
isolément interdisant les récoltes massives. Néan-
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Puoto 3. Rassemblement d'Adonia 1r snotate dans un abri
artificiel au mont Rachas (alt, geo m) dans la Drome
(cliché I.N.R, A.).

Ces lieux d’hibernation sont dans l'ordre décroissant
des niches préférencielles :

— les fentes de rochers,

— les amoncellements de pierres,

— les parties inférieures des végétaux,

De nombreuses observations permirent de mettre
en évidence certaines données physiques susceptibles
d’attirer les adultes migrants. Les abris remplissent
les conditions suivantes :

— Ce sont des milieux climatiques tamponnés
et dispensant une bonne obscurité.

— Perméables au vent, ils se ressuient rapidement
lors d'une accumulation d'eau libre tout en conser-
vant une hygrométrie élevée.

— Enfin ils assurent aux adultes un thigmotac-
tisme aussi complet que possible (IPERTI, 196T).

Un type de piége fut alors construit en fibro-ciment

moins, le Centre de Zoologie d'Antibes réussissait
en 19065 a piéger une coccinelle migrante Adonia
undectmnotata dans le Sud-Est de la France,

Cette coceinelle monovoltine se multiplie en mai-
juin sur le puceron vivant en plaine. Les adultes de
premiére génération s’alimentent voracement et dés

et expérimenté en 1965 dans les Basses-Alpes, le Vau-
cluse et la Drome; il a donné entiére satisfaction
(photo 3).

Cette méthode rend possible, dans la mesure ol les
processus de dispersion et de recherche des proies
qui déterminent le comportement de A. nofata de-

meurent mal connus, le stockage naturel d'énormes
quantités de prédateurs. On peut alors orienter leur
activité printaniére a une époque ou les infestations
aphidiennes provoquent les plus gros dégits aux
cultures.

la fin de juin quittent les zones d'activité pour gagner,
par un vol migratoire, les sommets des montagnes
avoisinantes. Sur des surfaces bien délimitées, ils
forment des rassemblements importants. Ils y de-
meurent jusqu’en mars-avril de 'année suivante.

CONCLUSIONS

Par I'utilisation de certaines espéces de coccinelles, la lutte biologique a enregistré quelques-uns de ses plus
beaux succes.

Des analyses rétrospectives tentérent de les expliquer partiellement en invoquant l'existence simultanée de
facteurs favorables

— Adoption d'un prédateur vrai et actif.

— Doué d’'une capacité reproductive élevée.

— Apte a trouver un héte de remplacement ou a se maintenir en équilibre permanent sur son héte (dont le
niveau demeure suffisamment bas),

— Dépourvu de parasites etc.

Mais ces facteurs favorables imprécis soulignent le caractére succint de ces analyses. La compréhension des
réussites doit faire appel, pour chaque espéce, 4 des connaissances biologiques et écologiques trés complétes telles :

— Le déterminisme des migrations et de la diapause.

— Le comportement de recherche de nourriture dans des conditions abiotiques précises.

~ La spécificité prédatrice.
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— La valeur qualitative et quantitative des nourritures.

— La biologie des parasites ete.
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« Les progrés réalisés dans ces domaines permettront seuls une mise au point rationnelle de 'utilisation des
Coceinelles introduites ou indigénes dans la lutte biologique » IPERTI, T9OT.

Dans la pratique, la décision d'utiliser la lutte biologique a la place, ou en complément, de la lutte chimique
dépend certes de la connaissance parfaite de la bio-écologie des insectes en cause, mais 'organisme chargé d'appliquer
cette méthode de lutte devra disposer en permanence de moyens de travail suffisants afin de :

— Surveiller la dynamique des populations, de I'héte et des prédateurs.

— Maintenir en élevage les différentes souches de prédateurs & utiliser en cas de besoin.

— Déeider une intervention lorsque le ravageur redevient économiquement important.
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La Gercosporiose du bananier en Guinde. Fiude de la phase ascosporée du Myeosphaerella musi-
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2e suppl.,
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