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Dévelopnement féconlitd de g*efhoru% madecassus Chagzeau

( Cols ptéres, Coccinellidae ), $levé en conditions extérieures

dans le sud-ouest de Mudasascar,

par J. Chagzeau. °©

Dans une étude précédente ( Gubtierrez & Chazeau, 1972), les

grands traglts de la biologie de Stethorus madecassus Chazeau, élevé

dans un insectarium simulant les conditions moyennes d'une saison
chaude dans le sud-ouest de Madagascar, ont été définis et rapprochés

des caractéristiques de sa proie Tetranychus neocaledonicus André

( Acariens, Tetranychidae), glevée dans les mémes conditions.

Ces données sont complétées par le présent travail, effectué &
Tuléar ( sud-ouest de Madagascar) dans les conditions extérieures. Les
essais ont eu lieu pendant la saison cotonniére réelle, de Novembr

1971 & Juin 1972.

I —~ Matériel et techniques,

1) Conditions générales.

La souche de Stethorus provient d'une population prédatrice
locale, observée dans une plantation de manioc non traitée ol elle
)

s'attaque & T. neocaledonicus. La souche de tétranyques proies, entre-

tenue sur Phasesolus, provient de la méme parcelle, Les besoins supplé-

mentaires sont couverts par le prélévement de T, neocaledonicus sur des

papayers voisins.

Les élevages sont installés & l'extérieur, protégés des intempé—
ries par un toit et des prédateurs ( en partlculler des fourmis) par

un fin grillage et des barriéres de glu.
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L' enregistrement des conditions climatiques ( température et
hyzrométrie) se fait sous un abri météorolosique classique installé

& proximité immédiate. L'hysrouétrie moyenne varie relativement peu
pendant la période d'observation, et le dispositif expérimental sup-
prime 1l'efllet mécanique de la pluie., La température est donc le seul -,
Pacteur climabtique important variant pendant les essais,

PR

Les résultats sont donnds avec un coef:Iicient de sécurité de 95 %,

'2) Btude du diveloppement priimagrinal.

La technique, exposée en détail dans la note précédemment citée,
utilise des plaques de plexiglass entre lesquelles sont disposées les
feuilles qui supportent_l'élevage. Le substrat employé est la feuille

de Pois du Cap, Phaseolus lunatus L.

Le contrdle de 1l'évolution des stades préimaginaux est effectué
toutes les 8 heures. Les résultats acquis antérieurement en insecta~—
rium donnant une durée de génération T = 28,8 jours, un essai est mené
chaque mois de Novembre & Juin, de fagon & couvrir l'ensemble de la

saison cotonniére,

3) Etablissement de la %able de vie,

La méthode suivie est celle déja employée pour 1'itude en insecta-
rium, Les Femelles sont accouplées 21 heures aprés la mue imaginale, et
sont en présence d'un mile pendant toute l'étude. Le nombre d'oeufs dé-
posés est relevé chaque jour & heure fixe. Les résultats antérieurs
conduisent & admettre que ces oeufs donneront autant de mdles que de

femelles, quelque soit 1'dge de la mére,

Afin d'établir si des différences sensibles du poientiel reproduc-
teur peuvent &tre observées pendant la période d'étude (Janvier & Juin),
2 essais distincts ont ét: menéds : 1'un débutant le 6 Janvier et portant
sur 18 femelles, l'autre débutant le 28 HMars et portant sur 15 fenelles,
L'$tude d'une femelle du second essai, qui a vécu 131 jours, a ¢éit¢é ache-

vée en insectarium & Tananarive.




TI - Résultats,

1) Durie du développement préimazinal.

Le tableau T présente la durée des différents stades préimazinaux
au cours des 8 essais mensuels., La figure 1 met en relation cette durée
et la température moyenne enregistrée pendant l'essai., 11 existe éntre
cette tempirature et la durée totale du diveloppement préimazinal une
forte corrélation négzative: r = - 0,9, De 1l'oeuf & l'adulte, le dévelop-—
" pement le plus court est observé en Janvier (11,0 jours). Il atteint preés
du double en Juin (20,8 jours). Cette augmentation est sensible sur tous

les stades.:

2) Table de vie.

a — Comparaison des données fournies par les essais de Janvier et de Mars.

La température moyenne observée pendant le premier trimesire est
de 27,4 °. Les femelles accoupldes le 6 Janvier ont vécu en moyenne
11,1 + 12,4 jours ( Maximum : 103 jours, minimum : 10 jours), Elles ont
pondu en moyenne chaque -jour 3,8 + 0,5 oeufs ( plus~forte moyenne indi;

viduelle : 5,5 oeufs, plus faible moyenne individuelle : 2,0 oeufs).

‘ La température moyenne observée pendant le second trimes tre eét
de 22,5 ¢©, La'longévité moyenne\Qes femelles accouplées le 28 Mars est
de 46,7 + 15,2 jours ( Maximum :\134 jours, minimum : 17 jours). La féocm -
dité moyenne journaliére est de 4,5 + 0,7 oeufs ( plus forte moyenne in-

dividuelle : 8,4 oeufs, plus faible moyenne individuelle : 2,1 oeufs).

I1 existe donc une forte variabilité au sein de chacune des series,
Un test de t indique que, malgré les différences climatiques enregistrées,
1'écart observé entre les longévités ( t = 0,61), et celui remarqué entre

les fécondités ( % = 1,79) ne sont pas significatifs au risque 5%.

b - Caractéristiques moyennes et table de vie de 1l'espéce.

11 est par conséquent possible de regrouper les donﬁées de ces
2 essais afin d'obtenir les caractéristiques moyennes des individus
testés, entre Janvier et Juillet (- tableau II). La température moyenne
enregistrée pehdant ces 6 mois est de,24,9 °; l'hygrométrie moyenne est

de 78 %.




Ces données permetient de dresser la table de vie de-1l'espéce,

selon la méthdéde exposée pdr Birch (1948) et par Andrewartha et Birch

(1951). Les

durée de 4dé

33 femelles étudides sont assimilées & une cohorte dont la
eloppement préimaginal est la moyenne de celles de .Décembre
et de llars, soit 12 jours. La période de préoviposition est, pouf chaque
femelle, la période réellement observée. Cette tahle de vie est présentée

ici sous une forme graphique.( figure 2).

' La figure 2 montre la variation en fonction de 1'dge x, exprimé
‘en jours et compté 4 paritir de l'oeuf, de 1'espérance de vie d'une fémelle
lx ( lX = probabilité pour une femelle & la naissance d'&tre en vie 3
"1'4ge x, soit, en pratique, pourcentage de femelles survivantes & 1'aAge X),
et du produit 1x'mx ('mx = nombre d'oeufs"femelles" pondus par femelle

entre 1'4ge x — 1 et 1'dge x).

La somme des produits lx;mx est lu multiplication par génération,
Ro = 92,38 , représentée graphiquement par l'aire comprise entre la courbe
représentative du produit lx.mert la droite lx'mx = 0. Le calcul du taux
intrinséque d'accroissement de la population, r.s Se fait en résolvant
par une ywpéthode d'approximation5éuooessives, 1'équation ::alx.mx.e—rmx =1,
On obtient ici : ro= 0,155. La connaissance de RO et dg r permet de
~cglculer la durée‘moyenne d'une génération:

T = lOge Ro = 29,2 jours.

r
m

Lt'accroissement théorique maximwa de la population dans les condi-

tions de 1'étude est donc de 92,38 fois en une génération de 29,2 jours.

On calcule en outre qu'il existe entre la longévitée des femelles
et leur fécondité totale une forte corrélation positive : r = + 0,90
( figure 3).

P e

JIT - Discussion.

1) Comparaison avec les données acguises en laboratoire.

Dans '1'étude, précédemment citée, faite & Tananarive duns une serre

semi-climatisée, la température moyenne était de 30%+t l'hygrométrie moyenne




de 60 % . On avait obtenu %gns ces conditions une durée de développement
préimazinal de 11,7  jours et un taux intinsdque d'accroissement r.o= 0,137,
qui permettzit un accroissement maximum thiorigue de la population de

R = 51,57 fois au cours d'une génération de T = 28,8 jours.

On s'apergoit donc que la durée de développement mesurée en insec-
tarium est proche de celle admise comme moyenne pour 1l'étude en conditions

extérieures; de méme, le calcul de la durée d'une génération fournit une

approximation trés convenable de la valeur trouvée ici.

Par contre, l'essai en conditions extérieures révéle un dynamisme
reproducteur trés supdrieur & ce que laissait prévoir l'essai en condi-
tions simulées, puisque le Ro est sensiblement doublé, Une remardque du

mé€me ordre avait été faite pour le tétranyque ( Gutierrez et Chazeau, 1972)

Des tests menés dans une enceinte & température constante ( Chazeau,

,1974) ont montré d'autre part que les femelles pondent d'autant plus d'oé&ufl:

par jour que la température est élevée ( 3,8 oeufs/?/jour a 20°, 7,5 a 25°,
15,5 & 30°), La constance de la fécondité moyenne journaliére au cours
des- 2 essais partiels semble contredire cette observation,tles chiffres

obtenus ici sont inférieurs & ceux que 1l'on pouvait attendre,.

En fait, il faut remarquer que les tests & température constante
portuient sur. une période physiologicque dsterminde (début de la ponte)
et restreinte dans le temps (10 jours consécutifs). Dans le cas présent,
il s'azit pour chaque femelle d'une fécondité moyenne établie sur l'en-
semble de la vie; en outre, un confinement moindre a molifié les condi-
tions de la prise alimentaire, et il est &tabli gqu'une forte corrélation
positive existe entre. consommation et fécondité journaliéres, Il faus,
enfin, tenir compte du fait que 65 % des oeufs pondus par la cohorte le
sont dans le premier mois de la ponte, On doit donc, pour comparer les
deux essais partiels, considérer principalement les températures moyennes
de Janvier ( 27,5 ©) et d'Avril ( 24,7 ©). L'écart thermique est beaucoup
moins sensible, et l'on congoit que 1'importante variabilité individuelle
observée ait pu masquer les différences imputables aux conditions exté-

rieures.

2) Différentes expressions di\ potentiel reproducteur de 1l'espéce.

’

Le ‘caux intrinséque d'adcroissement r est intéressunt pour comparer




le dynamisme reproducteur de 2 espéces dans les wémes conditions, ou

de la méme espéce dans diverses conditions, Il faut btoutefois ruppeler

~
1
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que son calcul n'a de sens que dans l'hypothdse Jd'une distribusion d!
stable dans la populasion ccnsiddrde, st d'un environnement illimite.
D'autre part, la durée d'une ginératiocn chiffrée par le
ue 3isnification mathématique précise, mais un ssns hiolorique he.ucoup
plus [lou,

Laurhlin (1955%) souligne cet inconvinient, et, considirant la lon-
%] P O 7 H
Qeer

yueur Jdes calculs nécessités par 1'¢lahoration d'une table de vie conplits

(donnant Ro et ro d'ou 1'on diduit T), il définit le parandtre Tc Jont
la sisnification est seulement hiologidue T, est 1t'4ze des Fenslles ds

-~

3 - 7l i ~ i
1a cohorte au moment ol 50 % des oceufs gul donneront des femelles sont
- 7 -

pondus, Par analosie avec la d&finision wathémasigue qui donne T en
fonction de L Lauzghlin délinit un taux r, en Tonction de To'(baux qutil

H

nomme "capaciby For increase") :

lox R
e O
r, =
T
c
Dans le cas présent, T = 38,5 jours et r_ = 0,117,
c c
Ces parandtres sont nebbement différents de ceux que 1l'on dsduit de

la btable de vie. Cette difl'drence ab .eint 322 % par cxcés pour la Jurée
. s . \7 > . 5 . -
dtune génération et 25 % par déFaut pour le taux d'uccroissewent. Jans le
cas de ce Stethorus, ils ne constituent donc pas une approximation sulfsi-
2SN LR, & 5
sante des paramdtres caractéristiques de 1l'espdce déduits d'une tuble.
Tdutefois, il Ffaul remarquer que la délinition approximative donnée puar

Andrewartha et Birch (1951) :-

2 lxmxx
T = ~-
31,
X X
fournit ici un résulta’t encore plus divergent @ T = 14,4 jours. Fn ce sens,

les paramdbtres de Lauzhlin sont intiressants pour un calcul d'approche,

en particulier lorscu'on wanque de réfirences sur l'espéce étudide.

3) Comportement du Stethorus et de sa proie pendant la saison cotonnisre,

Les températures moyenyes mensuelles pendant la saison cotonnicre

1971 - 1972 ont &té trds proches des tempiratures moyennes observées au




cours des 30 dernieres annédes ., L' hyrrométrie moysnne & fuléar est
toujours flevée, et ses variations sont tamponnzes par 1'influence
marine, Ceci permet, dans une certaine mesure, d¢ reconnaiire aux
observations effectuées une portie plus géndrale,

D'aprds une étude falte par Gutisrrez (197 11 2 13 zénérations
P 3 <

de T. neocaledonicus peuvent se succdder pendant la période considérie,

En ce qui concerne le Stethorus, on peut admettre la succession de 6 ou’

7 générations pendant le méme temps.

La durée du développement préimazginal du ravageur est minimun en
Pévrier (7,9 jours) tandis que le minimum observé pour le prédateur se
situe en Janvier (11,0 jours); toutefois, la durée de développement de
PSyrier en est trés proche (11,2 jours). Avec l'abaissement de la tem—
pérature, cette durée s'accroit dans les mémes proportions chez les deux
especes (15,4 jours en Juin pour le tétranyque, 20,8 jours pour son pré-

dateur).

Les piriodes les plus-favorables au développement du tétranyque.
( valeur maximum du rm) se situent. au début de Janvier et en Mars - Avril.
Il n'est pas possible d'apporter, pour le prédateur, un renseignément '
semblable, car, comme on l'a vu, la:longévité eg la fécondité mojennes
journaliéres des femelles des 2 générations étudides ( Janvier & Mars et
Avril 3 Juin) ne différent pas significativement. Dans les conditions de
l'essai, la mortalité moyenne au cours du développement préimaginal varie
en outre assez peu ( 30 & 40 %). Il s'agit essentiellement d'une mortalité
larvaire, car le pourcentage d'éclosion des oeufs & chaque génération

est supérieur & 90 %.

I1 est probable cependant que 1'augnentation de la durée du dévelop-
pement, qui implique un accroissement de la durée des générations, dimi-
nue sensiblement le potentiel reproducteur théorique des générations de

Juin, Juillet et Aoiit,




.

Conclusion.

"

Cette 3tude fait apparaitre la dificult: d'établir, dans des con-—
ditions reccnstituées en laborasoire,.une table de vie théorique dont les
résultats soient aisément extrapolables aux conditions extérieures, Les
études antirieures conduisent en ellet & sous—estimer de fagoﬁ importante

le Ro et le ro de S. madecassus,

La diminution de la durée du développement préimaginal est forte-

-ment liée & l'auzmentation de la température moyenne, et l'évolution la

plus rapide est observée en Février. On peut admettre que 6 ou 7 généra-

tions se succédent 3 Tuléar de Novembre & Yuin.

Dans les conditions de 1l'étude, la température ne paralt pas agir
de fagon nette sur le pourdhtage d'éclosion et la mortalité larvaire.

Par la diminttion de la durée de développement et, dans une certaine

‘mesure, par l'augmentation -instantanée de la fécondité des femelles, les’

fortes températures doivent donc conduive & un accroissemeni du potentiel
reproducteur, mais il est difficile de le metire en évidence sur des gé-

nérations rapprochées du fait de la grande variaﬁﬁité des individus.

La forte corrdlation positive mise en évidence entre la longévité
des femelles et leur fécondité totale permet de penser que les femelles
dzées peuvent jouer un rdle important dans la survie et la multiplication.
de l'espéce si, selon une possibilité qu'évogue Laughlin (1965), ienz-
resistance aux altérations des conditions extérieures est supérieure &
la moyenne, Tllepeut explijuer dgalement la grande diffdrence de Pécon-
dité qui existe entre cette espdce et les Stethorus des rizions tempérées,
comme 9, punciillum Weise, qui vivent hesucoup plus lonztenps.( Putman,

1955).

I1 semble enfin que les facteurs qui déterminent en champ l'efli-
cacité de la riaction du prédaseur sont, plus que les conditions clima-
tiques évoquées, le caractére de la répartition de la proie (une faible
densité peubt ausmenter de fajon considérable la mortalité larvaire), et
la possibilité d'une immizration rapide du Stethorus & partir de milieux

refuges.
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Légende des figures,

Evolution de la durdée des stades du d<veloppement préimaginal

de S. madecassus pendant la saison cotonniére. iise en paral-

12le de cette évolusion avec celle de la température moyenne

pendant le développement,

Variation de l'espérance de vie lX des femelles de S, wadecassus
et du produit 1x'mx en fonction de 1'dge x compté & partir de

1'oeuf.

Mise en évidence de la corrélation existant entre la lonzévité

des femelles de 8., madecassus et leur fécondité totale.
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Une étude de la biologie de 5. madecassus élevd dans les conditions

extirieures a &t3 faite & Tuldar (sud-ouest de Madagzascar) pendant la sai-

son cotonniére 1971 -~ 1972, Le ddéveloppement préimacinal le plus rupide a
v . . .

été observé en Janvier. On peut admettre la succession de 6 ou 7 géndéra—

tions de 9. madecaissus sutre Novembre et Yuin. Aucune différence sansible

* n'a pu €tre constatde entre la lonzdvité et la fécondité journalieére des

femelles des générations de Janvier et d'Avril,

Summary.

The biovlozy of S, madecassus reared in outside conditions hus been

studied in Tulear (south-west of kadagascar) in 1971 -1972 during the
groding season of c¢otton. The shoritest preimasinal development period
stands in January. Six or seven generations can take place between ‘
November and June. No sensible difference could be observed between

longevity and daily fecundity of females of the Eanuary and April gene-

rations, .

o




Moig:= Effectif oeuf stade L1 stade L2 stade L3 Stade L4 Nymphé Ensémble des ' stades

" Novembre 19 | 3,2 1,8 1,0 © 1,4 é,1 2,8 12,3 + 0,4
Décembre 23 3,1 1,3 1,0 1,2 2,2 2,6 11,4 + 0,3
Janvier. 23 2,6 1,5 1,1 141 2,1 2,6 11,0 + 0,2
Février 20 3,1 1,5 1,1 1,0 2,0 2,6 11,3 + 0,2

" Mars 28 3,4 1,6 1,1 14 2,4 2,7 12,6 0,3
Avril 12 3 1,9 1,2 1,8 2,8 3,2 11,2 + 0,4
Mai 20 1,0 1,8 1,2 1,2 2,8 3,3 11,3 + 0,3
Juin 37 5,0 2,5 2,0 2,3 1,1 4,9 20,8 + 0,4

Tgbleau I - Bvolution de la durée du développement pr=imaginal de Stethorus madecassus

+a Tuldar, pendant la saison cotonnidre.(Durde de chaque stade exprimée en

jours ).




Longévité des Durse de la Fécondité Pécondité journgliére féconditd journaliére
imagos ¢ période de _ totale moyenne absolue
préoviposition
(jours) : (jours) (oeufs/9) . {oeufs/Q/jour) (oeufs)
Moyenne 13,6 + 9,8 4,2;% 0,1 184,3 + 10,2 4-;2 0,4
Maximum 131 7 171 8,4 25
Minimum _ 10 3 20 2,0 ¢

Tableau IT - Longévité et ficondité des femelles de Stethorus madecassus, observées

% Tuléar entre Janvier et Juin. (température moyenne : 2},9°; hygromé-
trie moyenne : 78 %).




