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EVALUATION DE L'ACTION PREDATRICE
DE STETHORUS MADECASSUS
[COLEOPTERE COCCINELLIDAE]

SUR TETRANYCHUS NEOCALEDONICUS

[ACARIEN TETRANYCHIDAE]

PAR

J. CHAZEAU
Laboratoire de Zoologie Appliquée, Centre ORSTOM de Tananarive, Madagascar

Afin de préciser I'action prédatrice de Stethorus madecassus sur Tetranychus
neocaledonicus, 1a consommation des différents stades du prédateur a été étudiée
dans une enceinte 4 température constante. A 25°, la consommation totale est
de 494 ceufs de tétranyque pour I'ensemble des 4 stades larvaires. A cette tempé-
rature, elle est de 46,8 femelles de tétranyque par jour pour une femelle fécondée
de Stethorus, 21,3 pour un mdle, et 13,1 pour une femelle vierge. Des essais complé-
mentaires en conditions ambiantes naturelles ont permis de s’assurer de la validité
de ces résultats. Les tests 4 20° et 30° montrent que, dans cet intervalle, la consom-
mation des adultes double sensiblement pour une élévation de température de 5°,
et qu’une forte corrélation positive existe entre la voracité et la fécondité indi-
viduelles des femelles.

Au cours d’une étude antérieure (GUTIERREZ & CHAZEAU, 1972)
il a été établi que la plasticité écologique, le comportement prédateur,
et le potentiel reproducteur de Stethorus madecassus CHAZEAU permet-
taient de le considérer comme un auxiliaire intéressant pour la lutte
contre Tetranychus neocaledonicus ANDRE.

Afin de préciser I'impact du prédateur une étude de la consomma-
tion des larves des différents stades ainsi que des imagos a été entre-
prise dans des conditions contrdlées et uniformes de température et
d’hygrométrie, pour une photopériode de 12 heures de jour et 12 heures
de nuit. Cette étude en laboratoire s’est limitée & un intervalle de
températures moyennes (200 & 30°C) observé régulierement a Tuléar
(Sud de Madagascar), et a été complétée par des essais effectués dans

cette région dans les conditions ambiantes.

Matériel -et techniques

Le fait que les jeunes larves du premier stade de S. madecassus
se nourrissent de préférence des ceufs, larves, ou jeunes nymphes du
tétranyque, et la nécessité d’uniformiser la nourriture offerte,. ont
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conduit & choisir I'ceuf de 7. neocaledonicus comme unité de consomma-
tion des larves. Par contre, la mobilité des imagos, leur voracité, et
leur agressivité vis-a-vis des stades mobiles de l'acarien, ont fait
retenir comme unité la femelle du tétranyque.

L’élevage a été mené dans des logettes cylindriques de 25 mm
de diametre, forées dans une plaque de plexiglass selon une technique
précédemment exposée (GurierreEz & CHAZEAU, 1972). Le substrat
employé est la feuille d'une variété glabre de pois du Cap (Phaseolus
lunatus L.). Tous les individus étudiés proviennent d’une souche
prélevée a Tuléar.

Pour évaluer le nombre d’ceufs consommés par les larves,
30 femelles du tétranyque sont installées dans chaque logette 24 heures
avant le début de ’essai, puis retirées et les ceufs comptés. On dépose
alors dans la logette un ceuf de Stethorus prét a éclore, reconnaissable
a sa couleur grise. Pour déterminer de fagon précise la consommation
correspondant & chaque stade, on effectue 3 contrdles journaliers, en
comptant les ceufs non consommés. La plaque est remplacée atitant
de fois que nécessaire pour que les larves dlsposent d’une nourriture
pratiquement illimitée. Le sexe est déterminé aprés la mue imaginale.

L’étude de la consommation des adultes de Stethorus a porté sur
des individus d’4ge connu, accouplés le jour suivant leur naissance,
isolés 8 jours apres, puis étudiés pendant 10 jours consécutifs, toutes
les femelles ayant au préalable pondu au moins 2 fois. Le comptage
des tétranyques non consommés est effectué 2 fois par jour, et leurs
ceufs détruits. En outre, un essai similaire a été mené sur des femelles
d’dge inconnu prélevées en nature, et ces différentes expériencesont
été complétées par ’étude d’un petit nombre de males et de femelles
pendant toute la durée de leur vie.

Les intervalles de confiance des résultats sont donnés pour une
séecurité de 95 9.

Consommation des larves de S. madecassus aux différents stades

COMPORTEMENT ALIMENTAIRE. Lorsque les toiles du tétranyque
sont rares, la recherche de la proie par une larve sur un plan horizontal
ne parait pas orientée par un stimulus quelconque. La progression du
prédateur est sinueuse jusqu’a ce que 'avant de la téte heurte un ceuf,
qui est alors consommé; puis la partie antérieure du corps décrit des
mouvements de balayage, accompagnés de petits déplacements vers
Pavant, favorisant la découverte des ceufs qui sont en général groupés.
Des larves de tous stades semblent utiliser parfois les toiles des tétra-
nyques comme fil conducteur. Mais le déplacement des L1 et des L2 est
alors fortement ralenti.
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L’alimentation se fait par une série d’absorptions et de régurgi-
tations, comme c’est la régle chez les larves de Coccinellidae. Chorion
et exosquelette ne sont pas consommés. Pour un méme stade et une
méme proie le temps d’absorption est extrémement variable. A titre
indicatif, 'absorption apparente du contenu d'un ceuf dure environ

10 secondes pour une L3, mais le chorion n’est pas abandonné avant
20 4 30 secondes.

EVALUATION DE LA CONSOMMATION. Les essais ont été conduits
dans une enceinte & température constante. La consommation de
80 larves, dont 42 devaient donner des males et 38 des femelles, a été
estimée & une température de 25° 4+ 19, et une hygrométrie ambiante
de 60 9%, 4 10 9%. Les résultats sont résumés dans le tableau 1.

TaBLEAU 1

Consommation des larves de Stethorus madecassus
(température : 25° 4 1°; hygroméirie : 60 %, - 10 %).
Unité : ceuf de Tetranychus neocaledonicus

Males Femelles Total
3 ny = 42 Q n, = 38 n, + n, = 80

Stade M, M, m, smy M, M, m, sm, M M m sm
L, 44 70 23 46 87 22 45+ 3 87 22 1,3
L, 58 162 27 65 142 22 614 7 162 22 3,3
L, 127 304 47 122 197 36 125 &~ 11 304 36 5,6
L, 268 406 106 258 505 122 263 & 17 505 106 8,3
ToTaL 497 721 296 14,3 491 754 303 15,4 494 + 21 754 296 10,6

M = consommation individuelle moyenne. M = consommation individuelle maximum observée.

m = consommation individuelle minimum observée.

La comparaison de la consommation moyenne de I'ensemble des

4 stades larvaires des males M; et des femelles M, fournit un para-
meétre t = 0,28. La différence observée n’est donc pas significative,
et ’on retiendra pour I’ensemble des individus les résultats généraux
figurant au troisitme volet du tableau 1. La répartition en classes
de consommation des larves étudiées est figurée sur ’histogramme de
la figure 1.

On a étudié parallelement la voracité de 83 larves élevées a une
température de 20° 4+ 19, et de 29 larves élevées & 29° + 1° (hygro-
métrie ambiante : 60 %, + 20 %). Le tableau 2 présente les résultats
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de ces essals. La faible différence observée entre les consommations

\

totales & 259 et 290 n’est pas significative (t = 0,17); par contre, la
consommation mesurée a 20° est significativement supérieure a celle
mesurée a 25° (t = 4,75).

TABLEAU 2

Consommation des larves de Stethorus madecassus
(températures : 200 + 1° ¢t 29° 4- 1°; hygrométrie : 60 % - 20 %).
Unité : ceuf de Tetranychus neocaledonicus

n = 33 n = 29
= 200 4 10 t = 290 4 10
Stade M M m M M m
L, 38 90 20 37 58 20
L, 56 88 18 49 107 18
L, 128 184 60 103 217 57
L, 348 479 223 301 467 172
ToraL 570 + 24 707 441 490 + 40 762 316

M = consommation individuelle moyenne. M = consommation individuelle
maximum observée. m = consommation individuelle minimum observée.

Une étude complémentaire a été faite sur les stades L3 et L4,
en offrant en guise de nourriture des femelles de tétranyque. Cet essai
s’est déroulé & Tuléar en janvier, en conditions extérieures (température
moyenne pendant Pessai: 28,50; hygrométrie moyenne: 81 9%,). Il a
fourni les résultats suivants (nombre de femelles consommeées par
individu) :

Effectif n = 31: moyenne des L3 = 14,1 4+ 1,6 (maximum 25,
minimum 6); moyenne des L4 = 89,9 4+ 5,0 (maximum 59, mini-
mum 11).

On peut les rapprocher du nombre d’ceufs consommeés en moyenne
par ces stades (données fournies par un essal mené & la fin du mois
de décembre; température moyenne: 26,8°; hygrométrie moyenne : -
77,2 %) :

Effectif n = 16, L1 = 52, L2 = 62, L3 = 121, L4 = 295.

Ensemble des stades = 529 J- 49.
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Nombre d'individus
(larves de S. madecas)

204

104

Nombre d ceufs de

T. neccaledonicus
consommes

250 300 350 400 450 SO0 550 600 650 700 750
299 349 399 449 499 549 599 649 699 749 799

Fie. 1. Histogramme de répartition des larves de Stethorus madecassus en classes
de consommation. Température: 25° 4. 1°; hygrométrie: 60 % + 10 %.
Unité : ceuf de Tetranychus neocaledonicus.

Pour une L3, la consommation d’'une femelle de 7. neocaledonicus
équivaut donc & celle de 8,6 ceufs, et & 7,4 ceufs pour une L4. Pour
Iensemble des deux stades cette équivalence est de 7,6 ceufs.

Consommation des adultes de S. madecassus

COMPORTEMENT ALIMENTAIRE. Il semble que, lorsque des proies
mobiles et volumineuses sont disponibles, les adultes de Stethorus les
attaquent préférentiellement en négligeant les ceufs. La présence de
toiles, sans handicaper véritablement le prédateur, qui les parcourt
avec aisance, ralentit toutefois ses déplacements. Les facteurs déter-
minant Pattaque semblent complexes, car un Stethorus peut heurter
plusieurs tétranyques sans s’y intéresser, et agresser brusquement
I'un d’eux.

L’absorption d’'un ceuf nécessite 6 & 8 secondes, et le temps
nécessaire 4 la consommation d’une femelle varie entre 1 mn 80 s
et 4 mn (10 observations). I’exosquelette est longuement mastiqué, le
plus souvent en partie consommé, mais quelquefois la. proie est sim-
plement vidée.
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TABLEAU 3

Consommation des adultes de Stethorus madecassus,
élablie sur une période de 10 jours consécutifs.

Unité : femelle de Tetranychus neocaledonicus

200 4 10 250 4 10 300 4+ 10

Eifectif g Q 8 Q Q vierges 3 Q

n = 20 n = 20 n = 30 n = 29 n=19 n =19 n =19

» g 8

HEH e

»

6,9 0,7 21,0443 21,3 4+ 4,2 468453 13,1 1,8 41,74+ 7,0 90,0 & 10,7

10,7 34,6 48,5 80,0 20,7 69,9 136,7
4,6 3,2 7,1 10,9 5,9 11,4 40,6
20 49 65 92 32 84 168
0 0 0 5 0 2 8

M = consommation moyenne journaliére de I’ensemble des individus testés.
M, m, = maximum et minimum des moyennes journaliéres individuelles.
M,, m, = maximum et minimum journaliers absolus observés.

EVALUATION DE LA CONSOMMATION. Le tableau 3 présente les
résultats obtenus sur une période d’observation de 10 jours consécutifs,
au cours d’essais effectués dans une enceinte & température constante
{t'= 209, 250, 30°), dont I’hygrométrie variait de 50 & 70 %. Les
adultes étaient agés de 10 jours en début d’expérience. Les différences
entre mailes et femelles fécondées sont dans tous les cas hautement
significatives. Il en va de méme pour la différence observée a 25°

entre méiles et femelles vierges.

En outre, quelques individus ont été étudiés & 25° pendant toute
la durée de leur vie: 7 males (5 vierges, 2 périodiquement accouplés
sans qu’on puisse relever de différence notable) ont consommé en
moyenne 14,8 tétranyques femelles par jour; 2 femelles fécondées en
ont détruit 81,5; pour 5 femelles vierges, ce chiffre est tombé a 10,6,
soit 8,7 pour 2 d’entre elles qui n’ont jamais pondu, et 11,8 pour les
3 autres qui ont déposé en moyenne 28 ceufs stériles.

Discussion
VALIDITE DES RESULTATS

11 s’agissait de savoir, d’une part si la consommation relevée pour
de jeunes individus adultes donnait une approximation convenable pour
des imagos d’Age moyen; d’autre part si I’évaluation déduite des essais
en enceinte & température constante pouvait se généraliser & des con-
ditions d’élevage moins artificielles.
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Pour répondre & la premiére question, on a réétudié, 5 semaines
apres la premiere expérience et dans les mémes conditions, des indi-
vidus déja testés & 250, Les résultats, résumés dans le tableau 4, sont
analysés par la méthode des couples. On en conclut que la diminution
de la consommation est peu sensible dans les 40 premiers jours de la
vie adulte.

Y

D’autre part, un essal similaire & ceux faits au laboratoire a été
conduit & Tuléar en avril dans les conditions ambiantes. La température
variait en moyenne de 81,9° & 20,9° (moyenne = 26,0°) et ’hygrométrie
de 97,2 9, 4 51,2 % (moyenne = 74,7 %). L’effectif était de 14 femelles
sauvages fécondées, d’adge inconnu. Les résultats sont les suivants
(nombre de femelles de T. neocaledonicus consommeées, par femelle de
Stethorus et par jour; mémes abréviations que dans le tableau 8):

M =39,1+3,38; M, =492; m, =296; M, =63 m, =17

La comparaison de cette moyenne M avec celle obtenue en enceinte
climatisée & 25° 4 10 fournit un parametre t = 1,93. On peut done
considérer que la différence observée n’est pas significative, et, plus
généralement, que les résultats du tableau 3 sont une évaluation
convenable de la consommation moyenne de Pespéce dans les condi-
tions naturelles.

FAcTEURS INFLUENGCANT LA CONSOMMATION

Consommation des larves. L’essai principal a été mené a une
température constante de 23°. Le test 4 température variable
(moyenne = 26,8°) fournit une différence non significative. Le sexe
n’a aucune influence. Si, & partir de la L2, la consommation par stade
double & chaque mue (la L4 consomme plus de la moitié du total des
ceufs), laccroissement de la consommation journaliére est moins
sensible : 28 ceufs pour la L1, 55 pour la L2, 90 pour la L3 et 106 pour
la L4.

Afin de comparer la consommation journaliere des imagos a celle
des larves, on peut convertir en femelles de tétranyques les ceufs
détruits chaque jour par celles-ci, sur la base de ’équivalence théorique :
1 femelle = 8 ceufs. Le nombre de femelles théoriques consommées
par jour est alors: 3,5 pour la L1, 6,9 pour la L2, 11,2 pour la L3,
et 13,2 pour la L4. Une femelle fécondée consomme done chaque jour
8,5 fois plus qu'une L4, et un maéle 1,6 fois plus.

La durée moyenne des 4 stades actifs du développement (L1 & L4)
diminue sensiblement quand la température s’éleve. Elle est de
12,4 jours & 20°, 7,6 jours & 259, et 6,3 jours & 290. Entre 250 et 209,
l'accroissement de la durée du développement s’accompagne d’une
augmentation de la consommation moyenne; celle-ci demeure par
contre remarquablement stable entre 25° et 299°.
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Consommation des adultes. La température joue un grand role
puisque, dans l'intervalle de température des essais, la consommation
double sensiblement quand la température s’éleve de 59 Ce résultat
est valable pour les deux sexes. On remarque chez les femelles une
augmentation parallele de la fécondité individuelle moyenne (8,8 ceufs
par femelle et par jour & 20°, 7,5 & 259, 15,5 & 300).

Le sexe et I'état physiologique sont également des facteurs déter-
minants de la consommation. A une température donnée, une femelle
fécondée consomme beaucoup plus qu’un maéle (8 fois plus a 200,
2,2 fois plus & 250 et 80°). Mais une femelle vierge consomme, & 259,
1,6 fois moins qu’'un male. Et I’étude de quelques individus pendant
leur vie compléte montre que les femelles qui déposent quelques ceufs
stériles consomment plus que celles qui ne pondent pas.

On a done cherché & préciser la relation entre l'aptitude indivi~
duelle &4 la ponte et la voracité des femelles fécondées. Au cours des
essais, la ponte moyenne journaliere des femelles a été relevée. Le
tableau 5 fournit les données de I’essai & 20°. A partir de ces résultats,
on a cherché s’il existait, pour des femelles d’4ge donné, une corrélation
entre la consommation journaliere X et la fécondité Y, en calculant
le coefficient de corrélation : r = -+ 0,87. L’échantillon étant petit, on
a calculé la sécurité de ce coefficient (& 95 9%): 0,69 <1 < 0,95.
Toutes les valeurs de cet intervalle sont trés supérieures a la limite
de signification de r pour n = 20 (r = + 0,44). Donc, pour des femelles
d’age donné, la voracité et la fécondité sont trés positivement liées.

COMPARAISON DE LA VORACITE DE S. madecassus A CELLE D AUTRES
ESPECES DU GENRE

Les espéces étudiées & ce point de vue ne sont pas nombreuses *
Stethorus punctillum WEISE (RADZIEVSKAJA, 1981, cité par McMURTRY,
Hurraker & van DE VriE, 1970; CoLLYER, 1953; PuTMAN, 1955;
BravENBOER, 1959); S. pictpes Casey (étudié notamment par
FreEscuaNER, 1950); S. bifidus Karur (COoLLYER, 1964); S. japonicus
Kamiva (Tanaxa, 1966, cité par McMurTrY, HUFFAKER & VAN DE
VRIE, 1970); S. gilvifrons Mursant (KavranNi, 1967).

Il est difficile d’établir une comparaison rigoureuse avec ces
travaux, en raison de la diversité des méthodes utilisées. Ainsi, ’étude
de PuTMaN porte sur un petit nombre d’individus & chaque tempéra-
ture: les moyennes générales ne tiennent donc pas compte de ce
facteur. En outre, chez ces auteurs, la durée de l'observation n’est
en général pas mentionnée. Enfin, il existe une imprécision quant a la
nature de la proie offerte (stade et sexe).

Consommation des adultes. Les consommations moyennes journa-
lieres citées par Purmax pour S. punctillum (femelle: 48,8 proies;
maéle : 19,9 proies, entre 16° et 249), et celles observées par Kavrant
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pour S. gilvifrons (femelle : 38,7 proies; male: 18,5 proies, a 259),
présentent une grande analogie avec les résultats obtenus pour S. made-
cassus. L'essai & 20° montre que ce dernier est toutefois moins actif
4 cette température que S. punctillum — ce qui est logique — et qu’il
se montre au contraire particulitrement agressif aux hautes tempé-
ratures. L’homogénéité apparente du genre est remarquable, puisque
Pintervalle cité par CorLyEr pour des femelles de S. bifidus est du

méme ordre: 40 & 60 proies par individu.

Consommation des larves. Le chiffre donné par PurmManN pour
S. punctillum nourri sur Tetranychus urticae (238,6 « proies » par indi-
vidu) est, méme si 'on n’admet qu'une équivalence moyenne de 4 ceufs
pour une proie de stade indéterminé (larve ou adulte), trés supérieur
4 ceux observés pour S. madecassus. PurmMan n’indique pas la tempéra-
ture de l’essai, mais on peut rapprocher ses résultats de ceux de
BRAVENBOER : 250 proies par individu & 22°. A cette température,
la durée du développement larvaire (L1 & L4) est d’environ 11 jours
pour S. punctillum. La vitesse du développement n’explique donc pas
Pamplitude de la différence constatée puisque, & 20°, S. madecassus
ne consomme que 570 ceufs pendant les 12,4 jours de son développement.

Remarquons que la technique expérimentale pourrait partielle-
ment expliquer I’écart observé : lorsqu’on fournit un tres large excédent
de proies volumineuses, la totalité de la proie peut n’étre pas consommée.
RADZIEVSKAJA, & une température indéterminée, observe en effet pour
S. punctillum une consommation plus modérée : 640 ceufs de T'. wurticae
par individu.

Il semble toutefois que cette voracité plus faible soit un caractere
spécifique des larves de S. madecassus, puisque TaANAKA compte, pour
S. japonicus, 771 ceufs de Panonychus citri, et que FLESCHNER, a 26,79,
observe pour . picipes une consommation non moins considérable :
247 a 486 proies par individu.

Conclusion

La comparaison de la consommation journaliere des différents
stades souligne la supériorité des imagos en ce qui concerne la capacité
prédatrice individuelle. L’intérét de ces essais est de fournir un élé-
ment d’analyse des relations prédateur-proie, utilisable dans I’étude
d’une pullulation du ravageur en champ: apres un échantillonnage
permettant de définir la structure de la population prédatrice et la den-
sité de tétranyques adultes, une approximation de 'impact instantané
du prédateur peut en étre déduite. Pour schématique qu’elle soit, cette
analyse parait plus féconde qu’un simple dénombrement du prédateur.
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La voracité des larves de \S. madecassus semble inférieure a celle
d’autres especes du genre. Celle des adultes reste au contraire a un
bon niveau moyen 4 25°, marquant un fléchissement sensible au-dessous,
s’élevant considérablement aux températures supérieures, corrélative-
ment d’ailleurs & une augmentation de la fécondité journaliere indi-
viduelle des femelles. A ce double point de vue, 'espece testée est un
Stethorus plus particulierement adapté aux fortes températures. Encore
faudra-t-il préciser I’optimum thermique de développement de I’espece,
et 'action de ce facteur sur la mortalité larvaire.

SUMMARY

Evaluation of predacious activity of Stethorus madecassus (Coleoptera, Coccinellidae)
on Tetranychus neocaiedonicus (Acarina, Tztranychidae)

Experiments on prey consumption by the different stages of Stethorus made-
cassus bred on Tetranychus neocaledonicus were done in a constant temperature
cabinet to test the impact of the predator. At 25° the total consumption for the
four larval stages is 494 tetranychid eggs. At the same temperature, the number
of tetranychid females consumed per day is 46,8 for an ovipositing female of
Stethorus, 21,8 for a male and 18,1 for a virgin female. Complementary tests under
outdoor conditions confirm the validity of the results. Tests at 20° and 30°
show that between these temperatures prey consumption of adult Stethorus doubles
at each 5° increase in temperature and that there is a strong positive correlation
between voracity and individual fecundity of females.
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