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Abstract: Biology of Hippodamia variegata Goeze (Col., Coccinellidae) and its suitability against Aphis gossypii Glov
(Hom., Aphididae) on cucumber under greenhouse conditions. Research work carried out in the laboratory has shown

that temperature has a great effect on the development and the amount of feeding of Hippodamia variegata. The opti-
mum temperature for its development and voracity approaches 26�C and the threshold development temperature is
about 11.22�C. Investigations on its use in cucumber greenhouses against Aphis gossypii, the release of larvae and
adult forms had shown satisfactory results. The ef®ciency level of this ladybird is a function of the ratio predator/

prey and on the level of the aphid population at the moment of the ladybird release. The effect of density of the prey
on the fecundity and the settlement of this ladybird under greenhouse conditions were also studied. The biological
features and the ef®ciency of this ladybird are discussed.

1 Introduction

Dans les zones coÃ tieÁ res marocaines, principale site des
cultures maraõÃ cheÁ res, le puceron Aphis gossypii est
l'un des principaux ennemis du concombre. Les popu-
lations de ce ravageur peuvent atteindre des niveaux
numeÂ riquement treÁ s importants causant ainsi de
grands deÂ gaÃ ts eÂ conomiques (Affaiblissement de la
plante, miellat, fumagine sur les feuilles et les
fruits . . . ) (EL HABI et al., 1999a). Actuellement, le
seul moyen pour limiter ces deÂ gaÃ ts est la lutte chimi-
que. Cependant, de nombreux eÂ checs sont enregistreÂ s
en raison de l'emploi non raisonneÂ de ces produits
chimiques et probablement au deÂ veloppement d'une
reÂ sistance de ce puceron vis aÁ vis des aphicides actuel-
lement conseilleÂ s au Maroc principalement les organo-
phosphoreÂ s et les carbamates. A l'eÂ chelle mondiale, ce
probleÁ me de reÂ sistance d'A. gossypii aux insecticides
est signaleÂ aÁ plusieurs reprises par de nombreux
auteurs (FURK et al., 1980; DELORME et al., 1993).
Face aÁ ces dif®culteÂ s lieÂ es aÁ la lutte chimique, nous
avons jugeÂ utile de tester les possibiliteÂ s offertes par
d'autres meÂ thodes de lutte telles que la lutte biologi-
que. En effet, de nombreux travaux ont montreÂ la
possibiliteÂ de combattre les pucerons aÁ l'aide des coc-
cinelles (HAMALAINEN, 1980; QUILICI, 1981; BELI-

KOVA et KOSAEV, 1985; YANG, 1985; BRUN, 1993,
1994; FERRAN et al., 1995; EL HABI et al., 1999b) des
syrphes (CHAMBERS, 1986) des chrysopes (LYON,
1979; TROUVE et al., 1996); des cecidomyie (BONDAR-

ENKO et MOISEEV, 1978; MARKKULA et TIITANEN,

1980; CHAMBERS et HELYER, 1988) d'hymeÂ nopteÁ res
parasites (LYON, 1979; RABASSE, 1980; STARY et al.,
1986; VAN SCHELT, 1994; LENFANT et FALLEN,
1995), et de champignons entomopathogeÁ nes (HALL

et BURGES, 1979; RABASSE et al., 1983; GRUNBERG

et al., 1988; HELYER, 1993).
Durant cette eÂ tude, nous avons choisi une cocci-

nelle aphidiphage treÁ s commune Hyppodamia varie-
gata. Ainsi, nous avons eÂ tudieÂ au laboratoire
certaines de ces caracteÂ ristiques biologiques notam-
ment son deÂ veloppement et sa voraciteÂ . De meÃ me,
nous avons testeÂ les possibiliteÂ s de son utilisation
pour limiter les populations d0 A. gossypii sous serres
de concombre. Pour ceci, nous avons essayeÂ de
rechercher, le rapport coccinelles/pucerons permettant
de limiter les populations d'A. gossypii, la persistance
des coccinelles en serre, l'abondance de la descen-
dance larvaires et adultes qui en sont issues ainsi que
la densiteÂ initiale de proies favorable pour les laÃ chers
des coccinelles sous serre de concombre.

2 MateÂ riel et MeÂ thodes

L'eÂ tude de l'in¯uence de la tempeÂ rature sur le deÂ veloppe-
ment et la voraciteÂ d'H. variegata est reÂ aliseÂ e aux tempeÂ ra-
tures constantes de 18�Cÿ22�Cÿ26�Cÿ30�C et 34�C.
L'humiditeÂ est maintenue entre 65 et 75%. Pour chaque
tempeÂ rature l'eÂ tude a porteÂ sur un lot de 20 Coccinelles. Ces
Coccinelles, aux premiers stades de leurs deÂ veloppement,
sont mises seÂ pareÂ ment dans des boites de peÂ trie et recË oivent
journalieÁ rement un effectif connu de pucerons de stades
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bien deÂ termineÂ s. Ceci nous a permis de deÂ duire la voraciteÂ
des diffeÂ rents stades de deÂ veloppement d'H. variegata vis aÁ
vis des diffeÂ rents stades de deÂ veloppement d'A. gossypii. Les
stades de deÂ veloppement d'A. gossypii fournis aux cocci-
nelles sont des larves de 1er et 2eÁ me stades reÂ unis (L1±L2),
et 3eÁ me et 4eÁ me stades reÂ unis (L3±L4). Le choix de ces
stades repose sur leur importance numeÂ rique au sein des
colonies de ce puceron. Les controÃ les journaliers nous per-
mettent de connaõÃ tre, d'une part, la quantiteÂ consommeÂ e
par simple calcul de la diffeÂ rence entre l'effectif de pucerons
fourni et celui restant apreÁ s 24 h, et d'autre part, la dureÂ e de
deÂ veloppement des diffeÂ rents stades de la coccinelle.

L'eÂ tude des possibiliteÂ s de limiter les populations d'A.

gossypii aÁ l'aide de larves et d'adultes d'H. variegata est con-
duite dans une serre de concombre diviseÂ e en plusieurs com-
partiments de 3m� 5m chacun. Chaque compartiment
comporte deux rangeÂ es de huit plantes de concombre semeÂ es
en mars. Chaque plante est infesteÂ e arti®ciellement aÁ l'aide
de 10 pucerons d'A. gossypii de diffeÂ rents stades de deÂ velop-
pement, issus d'eÂ levage sur concombre. Ces pucerons sont
reÂ partis au niveau supeÂ rieur, moyen et infeÂ rieur de la plante
a®n d'assurer une infestation homogeÁ ne de la plante. Cette
technique d'infestation est proche de celle employeÂ e sur
aubergine par QUILICI et al. (1985).

Des adultes de coccinelles sont reÂ cupeÂ reÂ s de la nature et

eÂ leveÂ s sur concombre infesteÂ d'A. gossypii dans des cages
grillageÂ es de 0,5m� 1m. Les oeufs issus de ces adultes eÂ clo-
sent et donnent des larves qui sont eÂ leveÂ es jusqu'au 2eÁ me et
3 eÁ me stade. Ces larves sont reÂ cupeÂ reÂ es et laÃ cheÂ es dans les
compartiments. Pour le traitement par les adultes, ces der-
niers sont reÂ cupeÂ reÂ s aÁ partir des cages d'eÂ levage et laÃ cheÂ s
dans les compartiments. Les laÃ chers des larves et des adultes
sont effectueÂ s aÁ diffeÂ rentes densiteÂ s des populations d'A.
gossypii sur concombre notamment aux densiteÂ s moyennes
lors des laÃ chers de 100 et 200 pucerons par plante. Ceci
nous permettra de deÂ terminer le niveau de populations aphi-
diennes favorable pour le laÃ cher des coccinelles. Pour cha-
que densiteÂ de proies, les laÃ chers des larves de cette
coccinelle sont effectueÂ s aux rapports coccinelles/pucerons
de 1/5 et 1/10. Les laÃ chers d'adultes sont effectueÂ s aux rap-
ports 1/25, 1/50, 1/100 et 1/150. Ceci permettra de deÂ termi-
ner le rapport permettant un bon controÃ le des populations
de ce ravageur. ParalleÁ lement aÁ ces compartiments traiteÂ s,
un compartiment qui ne recË oit pas de coccinelles est retenu
comme teÂ moin. Une fois par semaine, les populations de
pucerons ainsi que les larves et adultes de coccinelles sont
deÂ nombreÂ s par des comptages sur place. En cas de plante
treÁ s infesteÂ e, nous comptons le nombre de pucerons porteÂ s

par deux feuilles choisies au hasard aÁ chaque niveau de la
plante (supeÂ rieure, moyen et infeÂ rieure) puis nous rappor-
tons ceci au nombre totale des feuilles porteÂ es par la plante.
Pour chaque densiteÂ de proie lors du laÃ cher, et pour chaque
rapport preÂ dateurs/proies, trois reÂ peÂ titions sont effectueÂ es.
Les principales caracteÂ ristiques du protocole sont reÂ sumeÂ es
dans le tableau 1.

Au cours de l'expeÂ rience, les tempeÂ ratures maximales,
minimales et moyennes journalieÁ res sont noteÂ es.

3 ReÂ sultats

3.1 In¯uence de la tempeÂ rature sur le deÂ veloppement
d0H. variegata

Il s'aveÁ re d'apreÁ s cette eÂ tude que, la dureÂ e moyenne
de deÂ veloppement de cette espeÁ ce est inversement pro-
portionnelle aÁ l'augmentation de la tempeÂ rature.
Ainsi, aÁ 34�C, la dureÂ e moyenne de deÂ veloppement
est presque 4 fois plus courte qu'aÁ 18�C (soit 7 jours
contre environ 27 jours). La courbe des vitesses de
deÂ veloppement en fonction de la tempeÂ rature (®g. 1)
est repreÂ senteÂ e par la droite de reÂ gression:

Y � 0; 00635 X ÿ 0; 0713

Tableau 1. Protocole des essais de laÃchers de larves et d'adultes d'H. variegata pour controÃler les populations
d'A. gossypii sous serre de concombre (Essai en 3 reÂpeÂtitions)

Compartiments
Stade du

preÂ dateur utiliseÂ
Nombres initiaux de proies
par plante lors des laÃ chers

Rapports
preÂ dateurs/proies

Dates de contamination
par les pucerons

Date des laÃ chers
de preÂ dateurs

C1 Larves 100 1/5 16/5 19/5
C2 Larves 100 1/10 16/5 19/5
C3 Larves 200 1/5 14/5 19/5
C4 Larves 200 1/10 14/5 19/5
C1 Adultes 100 1/25 30/4 7/5
C2 Adultes 100 1/50 30/4 7/5
C3 Adultes 100 1/100 30/4 7/5
C4 Adultes 100 1/150 30/4 7/5
C5 Adultes 200 1/25 3/5 12/5
C6 Adultes 200 1/50 3/5 12/5
C7 Adultes 200 1/100 3/5 12/5
C8 Adultes 200 1/150 3/5 12/5

Fig. 1. Evolution de la vitesse de deÂveloppement d'H.
variegata en fonction de la tempeÂrature
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L'intersection de la droite de reÂ gression avec l'axe
des abscisses deÂ ®nit le seuil thermique de deÂ veloppe-
ment de cette espeÁ ce qui est de 11,22�C.
La dureÂ e moyenne de deÂ veloppement des diffeÂ rents

stades larvaires est eÂ galement plus courte aux tem-
peÂ ratures eÂ leveÂ es qu'aux tempeÂ ratures basses (tableau
2). Au cours du deÂ veloppement de cette coccinelle, la
dureÂ e moyenne du stade nymphale repreÂ sente approx-
imativement le 1/3 de la dureÂ e moyenne de deÂ veloppe-
ment. De meÃ me, la dureÂ e moyenne de deÂ veloppement
du 4eÁ me stade larvaire est geÂ neÂ ralement plus impor-
tante que celle des autres stades larvaires. En effet,
selon nos observations, le 4eÁ me stade larvaire de cette
coccinelle preÂ sente une voraciteÂ plus importante com-
parativement aux autres stades larvaires ce qui peut
avoir de bonnes conseÂ quences en cas de traitements
contre A. gossypii par laÃ chers de larves d'H. variegata.
Nous avons reporteÂ sur le tableau 3, les eÂ quations

des droites de reÂ gression relatives aux vitesses de
deÂ veloppement des diffeÂ rents stades de cette coccinelle
ainsi que le seuil thermique de deÂ veloppement de cha-
que stade.

Nous remarquons que, pour se deÂ velopper, le 2eÁ me
stade larvaire exige une tempeÂ rature mois eÂ leveÂ e com-
parativement aux autres stades.

3.2 In¯uence de la tempeÂ rature sur la voraciteÂ d'H.
variegata

Nous avons reporteÂ sur les tableaux 4 et 5, la voraciteÂ
des diffeÂ rents stades de deÂ veloppement d'H. variegata
vis aÁ vis des stades L1-L2 et L3-L4 d'A. gossypii.
Il s'aveÁ re ainsi que la tempeÂ rature a une grande

in¯uence sur la capaciteÂ preÂ datrice de cette coccinelle.
En effet, la plus grande voraciteÂ est enregistreÂ e aÁ
34�C. Cependant, les adultes issus des larves eÂ leveÂ es aÁ
cette tempeÂ rature sont plus petits et une grande partie
des oeufs qui en sont issues se desseÁ che avant l'eÂ clo-
sion ce qui prouve l'aspect neÂ faste de cette haute tem-
peÂ rature malgreÂ l'importante voraciteÂ manifesteÂ e par
ce preÂ dateur. Par ailleurs, nos reÂ sultats montrent que
l'optimum thermique de voraciteÂ de cette espeÁ ce est
voisin de 26�C (tableaux 4 and 5). Cette tempeÂ rature
est eÂ galement optimale pour la voraciteÂ de Scymnus

Tableau 2. DureÂes moyennes de deÂveloppement des diffeÂrents stades d'H. variegata

DureÂ e moyenne � Ecart type

DureÂ e moy.de deÂ velop.
1er Stade 2eÁ me Stade 3eÁ me Stade 4eÁ me Stade Nymphe

18�C 3,5�0,5 2,75�0,43 4�0,81 6,83�1 10,5�1,03 27,58�1,02
22�C 2,6�0,48 1,4�0,58 1,6�0,48 2,4�0,39 4,66�0,47 12,66�0,53
26�C 2,42�0,49 1,33�0,21 1,55�0,23 1,8�0,74 3,25�0,43 10,71�0,69
30�C 1,84�0,26 1,02�0,13 1,15�0,21 1,25�0,19 3,02�0,34 8,28�0,44
34�C 1,16�0,37 1�0,2 1�0,5 1,33�0,47 2,5�0,5 7�0,3

Tableau 3. Equations des droites de reÂgressions relatives aux vitesses de deÂveloppement et seuils thermiques de
deÂveloppement des diffeÂrents stades d'H. variegata

Equation de droite de reÂ gression Seuil thermique

1er stade Y� 0032 Xÿ 0356 X� 11,12
2eÂme stade Y� 0,0385 Xÿ 0,2394 X� 6,21
3eÂme stade Y� 0,0436 Xÿ 0,4558 X� 10,45
4eÂme stade Y� 0,0447 Xÿ 0,5025 X� 11,24
stade nymphale Y� 0,0181 Xÿ 0203 X� 11,17

Tableau 4. VoraciteÂ moyenne journalieÁre des diffeÂrents stades d'H. variegata nourrit de L1±L2

VoraciteÂ moyenne � Ecart type

1er Stade 2eÁ me Stade 3eÁ me Stade 4eÁ me Stade Adulte

18�C 32,4�20,5 39,15�15,3 62,5�35,30 104,79�25,5 85,14�21,47
22�C 21,5�8,03 42,5�13,13 x81�23,13 95,65�22,6 105�20,03
26�C 47,25�30,15 98,12�39,86 148,75�45,75 x237,75�44,75 160�75,76
30�C 32,02�13,5 63,13�16,7 92,56�17,5 124,89�26,6 135,08�44,71
34�C 54,5�9,38 104�49,71 156,33�50,75 203�39 254�22,10
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hoffmani Weise (Col., Coccinellidae) vis aÁ vis d'A. gos-
sypii (ZHAE et WAN, 1987).

Le stade de deÂ veloppement de la proie a eÂ galement
une grande in¯uence sur la quantiteÂ consommeÂ e par
la coccinelle. Ainsi, aÁ chaque tempeÂ rature, les diffeÂ r-
ents stades d'H. variegata consomme beaucoup plus
de L1 l2 que de L3 l4. Par exemple, aÁ 26�C la consom-
mation moyenne journalieÁ re d'un adulte d'H. varie-
gata est de 160 l1 l2 contre 139 l3 l4. Ceci eÂ tant
naturellement en relation avec la taille de la proie.

3.3 Essais de lutte sous serre de concombre contre A.
gossypii par H. variegata

3.3.1 PreÂvalence de la tempeÂrature lors des essais

Au cours de ces essais, les tempeÂ ratures moyennes
journalieÁ res sous serre eÂ taient favorables au deÂ velop-
pement d'A. gossypii et eÂ galement aÁ l'activiteÂ preÂ da-
trice de la coccinelle (TempeÂ ratures moyennes
journalieÁ res comprises entre 20�C et 29�C) (®g. 2). En
effet, l'optimum thermique de deÂ veloppement et de
feÂ conditeÂ de ce ravageur se situe entre 22�C et 26�C
(EL HABI, 1992). De meÃ me, la plus grande voraciteÂ
des stades d'H. variegata est enregistreÂ e aÁ des tem-
peÂ ratures voisines de 26�C.

3.3.2 Traitements par les larves

Sur les teÂ moins, les populations ont eÂ volueÂ rapide-
ment pour atteindre, en ®n juin, des maxima moyens
par plante de 24.019 et 25.634 pucerons respective-
ment aux densiteÂ s initiales moyennes de 100 et 200
pucerons par plante. Dans les compartiments traiteÂ s,
l'eÂ volution des populations de pucerons et de cocci-
nelles est fonction du rapport preÂ dateurs/proies (®g.
3).

Au rapport 1/5, les larves laÃ cheÂ es ont pu maintenir
les populations d'A. gossypii aÁ un niveau treÁ s satisfai-
sant jusqu'aÁ deÂ but juin. En effet, l'effectif moyen par
plante des populations d'A. gossypii n'a pas deÂ passeÂ
10 et 25 pucerons respectivement aÁ la densiteÂ initiale
de 100 (®g. 3a) et 200 pucerons par plante (®g. 3b).
Durant le mois de juin, les populations d'A. gossypii
ont faiblement eÂ volueÂ jusqu'aÁ un maximum moyen
par plante de 2.030 et 1.320 pucerons noteÂ en ®n juin
respectivement aux densiteÂ s moyennes lors des laÃ chers
de 100 et 200 pucerons par plante. Cette eÂ volution
moins rapide des populations d'A. gossypii comparati-
vement au teÂ moin est lieÂ e aÁ l'action des adultes issus
des larves laÃ cheÂ es. En effet, l'effectif moyen par plante
des adultes de coccinelle a atteint des maxima de 1 et
1,5 adultes en deÂ but juin respectivement aÁ la densiteÂ
initiale de 100 (®g. 4a), et 200 pucerons par plante
(®g. 5a). Au rapport 1/5, les coccinelles eÂ taient relati-

Tableau 5. VoraciteÂ moyenne journalieÁre des diffeÂrents stades d'H. variegata nourrit de L3±L4

VoraciteÂ moyenne � Ecart type

1er Stade 2eÁ me Stade 3eÁ me Stade 4eÁ me Stade Adulte

18�C 17,5�14,5 22,5�12,5 34,6�15,6 49,15�20,39 79,5�36,73
22�C 6,5�2,86 18,12�6,94 25,5�7,04 60,37�12,69 90,45�28,06
26�C 24,16�18,69 70,5�12,65 98�43,36 104,75�22,75 139,15�35,40
30�C 10,7�3,16 35,06�10,7 58,75�13,4 87,95�18,12 111�22,77
34�C 43,33�12,03 86�29,74 139�12,56 185�34,37 216�35,16

Fig. 2. Evolution des tem-
peÂratures journalieÁres sous
serre de concombre
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vement plus ef®cace aÁ la densiteÂ initiale de 200 pucer-
ons par plante. Ceci eÂ tant probablement lieÂ aÁ l'effectif
plus important des adultes issus des larves laÃ cheÂ es et
eÂ galement aÁ leur intervention plus preÂ coce.
Au rapport 1/10, les populations d'A. gossypii ont

eÂ volueÂ lentement durant les 10 jours qui ont suivi la
date des laÃ chers des larves. L'apparition, entre ®n mai

et deÂ but juin, des nymphes issues des coccinelles
laÃ cheÂ es a favoriseÂ l'eÂ volution des populations du rava-
geur. En effet, l'effectif moyen par plante a eÂ volueÂ jus-
qu'aÁ des maxima moyens par plante de 13.153 et
15.040 pucerons noteÂ en ®n juin respectivement aÁ la
densiteÂ initiale de 100 (®g. 3a) et 200 pucerons par
plante (®g. 3b). Les adultes de coccinelles issus des

Fig. 3. Evolution de l'effec-
tif moyen par plante d`A.
gossypii traiteÂe aÁ la densiteÂ
moyenne de 100 (a) et 200
(b) pucerons par plante

Fig. 4. Evolution des stades
d'H. variegata sur concom-
bre traiteÂ aux rapports 1/5
(a) et 1/10 (b) a la densiteÂ
de 100 pucerons par plante
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nymphes formeÂ es sur concombre, en deÂ but juin ont
donneÂ une descendance dont l'action n'eÂ tait pas
importante en raison du niveau eÂ leveÂ des populations
d'A. gossypii. En effet, l'effectif moyen par plante des
larves a atteint un maximum de trois larves en mi juin
aÁ la densiteÂ initiale de 100 pucerons par plante (®g.
4b), et cinq larves en ®n juin aÁ la densiteÂ initiale de
200 pucerons par plante (®g. 5b).

Nous remarquons ainsi que, les adultes issus des
larves laÃ cheÂ es n'ont donneÂ une descendance qu'au
rapport 1/10 et uniquement lorsque l'effectif des
pucerons est important. Ceci montre l'in¯uence de la
densiteÂ de proies sur la feÂ conditeÂ de cette coccinelle.

3.3.3 Traitements par les adultes

DensiteÂ initiale moyenne lors des laÃ chers: 100 pucer-
ons/plante.
Les populations du teÂ moin ont subit une eÂ volution
rapide jusqu'aÁ un maximum moyen de 24.019 pucer-
ons/plante noteÂ en mi juin (®g. 6). Dans les comparti-
ments traiteÂ s, l'eÂ volution des populations est fonction
du rapport preÂ dateurs/proies (®g. 6).

Au rapport 1/25 et 1/50, les coccinelles ont pu
maintenir les populations de pucerons au dessous
d'une moyenne respective de 180 et 700 pucerons par
plante et ceci jusqu'aÁ ®n mai. Ceci est lieÂ aÁ l'action

Fig. 5. Evolution des stades
d'H. variegata sur concom-
bre traiteÂ aux rapports 1/5
(a) et 1/10 (b) a la densiteÂ
de 200 pucerons par plante

Fig. 6. Evolution de l'effec-
tif moyen par plante des
populations d'A. gossypii
(infestations lors des traite-
ments: 100 pucerons par
plante)
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des coccinelles laÃ cheÂ es qui se sont maintenues dans les
compartiments (®g. 7). Au delaÁ de cette peÂ riode, nous
n'avons plus rencontreÂ de coccinelles dans ces com-
partiments ce qui a favoriseÂ une eÂ volution des popula-
tions d0A. gossypii jusqu'aÁ un effectif moyen maximal
de 916 et 6.232 pucerons par plante noteÂ en mi juin
respectivement aux rapports 1/25 et 1/50.
Au rapport 1/100 et 1/150, les populations d'A. gos-

sypii ont eÂ volueÂ pour atteindre respectivement des
maxima moyen de 9.499 et 15.640 pucerons par plante

en mi juin. Dans ces compartiments, nous avons
remarqueÂ , qu'aÁ partir de ®n mai, les coccinelles ont
donneÂ une descendance qui a relativement contribueÂ aÁ
la reÂ duction de l'eÂ volution des populations d'A. gossy-
pii. En effet, les 1eÁ res larves de coccinelles sont appa-
rues sur concombre en deÂ but de la 3eÁ me deÂ cade de
mai (®g. 7). Au delaÁ de cette peÂ riode, l'effectif des
larves et adultes de coccinelles sur les plantes a aug-
menteÂ entre ®n mai et deÂ but juin pour atteindre
respectivement des maxima moyen par plante de sept

Fig. 7. Evolution, aÁ la den-
siteÂ moyenne de 100 pucer-
ons par plante, de l'effectif
moyen par plante des diffeÂr-
ents stades d'H. variegata

Fig. 8. Evolution de l'effec-
tif moyen par plante des
populations d'A. gossypii
(infestations lors des traite-
ments: 200 pucerons par
plante)
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larves et trois adultes dans les compartiments traiteÂ s
au rapport 1/100,11 larves et 4 adultes au rapport 1/
150 (®g. 7).

DensiteÂ initiale moyenne de pucerons lors des
laÃ chers: 200 pucerons/plante. Sur le teÂ moin, les popu-
lations d0 A. gossypii ont eÂ volueÂ jusqu'aÁ un maximum
de 23.664 pucerons/plante noteÂ aÁ la deuxieÁ me deÂ cade
de juin (®g. 8). Dans les compartiments traiteÂ s aux
rapports 1/25 et 1/50, les coccinelles ont pu maintenir
les populations de pucerons aÁ un niveau treÁ s bas et
ceci jusqu'au deÂ but juin. Au delaÁ de cette peÂ riode,
nous n'avons plus rencontreÂ de coccinelles dans les
compartiments ce qui a favoriseÂ l'eÂ volution des popu-
lations d'A. gossypii. En effet, l'effectif moyen par
plante des populations de ce ravageur a atteint, aÁ la
deuxieÁ me deÂ cade de juin, des maxima de 1.760 pucer-
ons au rapport 1/25, et 3.255 pucerons au rapport 1/
50 (®g. 8).

Dans les compartiments traiteÂ s aux rapports 1/100
et 1/150, les populations d'A. gossypii ont eÂ volueÂ pour
atteindre respectivement des maxima moyen par
plante de 8.071 et 14.060 aÁ la deuxieÁ me deÂ cade de juin
(®g. 8). Cette diffeÂ rence d'eÂ volution des populations d0

A. gossypii entre les compartiments traiteÂ s aux rap-
ports 1/100, 1/150 et le teÂ moin est lieÂ e aÁ l'action des
coccinelles laÃ cheÂ es et de leurs descendances. En effet,
les 1eÁ res larves de coccinelles sont apparues dans ces
compartiments traiteÂ s en ®n mai (®g. 9). Au delaÁ de
cette peÂ riode, l'effectif moyen par plante des larves et
adultes de coccinelles a eÂ volueÂ pour atteindre, en mi
juin, des maxima respectifs de huit larves et cinq

adultes dans les compartiments traiteÂ s au rapport 1/
100, et cinq larves et huit adultes dans ceux traiteÂ s au
rapport 1/150 (®g. 9).

Il s'aveÁ re ainsi d'apreÁ s ces essais de traitements par
laÃ chers d'adultes que, les coccinelles n'ont donneÂ une
descendance que dans les compartiments traiteÂ s aux
rapports 1/100 et 1/150, et ceci uniquement lorsque
l'effectif moyen de pucerons par plante est important.
Ceci rejoint les reÂ sultats obtenus en cas de traitements
par les larves. Ainsi, les faibles effectifs des popula-
tions de pucerons ne deÂ clenchent pas la ponte et par
la suite la seÂ dentarisation des coccinelles dans les
compartiments.

Notons eÂ galement que, du point de vue pratique,
l'action de la descendance issues des coccinelles
lacheÂ es n'est pas ef®cace en raison de son apparition
tardive d'une part, et de l'importance des populations
d'A. gossypii d'autre part.

4 Discussion

Il s'aveÁ re d'apreÁ s cette eÂ tude que la tempeÂ rature a une
grande in¯uence sur le deÂ veloppement et la voraciteÂ d0

H. variegata. En effet, la vitesse de deÂ veloppement est
proportionnel aÁ l'augmentation de la tempeÂ rature. Le
seuil thermique de deÂ veloppement de cette espeÁ ce est
de 11,22�C.

Les diffeÂ rents stades d0 H. variegata manifestent
une grande voraciteÂ aÁ des tempeÂ ratures voisines de
26�C. Ceux ci consomment d'autant plus d'individus
de 1er et 2eÁ me stade que d'individus de 3eÁ me et 4eÁ me

Fig. 9. Evolution, aÁ la den-
siteÂ moyenne lors de lacher
de 200 pucerons par plante,
de l'effectif moyen par
plante des diffeÂrents stades
d'H. variegata
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stade. Par exemple, aÁ 26�C, la consommation moy-
enne journalieÁ re d'un adulte d'H. variegata est de 160
l1 l2 contre 139 l3 l4. Cette voraciteÂ est importante
comparativement aÁ d'autres espeÁ ces de coccinelles.
Ainsi, ZHANG (1985) a montreÂ , qu0 au laboratoire, un
adulte de Scymnus hoffmani consomme approximati-
vement 25A. gossypii par jour et une larve de cette
coccinelle consomme un total de 58A. gossypii durant
son deÂ veloppement.
Pour ce qui est des possibiliteÂ s d'utilisation d0 H.

variegata pour limiter les populations d'A. gossypii
sous serre de concombre, Il s'aveÁ re que la densiteÂ de
proies a une grande in¯uence sur l'activiteÂ preÂ datrice,
la feÂ conditeÂ et la seÂ dentarisation des coccinelles eÂ tu-
dieÂ es. Ainsi, en cas de traitements par laÃ chers de
larves, ces derniers n'ont eÂ teÂ reÂ ellement ef®cace qu'au
rapport 1/5. L'ef®caciteÂ de ces larves eÂ tait plus impor-
tante aÁ la densiteÂ moyenne par plante lors du laÃ cher
de 200 pucerons. En cas de traitement par les adultes,
et pour une densiteÂ moyenne par plante de 100 pucer-
ons, les coccinelles n'ont eÂ teÂ reÂ ellement ef®cace qu'au
rapport 1/25. Cependant, pour la densiteÂ moyenne de
proies de 200 pucerons/plante, les coccinelles ont bien
controÃ leÂ les populations de pucerons meÃ me au rap-
port 1/50. Ceci montre que, contrairement aux den-
siteÂ s de proies eÂ leveÂ es au moment des laÃ chers, une
densiteÂ faible de proies semble reÂ duire l'activiteÂ de
recherche des pucerons chez les coccinelles. Ce pheÂ -
nomeÁ ne augmente les chances de perte des coccinelles
et favorise une eÂ volution des populations de pucerons.
Ce reÂ sultat obtenu apreÁ s laÃ chers des adultes aÁ la den-
siteÂ moyenne de 200 pucerons par plante eÂ tant satis-
faisant comparativement aÁ d'autres espeÁ ces de
coccinelles et de pucerons. ERSHOVA (1978) a montreÂ
que les laÃ chers des adultes de la coccinelle Propylea
14-punctata L. sous serres de 25m2 pour un nombre
initial de Myzodes persicae Sulz de 200 femelles par
plante et avec une proportion preÂ dateurs/proies de 1/
25, ont permi de maintenir les populations du rava-
geur aÁ un niveau satisfaisant pendant 1,5 mois.
Dans les compartiments traiteÂ s par les larves au

rapport 1/10 et ceux traiteÂ s par les adultes aux rap-
ports 1/100 et 1/150, la limitation des populations
d'A.gossypii est lieÂ e aÁ l'action des coccinelles laÃ cheÂ s
ainsi qu'aÁ leur descendance. Cependant, dans ces
compartiments, les coccinelles n'ont donneÂ une des-
cendance que lorsque l'effectif moyen de pucerons par
plante est eÂ leveÂ ce qui a reÂ duit l'in¯uence de cette des-
cendance sur les populations d'A. gossypii.
Dans les compartiments traiteÂ s par les larves au

rapport 1/5, et ceux traiteÂ s par les adultes aux rap-
ports 1/25 et 1/50, la limitation des populations d0 A.
gossypii, est due principalement aux coccinelles laÃ cheÂ s
et non pas aÁ leurs descendances. Ceci est lieÂ aux
faibles niveaux des populations qui n'ont pas favoriseÂ
la ponte des coccinelles. En effet, IPERTI (1978) a sig-
naleÂ que, pour se reproduire, les adultes de coccinelles
exigent une abondante nourriture. Les meÃ mes remar-
ques ont eÂ teÂ faites par KAWAUCHI (1987) dans ses
eÂ tudes sur la preÂ dation d'A. gossypii par la coccinelle
Scymnus hoffmani.
Cependant, malgreÂ cette importante capaciteÂ de

limitation des populations d'A.gossypii par H. varie-

gata, il serait inteÂ ressant d'approfondir les recherches
sur d'autres aspects biologiques de cette espeÁ ce tels
que sa feÂ conditeÂ , ses conditions d'eÂ levage massif a®n
de mieux l'utiliser comme agent biologique de lutte
contre ce puceron des cultures maraõÃ cheÁ res. De meÃ me,
Il est neÂ cessaire de chercher les conditions qui favori-
sent une ponte preÂ coce de cette coccinelle, et d'ameÂ li-
orer son activiteÂ preÂ datrice et sa seÂ dentarisation sous
serres. Il serait aussi utile de tester les potentialiteÂ s
d'autres espeÁ ces de coccinelles preÂ sentant des caracteÂ r-
istiques biologiques inteÂ ressantes (grande voraciteÂ ,
feÂ conditeÂ , etc. . . . ) et de chercher d'autres insectes
aphidiphages dont l'utilisation sous serre serait ef®-
cace contre A.gossypii.

ReÂ sumeÂ

Des travaux entrepris au laboratoire ont montreÂ que
la tempeÂ rature a une grande in¯uence sur le deÂ velop-
pement et la voraciteÂ d'Hippodamia variegata Goeze.
L'optimum thermique de deÂ veloppement et de vora-
citeÂ de cette coccinelle est voisin de 26�C et le seuil
thermique de son deÂ veloppement est de 11,22�C.,
Pour ce qui est des possibiliteÂ s de son utilisation sous
serres de concombre contre le puceron Aphis gossypii
Glov., les laÃ chers de larves et d'adultes ont donneÂ des
reÂ sultats satisfaisants. Le degreÂ d'ef®caciteÂ de cette
coccinelle est fonction du rapport preÂ dateurs/proies et
du niveau des populations de pucerons lors des
laÃ chers des coccinelles. Nous avons eÂ galement montreÂ
l'in¯uence de la densiteÂ de proies sur la feÂ conditeÂ et la
seÂ dentarisation de cette coccinelle sous serres. Les car-
acteÂ ristiques biologiques et les potentialiteÂ s de cette
coccinelle sont discuteÂ es
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