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Les femeUes de la coccinelle Semiadalia undecimnotata Schneider ing~rent 
environ 20 mg d'aphides par jour h 22 ~ lorsqu'il y a surabondance de proies. 
Dans les premiers jours qui suivent la mue imaginale, ces prises alimentaires 
provoquent une augmentation sensible du poids corporel des femeUes qui par 
la suite oseille autour d'une valeur moyenne relativement stable. La rapidit6 
de la maturation d6pend de la ration alimentaire disponible pour les femeUes. 
L'6mission des premiers eeufs se produit lorsque les femeUes ont ing6r6 de 70 
h 90 mg de proies. Pendant la p6riode de ponte, il existe une relation lin6aire 
6troite entre la consommation alimentaire et la ponte exprirn6es en poids frais 
et sous forme cumul6e. Elle pourrait permettre d'envisager le d6nombrement 
des eeufs produits par les femelles comme un moyen d'estimer partiellement 
leur activit6 trophique. Toutefois au sein de la population consid6r6e, les 
aptitudes reproductrices sont tr~s h6t6rog~nes. Cette variabilit6, qui est obser- 
v6e dans des conditions constantes d'61evage et qui est ind6pendante du poids 
initial des individus, pourrait ~tre d'origine g6n6tique : darts cette 6ventualit6, 
il est peut-~tre possible de s61ectionner les femeUes en fonction de leur effica- 
tit6 trophique ou de leurs capacit6s reproductrices. 

Les adultes de coccinelle interviennent dans la protection des cultures grace h u n  premier 
vol qui correspond h l'arriv6e des individus sortis de la diapause hivemale, et ~ l'apparition 
d'une g6n6ration en fin de printemps. Leur long6vit~ qui, en laboratoire, est sup6rieure dans 
bien des cas, h 1 mois, se traduit par une presence permanente durant cette saison. I1 est donc 
important de d6finir avec pr6cision une composante essentielle de teur efficacit6, la consomma- 
tion aiimentaire (Gurney & Hussey, 1970). D'autant plus que dans les travaux r6cents (Frazer & 
Gilbert, 1976 ; Gutierrez et al., 1981), elle est prise en compte pour la mod61isation de l'activit6 
pr6datrice de ces insectes. 

Chez les larves de Semiadalia undecimnotata Schn., nous avons propos6 une m~thode 
d'estimation de la biomasse consomm~e par un ~chantillon h partir de la pes~e des individus qui 
la constituent (Ferran & Larroque, 1977b). I1 est int6ressant de v6rifier l'existence chez les 
adultes correspondants, en particulier chez les femelles, d'un crit~re pr6cis et facilement mesura- 
ble qui permettrait, grace ~ sa liaison avec la consommation alimentaire, d'estimer la biomasse 
ing6r6e correspondante. 
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Enfm, l'application aux adultes de la m6thode d'estimation de la consommation alimentai- 
re mise au point pour les larves permet, du fair de la similitude de l'unit~ (mg) utilis~e pour 
exprimer la croissance pond~rale et les activit6s trophiques et reproducttices, d'~tablir en 
quelque sorte un brian physiologique global et d'~tudier notamment les relations entre la 
consommation alimentaire et la ponte (Ferran & Larroque, 1977a). 

MATERIEL ET METHODE 

Les adultes utilis~s dam ce travail sont pr~lev6s darts la population permanente du labora- 
toire (t ~ : 22 ~ ; 6clairement : 16 h/j). Chaque ann6e, une centaine d'individus r~colt6s dans les 
sites d'hivemation y sont ajout& afin d'~viter les ph6nom~nes de d6g6n&escence. 

Dans l'optique d~fmie dam l'introduction, 4 experiences successives ont 6t6 r6alis6es. 
La premi6re est destin6e ~t pr~ciser les principales caract~ristiques biologiques des femelles 

de cette coccineUe. De jeunes adultes sont r~partis par couple dans des boites en plastique 
(0 = 10 cm ; h = 8 em). Ceux-ei sont ensuite divis~s en 3 lots qui sont plac6s ~ l'une des temp6- 
ratures sulvantes : 20 ~ -+ 1 ~ ; 25 ~ -+ 1 ~ et 30 ~ + 1 ~ Dam ces 3 lots, l'humidit~ relative 
est maintenue entre 60 et 70 % grace ~t des solutions satur~es de sels ; la photop6riode comprend 
16 h d'~clairement par jour ; l'alimentation est constitute par un m~lange des diff&ents stades 
du puceron Myzus persicae Sulz. 

Les 2 experiences suivantes correspondent ~t la d~termination des besoins trophiques et de 
leurs relations avec les variations pond~rales et les processus de la reproduction, pendant la 
maturation sexuelle et la ponte. Ces 2 ~tapes de la vie imaginale sont abord6es avec 2 lots diff,- 
rents de femelles. Les unes sont ~lev~es en absence de m~les, de la mue imaginale jusqu'au 
ler jour de ponte. Elles sont alors diss~qu6es pour d~terminer le nombre total d'ovocytes de 
eouleur jaune qui sont pr6sents dans les ovaires. Les autres sont mises en presence de mfales 
pendant la p~riode de maturation sexueUe. D~s l'6mission des premiers ceufs et apr6s avoir 
eonstat~ l'existence d'un accouplement, elles sont isol6es, leurs aptitudes reproductrices sont 
suivies pendant 15 j puis elles sont diss~qu6es pour un examen ovarien comparable au precedent. 
Dam les 2 cas, chaque individu re~oit par 24 h, une ration alimentaire surabondante constitute 
par 80 femelles apt~res du puceron M. persicae, soit 30 et 50 proies pour la journ6e et la nuit 
respectivement. 

Pour pr~ciser certaines observations concemant les relations entre la consommation alimen- 
taire et le d6veloppement ovarien, des femelles ont ~t~ par ailleurs soumises ~ des rations ali- 
mentaires quantitativement diff&entes : 10 (4 et 6), 20 (8 et 12), 40 (15 et 25) et 80 (30 et 50) 
femeUes apt~res du m~me puceron par jour. Apr6s un laps de temps d~fini (2, 4, 6, 8 et 10j), 
10 femeUes de chacun de ees 4 lots sont tu~es afin de d~tetminer l'~tat de leurs ovaires. Celui-ci 
est appr~ci~ par les mensurations (longueur, largeur) des 2 grappes d'ovarioles et l'assimilation 
de leur volume respectif ~t un eUipsoide de sorte que le volume total de l'ovaire est donn~ par la 
relation : 

V ( e n m m a ) = 2 ( 4 n l L 2 )  
3 

Pour ces 3 demi~res experiences, ~t l'occasion du renouveUement de l'alimentation natu- 
reUe, e'est-h-dire 2 fois par jour, un bilan trophique et pond&al est ~tabli pour ehaque individu 
en appliquant la m6thode mise au point pour les larves (Ferran & Larroque, 1977a). Rappelons 
que celle-ci foumit la consommation alimentaire en mg de proies ing6r~es. 
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Pour les experiences 2, 3 et 4, les conditions sont les suivantes : temp6rature 22 o _+ 0,5 ~ ; 
humidit~ relative : 60 ~ 70 % ; 6clairement : 16 h/j. 

Les r~sultats sont expdm~s par la moyenne et l'intervaUe de confiance correspondant au 
seuil de 5 %. 

RESULTATS 

CARACTI~RISTIQUES BIOLOGIQUES GI~N~RALES DES FEMELLES 
(tableau 1). 

Darts la limite de 20 ~ 30 ~ la dur~e de la phase de maturation sexueUe, celle de lap~riode 
de ponte et fmalement la long6vit6, diminuent quand la temperature augmente. L'influence de 
ce facteur abiotique sur la ponte totale parait plus diffieile h pr6ciser en raison de la variabilit6 
individuelle. I1 semblerait toutefois que, comme chez Coccinella septempunctata L. (Sethi & 
Atwal, 1964) la f~condit6 totale diminue quand la temperature crolt. 

TABLEAU 1 

Principales caractgristiques biologiques des femelles de la coccinelle S. undecimnotata 
glev~es d 3 tempgratures, en prgsence du puceron M. persicae 

Crit~res imaginaux 
Temp6ratures (en ~ 

20 25 30 

Nombre initial de couples . . . . .  35 20 20 
Dur~e de la p~riode de maturation 
sexueUe (enj) . . . . . . . . . . . . .  11,0 + 1,0 5,4 + 0,5 4,5 + 0,5 

Dur~e de la p~riode de ponte (en j) 36,6 + 6,4 20,6 + 5,3 16,0 + 3,9 
Long~vit~ (enj) . . . . . . . . . . .  47,3 + 6,7 26,2 + 7,0 23,4 + 3,6 
Ponte totale . . . . . . . . . . . . .  587,8 +115,6 499,8 +131,7 423,7 +133,4 
Fertilit~ moyenne (en%) . . . . . .  81,3 + 2,8 83,2 + 2,4 81,9 + 3,2 

Les aptitudes biologiques (long6vit6, ponte totale) mises en 6vidence darts cet essai sont 
inf~rieures ~ celles d~crites par Ruzicka et al. (1981). L'origine de cette diff6rence dolt ~tre 
recherch~e tout d'abord au niveau des conditions exp6rimentales. Les dur~es de l'6clairement 
qui sont tr~s voisines (18 h, 16 h) et la valeur alimentaire propre des proies respectives (Acyr- 
thosiphon pisum Harris, M. persicae) ne semblent pas pouvoir l'expliquer. Par contre, une 
possibilit~ est offerte par l'origine des femeUes, la nature (site d'hivemation) ou le laboratoire, 
m~me si dans ce demier cas, la  population est rajeunie r~guli~rement. Nous avons montr~ que  
les larves issues de femelles (~ sauvages >> pr6sentent une consommation alimentaire sup6rieure ~t 
celle d'individus "de laboratoire (Fen'an et aL, 1983). De m~me, l'6levage en conditions de tem- 
p6rature altern~e peut se traduire par une augmentation de la f~condit6 eomme cela a ~t6 obser- 
v~ par Gawande (1966) chez Chilomenes sexmaculata F. Enf'm, d'une mani~re plus g~n~rale, 
l'h6t6rog6n6it6 des aptitudes biologiques de S. undecimnotata, quiest confirm~e par ces auteurs, 
donne aux moyennes des valeurs purement indicatives qui d~pendent 6troitement de l'~chantil- 
Ion 6tudi& A titre d'exemple, nous avons calcul6 qu'il faudrait plus de 100 femelles pour obtenir, 
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au niveau de la f~condit6, un intervalle de confiance dont  l '6tendue repr6senterait 10 % de la 
valeur moyenne trouv~e. 

Cette h6t6rog~n6it6 des aptitudes reproductrices est tr~s g6n6rale chez les coccinelles 
(H/im/ilainen & Markkula, 1972). La figure 1 repr6sente la distribution des femelles en fonction 
de leur ponte totale et de la dur6e de leur p~riode de reproduction. Quelle que soit la tempera- 
ture, il existe une corr61ation entre ces 2 crit~res biologiques : 

20 ~ p. = 14,34 d. + 28,07 avec r = 0,71 e t t  = 5,65. 
25 ~ p. = 22,76 d. + 31,96 avec r = 0,92 e t t  = 9,43. 
30 ~ p. = 28,42 d. + 57,37 avec r = 0,84 et t = 6,59. 

p. : ponte totale ; 
d. : dur6e de la p~fiode de reproduction. 

A chaque temp6rature, il est possible d'isoler 3 groupes de femeUes qui cont iennent  respec- 
tivement de 30 ~t 37 % de l 'effectif total. Ces groupes se distinguent plus par l ' importance de la 
ponte que par la dur~e de cette p6riode imaginale, exception faite du lot ~ faibles pondeuses>> 
pour lequel cette dur6e est net tement  plus courte, en particulier ~t 20 ~ et 25 ~ Une telle 
r6partition a d~jh ~t~ observ~e chez cette esp~ce par Garcia (1967) et Kreiter (1981, non  
publiC) en faisant appel h la longevitY. 

CARACTI~RISTIQUES PONDI~RALES, TROPHIQUES ET OVARIENNES 
DES FEMELLES PENDANT LA pI~RIODE DE MATURATION SEXUELLE 
(tableau 2) 

TABLEAU 2 

Caractdristiques ponddrales, trophiques et reproductrices des f emelles 
de la coccinelle S. undecimnotata d l'issue de la pdriode de maturation sexuelle 
et des 15 premiers fours de la ponte (proie : M. persicae, tempdrature : 22 ~ 

dclairement : 16 h par fourJ 

Crit~res 

Caract6ristiques des femeUes h l'issue : 
de la maturation des 15 premiers jours 

sexuelle de ponte 

Nombm initial dc fcmeUes (N) . . . . . . .  
Mortalit6 (en % par rapport ~l N) : . . . . .  
Dur6e (enj) : . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Poids ~t l'~mergenee (en mg) . . . . . . . .  
Poids maximal atteint (en nag) . . . . . . .  
Consommation alimentaire totale 

1. En nombre d'aphides . . . . . . . . .  
2. enmg. : . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Consommation alimentaire moyenne 
pat jour (en rag) : . . . . . . . . . . . . .  " 

Poids moyen d'un ~uf (en mg) . . . . . .  
Ponte totale : 

1. En nombre d'~ufs . . . . . . . . . . .  
2. En mg. : . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Ponte moyenne par jour (en mg) . . . . .  
Nombre moyen d'ovoeytes ~ la ffm de ces 
2 p6riodes . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

35 40 
3,6 2,5 

5;2 -+0,2 
25,95 -+0,68 22,88 + 0,95 
32,45+0,89 31,20 + 1,15 

168,6 +9,0 556,8 -+46,9 
99,60 -+ 5,23 312,2 + 25,57 

19,17 -+0,71 20,88 + 1,70 
- 0,206 + 0,004 

- 352,2 +49,3 
- 72,55 +,10,16 
- 4,95 + 0,68 

71,0 -+4,3 59,7 + 3,2 
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La maturation sexueUe des femeUes se r~alise en 5,2 j. Durant ce laps de temps, leur poids 
moyen croit et atteint un maximum qui se situe la veille ou le jour m~me de la ponte. En fait, 
au niveau individuel, l'~volution pond~rale est constitu6e par une altemance de 2 ~ 4 phases 
d'amaigrissement entrecoup~es de gains de poids, les valeurs minimales des premieres, les valeurs 
maximales des secondes augmentent en fonction du temps. Les prises alimentaires d~butent d~s 
que la coloration d~finitive est acquise et se poursuivent ensuite sans interruption notable. 11 
existe une relation lin~aire entre la eonsommation alimentaire moyenne exprim6e sous forme 
cumul~e et le temps (T) en jours : 

C. cumul~e (en mg) = 21,22 T--  14,75 avec r = 0,99. 

La pr6cocit6 de l'h~t6rog~n~it~ des aptitudes reproductrices des femeUes est confirm~e par 
la variabilit6 individuelle du nombre total d'ovocytes jaunes ~ l'issue de lap~riode de maturation. 

l 20~ 25~ L 30*C 
P o n t e  tot  a l e . ~ ; - - ~  / 

5.102 

I g K . - ~  I I ! ' '~ 

10 50 10 40 10 50 
D u r e e  de la per iode  de ponte ,  en jours  

Fig. 1. Groupement des femeUes de la coccineUe S. undecimnotata en fonction de leur 
ponte totale et de la dur6e de la p&iode de reproduction. 

Ces r6sultats ont 6t6 soumis h une technique d'analyse multi-dimensionneUe (analyse des 
correspondances) en vue de s6parer cliff, rents groupes en fonction de crit~res individuels pond~- 
raux (poids initial, poids maximal), trophiques (consommation alimentaire totale) et ovariens 
(richesse en ovocytes). 

n existe une liaison forte entre le poids initial et le poids maximal atteint (r = 0,83 ; 
t = 8,16). Par contre la consommation alimentaire et la richesse en ovocytes sont ind~pendantes 
du poids initial. Ce r~sultat continue les observations d'Ibrahim (1955), Dixon (1959) et 
Blademan (1967), selon lesqueUes la croissance larvaire n'a pas d'influence sur les capacit6s 
trophiques et reproductrices des femeUes. Contrairement ~ Dixon (1959), nous n'avons pas 
trouv~ de relation significative entre la consommation alimentaire totale et le nombre d'ovocytes. 
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Cette mdthode statistique nous a permis d'isoler 2 groupes de femeUes signifieativement 
oppos6s. Le ler eomprend 6 individus (17 % de l'effeetif total) qui pr6sentent une consom- 
mation alimentaire forte (117,59 + 9,65 mg) et un nombre d'ovoeytes moyen ou faible 
(75,0 -+ 6,8 ovocytes). Le 2e est constitu6 par 3 femelles qui sont earaet6ds6es par une eonsom- 
mation alimentaire faible (78,56 -+ 1,14 mg) et un nombre d'ovocytes nettement sup6deur h la 
moyerme (95,0 • 13,7 ovoeytes). 

INFLUENCE DU NOMBRE DE PROIES SUR LES APTITUDES TROPHIQUES 
ET REPRODUCTRICES DES FEMELLES IMMATURES 

Pendant la p~riode de maturation sexuelle, les femelles pr6sentent une r6ponse fonction- 
nelle au nombre de proies (fig. 2 B). Pour ehaque intervaUe de temps entre l'6mergence et la 
dissection, la eonsommation alimentaire cumul6e eroit en fonetion de l'importance de la ration 
aphidienne journali6re. 11 existe toutefois une exception : les femelles mises en pr6sence de 
80 aphides pendant 8 j ont ing6r6 une biomasse aphidierme comparable ~t eelle pr~lev6e par les 
femelles qui ont requ 40 aphides par jour au tours du m6me laps de temps. Leurs eapaeit6s 
trophiques sont done quantitativement limit6es et la ration 80 aphides par jour parait largement 
exc6dentaire. 

Ces graphiques (fig. 2, A et C) montrent en outre que le hombre de proies offertes et, par 
vole de cons6quence, la consommation alimentaire effectu~e modifient le gain de poids des 
fernelles et leur eroissance ovarienne. Dans ees conditions abiotiques constantes, l'6volution 
ovarie nne exprim6e par la date d'apparition d'ovoeytes en vitellog6n6se ou par celle de l'6mission 
des p cemiers ceufs est nettement d6pendante des ressources alimentaires que reneontrent les 
femeUes (fig. 3). En partieulier pour la ration 10 pucerons par jour et ~ l'issue des premiers 8 ou 
10 j, l'6volution ovarienne pr6sente un retard certain bien que quelques femeUes poss6dent d6jh 
des ovoeytes jaunes. Grace ~ un lot suppl6mentaire de femeUes maintenu dans ces conditions 
trophiques, nous avons pu d6terminer que la ponte survient 17,1 -+ 1,9 j apr6s la mue imaginale. 
La mortalit6 qui est de l'ordre de 5 % n'est pas sup6deure h celle observ6e dans les lots quantita- 
tivement mieux nourris. 

Quel que soit le nombre de proies offertes, les premiers ceufs sont pondus lorsque les 
femelles ont consomm6 en moyenne 94,17 -+ 4,23 mg. Cette valeur est tout h fair comparable 

celle trouv6e dans l'essai pr6e6dent (99,60 mg). Les eonsommations alimentaires totales 
r6alis6es de la mue imaginale au ler jour de ponte (tableau 3) varient tr6s peu, de 90 h 100mg, 

TABLEAU 3 

Consommation alimentaire totale et volume ovarien total le premier jour de ponte 
chez les femelles de la coccinelle S. undeeinmotata 

(les chiffres entre parentheses reprdsentent l~ge des femelles au moment of~ elles ont dtd tudes) 

Rations C. alimentaire Volume total 
aphidiennes (N) totale (en mg) des ovaires (en mm 3) 

10 100,66 + 10,93 13,21 + 2,83 
20 95,76 (8) 14,50 

93,18 + 8,70 (10) 7,88 +-1,25 
40 90,11 + 8,40 (6) 9,50-+2,57 

97,68 + 9,09 (10) 12,07 +2,88 
80 90,42-+ 4,18 (6) 8,76 -+4,17 

102,98 + 7,62 (8) 11,30-+1,54 
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G a i n  d e p o i d s .  

m e n  m g  

A 

10 _ ~ - - - _ !  N = 8 0  
I- / ~ N=4o 

t T/_r/l . :  

5 )~  / / / l l . . . ~  N =10 

L//rTo---;"/i 
L i / 0  T T e l  Tern ps.  

2 4 6 8 10 

C o n s o m m a t i o n  a l i m e n t a i r e  

cumu lee ,  en mg 

B T N=80 

, o o  o 
- /~/i oN: 

/ i  N 10 50  

r #I ~~ 
I- / ~ . ~ i  ~ Temps. 

Volume des ova i res .  
en mm 3 

10 2 ! ~ 7 - + 2 ' 1 T  

5 ~  ~ 1 , 1  ! / .  ~ N = 1 0  

2 4 6 8 10 2 4 6 8 10 

Fig. 2. Influence du hombre de proies stir la eonsommation alimentaire, le gain de poids et le volume ovarien 
au cours de la maturation sexuelle chez les femelles de la coccinelle S. undecimnotata (N : hombre de 
proies) (pour all6ger les figures, les intervaUes de confiance sont indiqu6s par des chfffres ou sont 
simplement repr6sent6s par leur pattie positive). 
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en fonction du nombre de proies. Cette observation nous am6ne ~ supposer que la ponte se 
d6clenche quand les femelles ont ing6r6 une certaine quantit6 de proies, la dur6e de la p6riode 
de maturation d6pendant alors de la satisfaction de ces besoins trophiques. Nos r6sultats situent 
ee seuil aux environs de 70 ~ 90 mg. Bien que la variabilit6 individueUe au sein de chacun des 
4 groupes de femelles puisse expliquer en partie cette similitude des moyennes, 2 fairs sont 
susceptibles d'6tayer cette hypoth6se. Dans l'essai pr6c6dent, la consommation alimentaire 
totale trouv6e est voisine de celle mise en 6vidence actueUement bien que la p6riode de matu- 
ration sexuelle ait 6t6 nettement plus courte (5,2 j). Dans le lot suppl6mentaire signal6 pr6c6- 
demment (ration 10), une femeUe a pondu le 15e j apr6s avoir consomm6 83,15 mg, 2 autres 
ont 6mis leurs lers ~ufs le 16e j apr6s une consommation alimentaire totale de 88,09 et 
89,02 mg, la moyenne sur l'ensemble de ces femeUes 6tant de 100,66 + 9,79 mg. 

La figure 4 repr6sente la distribution de l'ensemble des femelles en fonction de la consom- 
mation alimentaire totale r6alis6e jusqu'au ler jour de ponte et du volume ovarien correspon- 
dant. L'h6t6rog6n6it6 de ces 2 crit6res biologiques est telle que, comme dans l'exp6rience pr6c6- 
dente, il est possible de distinguer des femeUes ~t consommation alimentaire forte et ~t volume 
ovafien faible (26,7 % de l'effectif total) et des femelles dont le volume ovarien est important, 
tandis que la consommation alimentaire reste faible (8,9 %). 

10 

N o m b r e  de f e m e l l e s d o n t  les 
o v a i r e s  c o n t i e n n e n t  des  ovocytes  
en v i t e l l o g e n e s e .  

N=40&80 

~ ~ /~/N~ 10 

/ / / S  / N=20 

o N~10 5 
e ~ e m  ps .  

d, 1 

N o m b r e  de  f e m e l l e s  
q,ui p o n d e n t  �9 

N =80 

/ ~ N  =40 N = 20 (/ /  
/y /Temps. 

/ /  / en j o u r s  

/ /  . =1o 

2 4 6 8 10 2 4 6 8 10 

Fig. 3. Influence du nombre de proies sur le d6veloppement des aptitudes reproduetrices des femelles de la 
eoeeinelle S. undeeimnotata pendant la p6riode de maturation sexuelle (N :nombre jottrnalier de proies, 
n :nombre d'individus par lot.). 

CARACTI~RISTIQUES PONDI~RALES, TROPHIQUES ET REPRODUCTRICES 
DES FEMELLES PENDANT LA PI~RIODE DE PONTE (tableau 2) 

Durant les 15 1 ers jours de la p&iode de ponte, l'6volution pond6rale des femeUes se traduit 
encore par une altemance d'amaigrissements et de prises de poids successifs. Le gain de poids 
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total au cours de ce laps de temps : 23,54 • 1,62 mg, compensant les pertes totales:  
25,04 -+ 1,86 mg, on peut considdrer que le poids des femelles est sensiblement constant. 

Chez les femelles en phase de reproduction, il existe 2 relations diffdrentes entre la consom- 
mation alimentaire et l'intensitd de la ponte : 

- Dans la population imaginale dtudide, il y a une corrdlation lindaire entre la consommation 
alimentaire (C.) totale rdalisde pendant les premiers 15 j de la pdriode de reproduction et la 
ponte totale (p.) correspondante (fig. 5) : 

avec r = 0,90 ; t = 12,55 

C. = 153 p -+ 2,24 
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Fig. 4. Rdpartition des femeUes de la coccineUe S. undecimnotata en fonct ion  de la consommat ion  alimentaire 
totale rdalis6e entre l'6mergence et le 1 er j de ponte et du volume ovarien eorrespondant (Cm :C. alimen- 
taire totale moyenne  - Vm : v. ovarien total  m o y e n  - nombre de proies, N = 10 : �9 , N = 20 : � 9  
N = 4 0  : * ,  N = 8 0  : ~ : % de l'effectif total) .  
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La consommation alimentaire et la pont �9  sont proportionnelles, contrairement h ce qui a 
6t6 observ6 chez eertaines femelles, au niveau de l 'augmentation du volume des ovaires. 

Des relations semblables ont 6t6 mises en 6vidence chez d'autres coccinelles. Chez Adalia 
decempunctata L. (Dixon, 1959), il existe une relation lin6aire entre le nombre d'eeufs pondus 
par femeUe et par jour et le logarithme du nombre de pucerons consomm6s. De m~me, Gutier- 
rez et aL (1981) ont trouv6 chez Hippodamia convergens G2VI. une relation lin6aire entre le 
nombre moyen d'ceufs 6rnis et la ration aphidierme expfim6e en mg. d'aphides par mg. de 
eoccinelle. 
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Fig. 5. R6paxtition des femeUes de la coceinelle S. undecimnotata en fonction de la consommation alimentai- 
re total�9 r~alis6e ~ l'issue des 15 premiers jottrs de la p~riode de reproduction et de la pont�9 total�9 
correspondante. 

- S u r  l'ensemble de ces femelles, la consommation alimentaire quotidienne et la ponte 
correspondante expfim~es en mg et sous forme cumuli �9  sont li6es par la relation : 

p. (c) = 0,23 C. (c) --  1,62 (2) 

ave�9 r = 0,99. 
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Si l'on constitue empiriquement 3 groupes de femelles en fonction de leur ponte totale : 
par exemple, ponte totale inf6rieure ~t 200 ~eufs, comprise entre 200 et 400 ceufs et sup~rieure 

400 ceufs, on obtient 3 relations du type (2) dont les pentes sont respectivement 0,14, 0,25 et 
0,26. Cette pente est un indite physiologique qui traduit en quelque sorte la transformation de 
l'aliment ing6r~ en biomasse d'ceufs. Sa valeur est nettement plus faible chez les femelles peu 
f6condes. 

Ces valeurs sont comparables ~ celles obtenues par Ires (1981) chez Coccinella californica 
Mulsant et CoccineUa trifasciata Manner, : 25,3 et 18,4 % respectivement. 

L'h~t~rog~n~it6 des aptitudes reproductrices pendant la p~riode de ponte est bien mise en 
6vidence par la relation (I).  

Elle r6sulte en premier lieu du fait que dans les premieres 24 h, la ponte est tr~s ~chelonn6e, 
de 5 h 40 ceufs, ce qui correspond certainement ~ la variabilit6 observ6e au tours de la p~riode 
de maturation sexuelle. Elle d6pend ensuite du rythme de ponte. En effet, sur les 15 j d'exp~ri- 
mentation, le classement des femeUes en fonction de leur ponte totale permet de distinguer 
globalement 3 rythmes d'6mission des r : un niveau constant qui persiste route la duroc de 
ressai pour les femelles tr~s f~condes, un plateau qui eouvre un laps de temps plus court (10j) 
puis une stabilisation ~t un niveau plus faible ehez les femeUes moyennement f~condes, un maxi- 
mum vers le 4e j puis une intensit6 faible et sensiblement constante chez les femelles peu 
f6condes. Aces  3 rythmes de ponte correspondent, compte tenu de ce qui a 6t6 d~crit, 3 ryth- 
mes diff6rents d'ingestion. 

Ces r~sultats ont 6t~ soumis ~t la technique d'analyse des correspondances employees ant~- 
rieurement pour l'~tude de la maturation sexuelle. Les crit~res pond~raux et trophiques sont 
identiques aux precedents, mais dam le cas pr6sent la ponte totale remplace le nombre d'ovo- 
cytes. 

L'existence de la liaison entre le poids initial et le poids maximal des individus qui a ~t6 
signal~e dans la 2e exp~tience et celle de la relation (1) dans l'6tude actueUe, ont ~t6 confirm~es 
par cette m6thode d'analyse. Cette demi~re correlation est responsable pour l'essentiel, de la 
r~partition des femelles en 3 groupes distincts dont les principales caract6ristiques sont pr6sen- 
t6es dans le tableau 4. 

TABLEAU 4 

Structure possible d'une population de femelles de la coceinelle S. undecimnotata 
partir de critOres ponddraux mesur4s pendant la pdriode de maturation sexuelle 

et de crit~res trophiques et reproducteurs calculds ~ l'issue des premiers ]ours de ponte 
(* valeurs extremes de ces eritkres) 

Groupes Crit~res de classement Effectifs 
de Consommation Ponte 

femeUes alimentaire totale totale (en p. cent/N) 
(en rag) (en mg) 

1 387,07 -+ 16,96 100,04 + 7,53 44 
(302 - 472)* (89 - 118) 

290,04 -+ 17,83 69,50 -+4,43 36 
2 (251 - 362) (58"- 81) 

206,27 +- 2-9,52 25,05 + 9,52 20 
3 (138 - 226) ( 7 = 45) 
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DISCUSSION 

Plac6es dans des conditions de surabondance alimentaire, les femelles de kla coccineUe 
S. undecimnotata consomment en moyerme 99,6 mg d'aphides (M. persicae) pour assurer le 
d6veloppement et la maturation de leurs ovaires. Au tours de cette p6riode de la vie imaginale, 
le rythme d'ingestion d6pend ~troitement du nombre de proies disponibles. La faible mortalit6 
observ~e dans des lots maintenus en presence de rations aphidiennes r6duites et la possibilit6 
d'6mettre des ~eufs apr~s un allongement de la p6riode de maturation, conf~rent aux femelles 
une r6sistance certaine h des conditions de sous-alimentation, ce qui peut leur ~tre utile lors- 
qu'eUes quittent les sites d'estivo-hivemation pour gagner les cultures. 

Alors que chez les larves les rations alimentaires pl6thoriques se traduisent par un gaspillage 
des proies (Ferran & Larroque, 1979), chez les femeUes, elles produisent par rapport ~ des nom- 
bres de proies sensiblement plus faibles, une stabilisation des aptitudes trophiq~es et reproduc- 
trices. 

Dans des conditions ambiantes constantes, l'6mission des lers ~ufs intervient, queUe que 
soit l'importance de la ration alimentaire, lorsque la consommation alimentaire totale atteint 
une valeur seuil de 70 ~ 90 mg. 

Pendant la p6riode de maturation sexuelle et durant les 15 premiers jours de ponte, les 
femeUes consomment en moyenne 20 mg par jour. Cette activit~ trophique est nettement sup~- 
rieure ~ celle r6alis~e par les larves - soit 6,7 mg/j, valeur calcul6e sur l'ensemble du d6velop- 
pement larvaire ou 15,7 mg/j pour le seul dernier stade ; mais cUe est, par contre, beaucoup plus 
variable d'un individu ~t rautre (Ferran & Larroque, 1977a). 

L'~volution pond~rale des adultes est bien diff6rente de ceUe des larves. Elle se caract~rise 
par une altemance de phases d'amaigrissement et de prise de poids qui n'ont pu ~tre reli~es 
des prises alimentaires ou ~ l'~mission de groupes d'ceufs. Toutefois, les l~res prises alimentaires, 
apr~s une mue imaginale, se traduisent par un gain de poids qui correspond probablement, plus 

une augmentation des r~serves qu'h la croissance des ovaires. 

La consommation alimentaire r~alis6e par les femelles et les processus de la reproduction, le 
d~veloppement des ovaires puis l'intensit~ de la ponte, sont intimement li~s. En particulier, il 
existe une corr61ation 6troite entre la consommation alimentaire (en mg) et la biomasse d'ceufs 
~mis, ces 2 quantit6s 6tant expfim6es sous forme cumul6e. La pente de cette droite constitue 
un indice physiologique, qui rend compte clans une certaine mesure de la transformation des 
aliments ing~r6s en biomasse d'ceufs. Une expression ~quivalente, le rapport exprim6 en %, 
entre la ponte et la consommation alimentaire vaut en moyelme 20,7 %. I1 est sensiblement 
inf~rieur au rapport (rendement alimentaire) entre le gain de poids et la consommation alimen- 
taire des larves (32,6 %) (Ferran & Larroque, 1977a). Ce rapport peut permettre de calculer la 
biomasse aphidienne correspondant aux ceufs d~pos~s sur un v~g~tal et par cons6quent d'esti- 
met en premiere approximation, l'activit~ pr~datrice globale de femeUes pondeuses. 

La vafiabilit~ des capacit~s reproductrices-caract~rise ces femelles et plus g6n~ralement 
celles de la plupart des coccinelles aphidiphages. Dans des conditions alimentaires contrbl6es, 
elle se manifeste d~s le ler j de la reproduction par des intensit~s individueUes de ponte tr~s 
vafi6es puis par des rythrnes d'6mission des c~ufs tr~s diff~rents. Dans des conditions normales 
d'61evage, elle ne parait pas d6pendre du poids frais des femelles et par cons6quent des r~serves 
accumul~es pendant la vie larvaire. Cette conclusion qui est admise par un certain hombre d'au- 
teurs, dolt cependant ~tre modul~e, car le poids corporel n'est pas n6cessairement le meiUeur 
moyen pour appr~cier l'importance du rble de ces r~serves. 
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Dans l '6tat  actuel, il apparai t  que cette h~t6rog6n6it~ est une composante normale dans une 
populat ion de eoccineUes, chaque individu ayant  une intensit6 propre d'ingestion, de m6taboli- 
sation et de ponte.  L'observation de Baungaard & H~im~il/iinen (1981), selon laqueUe chaque 
esp~ce ~met un nombre caract6ristique d'~eufs au cours de chaque acte de ponte (egg-batch, 
egg-cluster), pourrai t  alors s 'appliquer ~ chaque femelle d 'une m~me esp~ce. 

Enf'm, si l 'origine g~n~tique de cette variabilit~ se confirme, elle peut  conduire ~ la s~lection 
des individus les plus performants d 'un poin t  de vue de l 'efficacit6 pr~datrice et  des capacit6s 
reproductrices. 
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SUMMARY 

The feeding and reproductive capacities of females of  the aphidophagous ladybird beetle 
Semiadalia undecimnotata [ CoL : Coccinellidae ] 

The females of the lady bird beetle S. undecimnotata Schneider ingest an average of 20 mg 
of aphids per day at a temperature of  22 ~ and in trophic conditions that are plethoric. In 
the first days after emergence, this feeding induces an appreciable increase of  body-weight 
that later remains steady. Ovarian growth is dependent  on the number of prey available to 
females. The release of the first eggs occurs when females have ingested about 70 to 90 mg of 
prey. During the reproductive stage, a narrow linear relationship links feeding consumption to 
egg-laying, this being expressed cumulatively in mg. This relationship allows the counting of  
eggs produced by females to be considered as a means of part ly estimating ingestion. In the 
population studied, the trophic and reproductive capacities are very dissimilar. This variability 
observed in steady conditions of  breeding is not  dependent  on the initial body-weight of the 
females and seems to have a genetic source. In this eventuality, it is perhaps possible to select 
the females according to their trophic efficiency or to their reproductive capacities. 
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