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RÉSUMÉ Les larves de la coccinelle Semiadalia undecimnotata sont utilisées au dernier stade sous forme de traitements
inondatifs contre les pucerons des aubergines en serre. Le nombre d’individus lâchés sur chaque plante est
calculé en fonction des aptitudes trophiques du stade utilisé et de la biomasse aphidienne totale à exploiter.
Dans la majorité des cas, ces interventions biologiques se sont traduites par une réduction très appréciable
des populations aphidiennes. Malgré ces résultats encourageants, cette méthode paraît difficilement applica-
ble dans de grandes serres. Les principales raisons en sont : les potentialités reproductrices des aphides, le
besoin d’un grand nombre de larves, la nécessité d’une densité minimale en proies pour maintenir les larves
sur le végétal, leur localisation préférentielle sur la partie moyenne des aubergines et la mobilité larvaire et
imaginale qui provoque un gaspillage de l’agent biologique. L’acclimatation de cette espèce dans les serres
pendant la période culturale dépend étroitement de la mobilité imaginale. La recherche d’espèces exotiques et
la sélection de souches adaptées à ce milieu constituent deux approches de ce problème.

Mots clés additionnels : Prédateur, puceron, aubergine, lutte biologique, traitement inondatif.

SUMMARY Efficiency of the aphidophagous coccinellid Semiadalia undecimnotata Schn. in the glasshouse

Last-instar larvae of Semiadatia undecimnotata were used in inundative releases against eggplant aphids in
the glasshouse. The number of larvae placed on each plant was determined according to the feeding rate of
this instar and the total biomass of aphids. In most cases, these biological treatments induced a very
appreciable decrease of aphid populations. In spite of these hopeful results, the method seems difficult to
apply in large glasshouses. The main reasons for this are : the reproductive potential of the aphids, the need
for a large number of larvae, the necessity for a minimum prey density in order to maintain the larvae on
the plant, their prefered localization on the middle level of the eggplants, and the larval and adult mobility
which results in a wastage of the biological agent. The problems which the adult mobility of this predator
presents for its acclimatization in glasshouses through the crop growing period can perhaps be resolved by
searching for better adapted exotic species or by selecting for less mobile strains.

Additional key words : Predator, aphid, eggplant, biological control, inundative release.

1. INTRODUCTION

En région méditerranéenne, le tétranyque Tetrany-
chus urticae Koch., l’aleurode Trialeurodes vaporaro-
rium West. et divers pucerons, Aphis gossypü Glov.,
Aulacorthum solani Kltb., Macrosiphum euphorbiae
Thom. et Myzus persicae Sulz. sont les ravageurs les
plus communs des plantes cultivées en serre.

Les deux premières espèces sont combattues à
l’aide d’auxiliaires introduits : respectivement, l’aca-
rien prédateur Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot
(HUSSEY et al., 1969 ; PARR, 1972 ; PRALAVORIO et

al., 1975 ; PRALAVORIO, 1978) et l’hyménoptère
parasite Encarsia formosa Gahan (HUSSEY & BRAVEN-

BOER, 1971 ; ONILLON, 1978). Par contre, la lutte

contre les pucerons est encore essentiellement chimi-

que. Cette situation résulte, à la fois, des aptitudes
biologiques de ces phytophages et de certaines parti-
cularités de leurs ennemis naturels. Les pucerons, par
leur précocité saisonnière, par la diversité des plantes
cultivées ou spontanées qu’ils sont susceptibles de

coloniser, par le nombre élevé de générations et par
leurs potentialités reproductrices exceptionnelles dues
principalement à leur multiplication parthénogénéti-
que, sont capables, dans des conditions thermiques
favorables, de développer des pullulations importan-
tes dans un laps de temps très court, de l’ordre de 1 à
2 mois.

Les parasites et les prédateurs qui fréquentent natu-
rellement le milieu « serre » et qui sont susceptibles



de s’y multiplier sont peu nombreux. On peut citer,
en particulier, les parasites Aphidius matricuriae

Hal., Diaretie-Ila rapae M’Int. et, parmi les préda-
teurs, la cécidomyie Aphidoletes aphidimyza Rond.,
les punaises 1)iciphus errans Wolff. et Macrolophus
caliginosus Wagn., les coccinelles Propylea quatuor-
decimpunctata L., Adonia variegata Goeze et des

Scymnus sp.. Ces auxiliaires se caractérisent par une
présence sporadique et une apparition tardive lorsque
les populations aphidiennes ont largement dépassé la
période d’installation et même de dégâts.
De cette situation découle la nécessité d’introduire

des auxiliaires dans ce milieu particulier. Malgré la
richesse des espèces aphidiphages, il n’existe pas, à
l’heure actuelle, d’espèce nettement adaptée à cet

environnement cultural et dont l’efficacité est recon-
nue. Les quelques espèces qui ont fait l’objet d’appli-
cations, Aphelinus asychis Walk. et Diaretiella rapae
M’Int. (LYON, 1976), Coccinella septempunctata L.,
Adalia bipunctata L. (HAlvt.!LAINEN, 1980), Chrysopa
carnea Steph. (TULISALO & TUOVINEN, 1975), Ch.

perla (LYON, 1979), A. aphidimyza (MARKKULA et
al., 1979), sont à l’origine de résultats souvent discu-
tables ou difficiles à généraliser sur de grandes surfa-
ces de cultures protégées.
Dans le cadre de la recherche d’auxiliaires effica-

ces, nous avons utilisé les larves âgées (L4) de la coc-
cinelle Semiadalia undecimnotata Schn. contre les dif-
férents pucerons de l’aubergine. La connaissance des
caractéristiques trophiques de cette espèce nous a per-
mis de déterminer de manière empirique le nombre
total de prédateurs à placer sur chaque plant en fonc-
tion de la population aphidienne qu’il porte. L’accent
a été mis sur le contrôle de leurs déplacements car ils

peuvent nous apporter des explications sur le manque
d’efficacité fréquent de ce type d’entomophages.

II. WATÉRIEL ET MÉTHODES

Les essais de lâchers ont été réalisés dans une serre
non chauffée en 1980 et 1981, de mars à juillet.

Les aubergines, variété « Bonica » greffées sur

tomate K.N.V.F., au nombre de 20 et 24 les deux
années successives, reçoivent un traitement à base de
pirimicarbe dès la plantation et sont conduites selon
les normes de la profession. Leur phénologie a été
suivie en appliquant la méthode décrite par RABASSE
(1980).

Ces plantes portent 3 espèces aphidiennes : A.

solani, M. euphorbiae et M. persicae.
L’unité d’échantillonnage des populations aphidien-

nes est le plant d’aubergine dans son ensemble. Les
populations aphidiennes sont exprimées en biomasse,
c’est-à-dire en poids frais de pucerons. Les échantil-
lons de pucerons sont divisés en fonction de leur
taille en 5 classes : femelles ailées et aptères, larves

petites, moyennes et grosses. Le poids moyen des
individus de chaque classe est déterminé à partir
d’individus récoltés dans la serre (tabl. 1). Le comp-
tage, avec une périodicité hebdomadaire, du nombre
total d’individus de chaque classe nous a permis de
calculer, pour chaque plant et à l’issue de chaque
contrôle, la biomasse relative à chaque espèce et la
biomasse totale correspondante. Dans ce travail, il
n’est pas tenu compte des échanges avec l’extérieur.

Les larves de la coccinelle S. undecimnotata utili-
sées au cours de ces interventions biologiques sont
issues d’une population élevée en laboratoire depuis
plusieurs années en présence du puceron, M. persicae.

Lorsque la biomasse aphidienne atteint, sur un

plant, un certain niveau qui sera précisé ultérieure-
ment, des larves âgées de 3e stade sont placées, dès
leur obtention, au sommet du végétal. Comme la mue
intervient dans les heures qui suivent le lâcher, le con-
trôle des populations aphidiennes est assuré en fait

par des individus se trouvant au dernier stade.
Le nombre de larves par plant est calculé d’une

manière empirique en fonction de l’évolution dans le
temps de la biomasse aphidienne totale et des aptitu-
des trophiques des larves de dernier stade qui ont été
déterminées antérieurement (FERRAN & LARROQUE,
1977). Le jour (T) du traitement, on calcule le coeffi-
cient (K) de multiplication de la biomasse aphidienne
par rapport au dénombrement précédent :

avec B!T! et B(T - 6) les biomasses aphidiennes aux jours
(T) et (T - 6).

Si l’on suppose que ce coefficient est sensiblement
constant - éventualité approximativement vérifiée

lorsque les populations aphidiennes, après avoir fran-
chi la phase d’installation, acquièrent une croissance
exponentielle - il est possible d’estimer la biomasse
B(T + 6) qui serait présente sur le végétal, la semaine



suivante, en l’absence de traitement biologique :

Au cours du 4e stade qui dure de 4 à 6 j pour des
températures comprises entre 15 °C et 30 °C, cha-
cune de ces larves consomme en moyenne 70 mg
d’aphides (FERRAN & LARROQUE, 1979).
Le nombre (N) de larves qui doivent être placées

sur un plant pour réduire la population aphidienne
correspondante, est estimé, en première approxima-
tion, par la relation :

En 1981, la localisation des larves sur les aubergi-
nes et leur évolution numérique ont été contrôlées

chaque jour, de préférence le matin, jusqu’à leur

nymphose. Les adultes qui en proviennent ont été
soumis aux mêmes observations.

III. RÉSULTATS

A. Quelques considérations sur les populations aphi-
diennes

Au cours de ces 2 années, les premiers pucerons
sont apparus sur les aubergines environ 10 j après le
traitement insecticide général. L’infestation initiale
résulte de l’arrivée de femelles ailées mais, par la
suite, des formes aptères ont participé à l’extension
des foyers primaires.
En 1980, M. euphorbiae était l’espèce dominante ;

sa biomasse moyenne au moment des interventions

représentait 89,6 ± 4,1 p. 100 de la biomasse totale

correspondante. En 1981, 91,2 ± 3,5 p. 100 de cette
dernière était représentée par M. persicae., M. euphor-
biae et A. solani sont apparus très tard et sont restés
localisés sur un nombre réduit d’aubergines.
Au moment des traitements biologiques, les popu-

lations aphidiennes sont localisées sur les feuilles
basales (m < 1) repérées par rapport à la l!e inflo-
rescence et sur les rameaux secondaires P 1 et P 2

(fig. 1).
La croissance en biomasse des populations aphi-

diennes se fait selon une courbe exponentielle dans
l’intervalle de temps compris entre l’infestation natu-
relle des plants et les dates des lâchers (tabl. 2).

B. L’efficacité prédatrice des larves

Elle est exprimée par le « taux de prédatisme appa-
rent » (T.P.A.) qui est égal au rapport, multiplié par
100, entre la diminution de la biomasse aphidienne
totale après le traitement biologique et la biomasse
observée le jour où celui-ci a été effectué :



Afin de limiter la taille de l’inoculum larvaire,
6 lâchers (plants 2, 6, 8, 9, 10, 11) ont été réalisés en
1980 pour des infestations aphidiennes inférieures à
400 mg (tabl. 3). Dans tous les cas, les larves ont

quitté les aubergines correspondantes sans affecter
notablement les populations des proies. Grâce à des
lâchers mis en place à différents niveaux d’infesta-

tion, nous avons estimé de 400 à 500 mg la quantité
minimale de pucerons qu’une aubergine doit porter
pour que les larves fassent preuve d’une efficacité
mesurable. Ces valeurs sont sensiblement équivalentes
à 1 000 M. euphorbiae ou à 2 300 M. persicae dans
une population de structure démographique normale.
Par la suite, les lâchers ont été réalisés lorsque la bio-
masse aphidienne totale dépassait ce seuil.
En 1980, sur les 21 interventions biologiques effec-

tuées, 3 ont donné des T.P.A. inférieurs à 50 p. 100, 2 des
T.P.A. compris entre 50 et 60 p. 100 et 16 des T.P.A. supé-
rieurs à 60 p. 100. Sur certains plants (5, 16, 18, 22), les
populations aphidiennes ont été pratiquement élimi-
nées.
En 1981, les résultats ont été meilleurs puisque

3 T.P.A. seulement ont été inférieurs à 60 p. 100 tan-
dis que 11 ont été supérieurs à 80 p. 100 (tabl. 4).
Cette amélioration sensible de l’efficacité peut résul-
ter de la différence de taille entre M. persicae et

M. euphorbiae : les larves doivent consommer un

plus grand nombre d’individus de l’espèce la plus
petite pour couvrir leurs besoins de croissance. Elle

peut être rapprochée également du fait que le puceron
dominant dans la culture (M. persicae) est utilisé

pour l’élevage permanent de cette coccinelle en labo-

ratoire. Cette dernière hypothèse semble toutefois
contredire l’opinion de MURDOCK & MARKS (1973)
selon laquelle ces prédateurs ne peuvent pas être con-
ditionnés à une proie particulière.
A quelques exceptions près, cette méthode de lutte

biologique nous a permis de stopper l’évolution expo-
nentielle des populations aphidiennes et même, dans
de nombreux cas, de les réduire très substantiellement

(fig. 2, 3, 4, 5).
Toutefois l’équilibre « proie-prédateur » ainsi créé

est temporaire. Sur tous les plants traités, nous avons
observé l’amorce de nouvelles pullulations liées au

puceron dominant ou à l’une des 2 autres espèces
(fig. 2). Elles nous auraient probablement imposé de
nouveaux traitements si ces travaux n’avaient pas été
arrêtés le le, juillet, à moins que les conditions ther-
miques qui règnent dans les serres pendant la période
estivale et le vieillissement des végétaux ne limitent
leur importance (LYON, 1976).
De mars à juillet, un traitement insecticide effectué

dès la plantation puis un lâcher de larves nous ont
permis de limiter les populations aphidiennes, excep-
tion faite des plants 2, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11 en 1980 et
des plants 5, 7 en 1981 qui ont subi 2 ou même
3 interventions biologiques (tabl. 3 et 4).

C. Le comportement larvaire

Les larves de cette coccinelle consomment les
3 espèces aphidiennes précitées bien que 2 d’entre

elles, A. solani et M. euphorbiae, ne paraissent pas
être des proies habituelles.



La comparaison des effectifs respectifs des diffé-
rentes espèces et même des différentes classes au sein
de chaque espèce nous a permis de montrer que les
larves attaquent les groupes qui sont numériquement
dominants. Chez les coccinelles, le choix d’une proie
ne dépend pas de sa valeur alimentaire mais de la fré-
quence des contacts, car la recherche des pucerons se
fait au hasard (BLACKMAN, 1967).

Les larves qui ont été déposées au sommet des

plants, en fin de journée, se répartissent sur l’ensem-
ble du feuillage en 15 h environ. Passé ce délai, nous
avons constaté que le nombre de larves sur les feuilles
basses (m < 1) est comparable (malgré la présence de
fortes infestations aphidiennes) à celui observé sur les
feuilles terminales (m > 10). Cette fréquentation
limitée des feuilles basales qui sont souvent au con-
tact du sol, a été également observée chez A. bipunc-
tata par H.!MfIL.!INEN (1977).
Le nombre de larves par plant diminue très rapide-

ment dans les 2 premiers jours après le lâcher puis se
stabilise peu avant la nymphose (fig. 6). HÂMÂLÂI-
MEN (1980) explique cette émigration par la raréfac-
tion rapide des proies lorsque la taille de l’inoculum
larvaire est élevée. La précocité de cette disparition
dans nos essais permet d’envisager d’autres causes,
notamment l’intervention d’un effet de nombre. Les
larves qui quittent le plant traité colonisent les auber-
gines voisines lorsqu’elles sont suffisamment infestées
ou se dispersent plus largement dans la serre, la

répartition des individus avec ces deux possibilités
étant en général comparable (fig. 7). Les larves peu-
vent quitter les végétaux accidentellement (chute) ou
par l’intermédiaire des tiges ou des feuilles qui tou-
chent la terre. Bien que, dans cette situation, leur
chance de trouver une nouvelle plante soit faible,
elles peuvent survivre et même se nymphoser en rai-
son de la présence de proies sur le sol et de leur résis-
tance à des conditions trophiques défavorables.

D. La mobilité des adultes

Dans un délai approximatif de 2 à 5 j après la mue
imaginale, les adultes, mâles et femelles, quittent la
serre par les ouvrants d’aération. Ces départs inter-
viennent essentiellement aux heures chaudes de la

journée (fig. 8).
Cette mobilité des adultes paraît très générale chez

les coccinelles. Elle a été observée aussi bien en serre

qu’en plein air (GURNEY & HUSSEY, 1970 ; Hi!lvti!-

LÂINEN, 1980 ; IVES, 1981 ; KIECKHEFER & OLSON,
1974 ; TAMAKI & WEEKS, 1973). Ses causes parais-
sent multiples. La localisation préférentielle des adul-
tes sur les parties hautes de la plante, l’existence
d’une densité minimale en proies pour leur maintien
sur les végétaux au printemps (FRAZER et al., 1981),
les placent dans des conditions trophiques défavora-
bles lorsque l’essentiel de l’activité prédatrice est con-
fié aux stades immatures. L’existence d’une mobilité

intrinsèque maximale liée à l’immaturité des jeunes
femelles et dépendante des conditions thermiques
ambiantes est généralement admise (IPERTI, comm.
pers.). Enfin, l’apparition très localisée dans le temps
et dans l’espace d’un grand nombre d’adultes pour-
rait être à l’origine d’interférences qui provoqueraient
leur dispersion (HASSELL et al., 1976).
Au cours de ces 2 années, des adultes dans l’inca-

pacité de voler en raison de malformations alaires se
sont maintenus dans la serre, se sont accouplés et ont
donné naissance à une 2e génération larvaire.

E. Présence d’auxiliaires spontanés

Au cours de l’année 1981, nous avons compté, une
fois par semaine et sur chaque aubergine, le nombre
de momies non perforées et le nombre de larves de

cécidomyies, ces dernières nous ayant paru nombreu-
ses l’année précédente.







Les parasites, essentiellement A. matricariae et

Aphidius ervi Hat., sont apparus très tôt, dès l’instal-
lation des pucerons. Ils ont atteint un maximum de

population au mois de juin (fig. 9).

Les larves de cécidomyie qui appartiennent à

l’espèce A. aphidimyza, sont également très précoces
et se rencontrent déjà dans les petites colonies des
3 pucerons présents dans cette serre. Leur efficacité
doit pouvoir être quantifiée avec précision car les

proies qu’elles tuent demeurent fixées au végétal par
leurs pièces buccales tandis que leur corps, aplati et
décoloré, reste dressé. La population larvaire a aug-
menté au cours du temps pour atteindre un maximum
de 120 ± 20 individus par aubergine (fig. 9). Sur un
certain nombre de plants (n°5 3, 13, 14, 17 et 18) qui
portent respectivement 98, 196, 210, 232 et 331 lar-

ves, cette espèce est probablement responsable du
blocage des populations aphidiennes et de l’absence
d’intervention biologique avant la fin de l’expérimen-
tation.

Sur 71 p. 100 des aubergines traitées avec les cocci-
nelles, nous avons observé au contrôle suivant, une

chute des populations de cette cécidomyie qui atteint,
en moyenne, 54 p. 100 de l’effectif trouvé le jour des
lâchers. Il est impossible de préciser si cette diminu-
tion résulte de leur destruction par la coccinelle ou

plus simplement, de leur migration vers le sol en vue
de leur transformation en pupe.

Par ailleurs, nous avons noté, à plusieurs reprises,
la présence dans cette serre de quelques adultes de la
coccinelle Coccinella septempunctata L. et de larves
de chrysope non identifiées.

V. DISCUSSION

Dans la majorité des publications antérieures (GUR-
NEY & HUSSEY, 1970 ; RAUTAPÂÂ, 1977 ; TULISALO
& TUOVINEN, 1975), le nombre de larves d’un lâcher
est fixé, par approximations successives, en fonction
de l’efficacité des traitements. La méthode de calcul
de la taille de l’inoculum larvaire proposée dans ce
travail, bien qu’étant empirique, constitue une appro-
che nouvelle puisqu’elle est basée à la fois, sur les

aptitudes trophiques des auxiliaires et sur l’évolution
en biomasse des populations des proies.
Au moment des lâchers, le nombre moyen des

pucerons par plant est de 3 500 M. euphorbiae en
1980 et de 5 600 M. persicae en 1981. Le nombre

moyen de larves placées sur chaque plant au cours de
ces 2 années successives est respectivement de 51 et 80
(tabl. 3 et 4). Par conséquent, chaque coccinelle dis-
pose de 68 (en 1980) et 71 (en 1981) proies lors de sa
mise en place sur le végétal. Ces valeurs sont sensible-
ment supérieures à celles avancées par GURNEY &
HUSSEY (1970), une larve de coccinelle pour 20 aphi-
des, et par RAUTAP!i!i (1977), une larve de chrysope
pour 50 pucerons. Elles sont par contre comparables
à celles proposées par ADASHtcEVICH & KUZZNA

(1974), une larve de Chrysopa septempunctata Wes-
mael. pour 50 à 100 proies.

Cette méthodologie, le choix de la coccinelle indi-

gène S. undecimnotata qui fréquente la strate herba-
cée (IPER’r1, 1965), l’utilisation des larves de dernier
stade qui présentent une action immédiate et impor-
tante en raison de leurs aptitudes trophiques élevées,
nous ont permis, dans la plupart des interventions

biologiques, de réduire très substantiellement les

populations des différents pucerons. Toutefois un

certain nombre d’observations faites au cours de ces
travaux semblent limiter l’emploi de cette espèce et,
peut-être, mettre en cause ce type d’intervention bio-
logique.
Le besoin général chez les prédateurs (HAGEN &

VAN DEN BOSCH, 1968) d’une quantité minimale de
proies pour leur sédentarisation sur les végétaux cons-
titue un critère capital dans le choix d’un auxiliaire.
Compte tenu des difficultés d’élevage, il paraît préfé-
rable d’utiliser des espèces caractérisées par un seuil
d’installation, le plus faible possible. Les chrysopes,
que certains auteurs (LYON, comm. pers.) utilisent
dès les premières apparitions des pucerons, et peut-
être certaines cécidomyies, d’après nos propres obser-
vations, paraissent à cet égard mieux armées que la
coccinelle considérée. En effet, le seuil mis en évi-
dence chez des larves de S. undecimnotata se situe
très nettement après la période de colonisation des



plantes par les aphides. De ce fait, il fait courir un

risque à la culture, notamment à la production de
fruits. Par ailleurs, il impose que la décision d’inter-
venir soit prise rapidement à la vue des résultats du
dénombrement des proies. Cette méthode, qui est

applicable sur un nombre limité de plants, paraît dif-
ficilement transposable dans de grandes serres car elle
nécessite une technique très simple d’estimation des
populations aphidiennes et une production impor-
tante et continue de cette coccinelle.
Le comportement des larves, en particulier leur

stratification sur le végétal en harmonie avec celle des
populations de pucerons, constitue également un cri-
tère de choix de l’auxiliaire. L’enlèvement des feuilles
basales lorsque le végétal peut supporter ces mutila-
tions (DELLA GIUS’rINA, 1970), peut constituer une
méthode culturale complémentaire.
La mobilité des larves, qui peut être avantageuse

dans la mesure où elle favorise leur dispersion sur
l’ensemble de la plante, constitue un handicap
lorsqu’elle se traduit par un gaspillage du matériel
biologique.

Si, comme le supposent certains auteurs, ces dépla-
cements sont stimulés par « des effets de nombre », ils

peuvent mettre en cause la pratique des traitements

inondatifs. Etant donné les potentialités des aphides,
notamment leur aptitude à développer de nouvelles
pullulations après des traitements inondatifs même

efficaces, étant donné les difficultés actuelles de pro-
duire dans un laps de temps très court une biomasse
considérable de coccinelles, il paraît plutôt souhaita-
ble d’exercer à l’encontre de ces ravageurs une pres-
sion trophique continue destinée à maintenir leur

population au-dessous d’un certain seuil de nuisibi-
lité. Le comportement de fuite des adultes interdit à
l’heure actuelle cette possibilité. La recherche d’espè-
ces indigènes ou exotiques qui resteraient dans ce

milieu, constitue une première voie d’approche
(IPERTI, comm. pers.). La sélection de souches

adaptées à ces conditions particulières ou éventuelle-
ment de souches caractérisées par une incapacité au
vol peut être également envisagée.
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