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La voracité de la coccinelle a sept points, Coccinella septempunctata, de
la coccinelle a quatorze points, Propylea quatuordecimpunctata, et de la
coccinelle orientale, Harmonia axyridis, [Coleoptera : Coccinellidae] a été
évaluée en laboratoire face au tétranyque rouge du pommier, Panonychus
ulmi [Acarina : Tetranychidae]. Les trois espéces ont consommé le tétra-
nyque rouge. H. axyridis était significativement plus vorace que les autres
espéces et présente le potentiel le plus élevé comme ennemi naturel du
tétranyque. Malgré sa grande taille, C. septempunctata possédait une
voracité trés faible, ce qui confirme son inefficacité comme agent de lutte
face aux acariens phytophages.

[Comparative voracity of three aphidophagous ladybeetles against the
European red mite [Acarina : Tetranychidael]

Voracity of the seven-spotted ladybeetle, Coccinella septempunctata, the
fourteen-spotted ladybeetle, Propylea quatuordecimpunctata, and the ori-
ental ladybeetle, Harmonia axyridis [Coleoptera : Coccinellidae], was eval-
uated in laboratory on the European red mite, Panonychus ulmi[Acarina :
Tetranychidael. The three species fed on the European red mite. H.
axyridis was significantly more voracious than the other species and has
the greater potential as a natural enemy of the mite. Despite its large size,
C. septempunctata showed a very low voracity, confirming its inefficacy as
a biological control agent against phytophagous mites.

INTRODUCTION cinellidae] montrent une répartition

générale dans la majorité des régions
Sur 77 espéces de Coccinellidae pré- pomicoles du Québec (Chouinard et al.
sentes au Québec (Bousquet 1991), une 1992). Les deux especes sont principa-
douzaine se retrouvent en vergers de lement aphidiphages (lablokoff-Khnzo-

pommiers (Malus spp.) (Chouinard et rian 1982). C. septempunctata s'atta-
al. 1992; Tourneur et al. 1992). Au sein que aux cing especes de pucerons
de ce groupe, la coccinelle a sept points retrouvées en verger au Québec (Bon-

Coccinella septempunctatal., et la coc- nemaison 1964; Bouchard et al. 1982;
cinelle a quatorze points, Propylea qua- lablokoff-Khnzorian 1982; Lucas 1994;
tuordecimpunctatal.. [Coleoptera: Coc- Olszack 1988), tandis que P. quatuorde-

1. Département des Sciences Biologiques, Université du Québec a Montréal, C.P. 8888, Succ.
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cimpunctata s'attaque au puceron vert
du pommier, Aphis pomi de Geer, et au
puceron des graminées Rhopalosiphum
insertum (Sand.) [Homoptera : Aphidi-
dae] (lablokoff-Khnzorian 1982).

En 1994, Coderre et al. {1995) signa-
laient I'établissement d’une nouvelle
coccinelle, Harmonia axyridis Pallas
[Coleoptera: Coccinellidae], au Québec,
en provenance des Etats-Unis. Cette
espece de grande taille, arboricole et
polyphage, s’attaque a trois espéces de
pucerons des vergers de pommiers : ie
puceron vert du pommier (A. pomi), le
puceron de la spirée (Aphis citricola van
der Goot) et le puceron lanigére du
pommier (Eriosoma lanigerum Hausm.)
[Homoptera : Aphididae] (Hodek 1973;
Lucas 1994; Schanderl 1987). Les trois
espéces de coccinelles, bien qu’exoti-
ques (Chapin et Brou 1991; Dysart 1988;
lablokoff-Khnzorian 1982), se sont bien
adaptées dans le nord-est de I"Améri-
que du Nord et devraient cohabiter trés
bientot dans les vergers de pommiers
du Québec.

Les coccinelles aphidiphages, com-
me ces trois espéces, posseédent géné-
ralement une voracité élevée, tant au
stade larvaire qu’au stade adulte. Ré-
cemment, Lucas et al. {1997b) ont éva-
lué le potentiel de C. septempunctata et
de H. axyridisface au tétranyque a deux
points, Tetranychus urticae Koch [Aca-
rina : Tetranychidae]. Bien que le tétra-
nyque ait été attaqué méme en pré-
sence de pucerons, les deux espéces
prédatrices marquaient une préférence
significative pour le puceron de la spi-
rée, A. citricola(Lucas et al. 1997b). L'ef-
ficacité de prédation de la coccinelle a
sept points diminuait avec I'augmenta-
tion de la proportion de tétranyques
dans la diete disponible, illustrant sa
mauvaise adaptation a ce nouveau type
de proie, ce qui n’était pas le cas de
I'espece asiatique.

Ce travail vise a poursuivre la com-
paraison des coccinelles aphidiphages
des vergers de pommiers, entre elles,
et avec I'espéce H. axyridis, nouvelle-
ment introduite. Les trois espéces pré-
datrices ont été testées contre une proie
de substitution, le tétranyque rouge du
pommier, (Panonychus ulmiKoch) [Aca-
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rina : Tetranychidael]. Le tétranyque
rouge est le principal acarien nuisible
des vergers du Québec (Roy et Vincent
1992) et le tétranyque phytophage le
plus commun dans les cultures pomi-
coles commerciales autant en Europe
du Nord, qu’en Amérique du Sud ou au
nord-est des Etats-Unis (Van de Vrie
1985).

MATERIEL ET METHODES

Les adultes de C. septempunctata et de
P. quatuordecimpunctata ont été récol-
tés dans un champ de mais (Zea mays
L.) de la région de Montréal (Québec,
Canada) (lat. 45°30' N, long. 73°36' O) et
les adultes de H. axyridis proviennent
d'un élevage sur des oeufs d'Ephestia
kuehniella Zeller [Lepidoptera : Pyrali-
dae] (population d’origine chinoise). Les
coccinelles étaient élevées sur le puce-
ron de la spirée, A. citricola (25°C, 16 h
de lumiere : 8 h d’obscurité, HR= 70 %).
Les tétranyques rouges provenaient de
vergers de pommiers de la région de
Saint-Hyacinthe (Québec, Canada) (iat.
45°39' N, long. 72°56' O).

Les pommiers (cv. Empire) étaient
cultivés en serres. Au bout de 4 a 6
semaines, les racines et le feuillage
étaient lavés puis séchés sous un jet
d'air chaud. Les pommiers étaient taillés
de facon a ne laisser que cinqg feuilles
de taille moyenne en parfait état, sans
bourgeon, ni cotylédon. Le plant était
fixé par la suite avec de la plasticine
dans un orifice percé au fond d'un pre-
mier récipient de plastique de 8 cm de
hauteur et de 15 cm de diam, lui-méme
placé dans un second de 15 cm de diam
et de 15 cm de hauteur. Ce dernier
contenait environ 1000 cm?® d’eau dans
laquelle trempaient les racines du pom-
mier. Le montage était fermé herméti-
quement par un couvercle de plastique
percé en son centre et recouvrant un
film plastique transparent et tendu.

Les coccinelles adultes étaient main-
tenues a jeun 24 h avant |'expérience.
Soixante tétranyques rouges adultes
étaient placés sur les feuilles du pom-
mier préparé (répartis également sur
toutes les feuilles). Aprés 15 min, une
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coccinelle adulte était introduite dans
le systeme. Les montages étaient pla-
cés a I'incubateur (25°C, 16 h de lumie-
re : 8 h d'obscurité, HR= 70 %). Apres
24 h, on effectuait un relevé a la loupe
binoculaire des proies vivantes et des
proies mortes non-consommées. Le
nombre de proies manguantes indi-
quait la consommation de tétranyques
par le prédateur.

Chacun des 21 réplicats contenait
trois traitements: 1) une H. axyridis + 60
tétranyques; 2) une C. septempunctata
+ 60 tétranyques; 3) une P. quatuorde-
cimpunctata + 60 tétranyques; 4) un
témoin (60 tétranyques, pas de préda-
teur). Les montages témoins évaluaient
la mortalité naturelle. Les analyses ont
été effectuées sur les données corri-
gées apres ajustement par rapport aux
témoins.

Les moyennes de proies consom-
mées étaient comparées a l'aide d'une
ANOVA a deux criteres de classification
(prédateur et sexe) (Scherrer 1984). La
mortalité naturelle du témoin et des
différents traitements (pour chaque
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prédateur) était également comparée
avec une ANOVA a un critére (traite-
ment). Les analyses étaient complé-
tées par un test de comparaisons mul-
tiples de type Fisher non protégé (LSD).
Les tests ont été réalisés a l'aide du
logiciel SUPERANOVA (Abacus Con-
cepts Inc. 1989).

RESULTATS

Les trois Coccinellidae consommaient
P. ulmi (fig. 1). La voracité des trois
especes différait significativement
(ANOVA, F =64,92, dl = 2, p < 0,0001).
H. axyridis a consommé en moyenne
48,91 tétranyques par 24 h, soit six fois
plus que C. septempunctata(8,01) (LSD,
p = 0,0001), et significativement plus
que P. quatuordecimpunctata (34,16 par
24 h) (LSD, p = 0,0001). La consomma-
tion de P. quatuordecimpunctata dé-
passait significativement celle de C.
septempunctata (LSD, p = 0,0001). La
voracité des males et des femelles
était similaire (ANOVA, F=0,025,dl =1,
p = 0,8743).

B Mile

O Femelle

0
P. 14 punctata

C. 7 punctata

H. axyridis

Figure 1. Voracité d'un adulte de Propylea quatuordecimpunctata (14 punctata), de Cocci-
nella septumpunctata (7 punctata) et de Harmonia axyridis sur le Panonychus ulmi, en
24 h. Abréviations: Des lettres différentes indiquent une différence significative entre les

traitements (o = 0,05).
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Figure 2. Nombre de Panonychus ulmi morts mais non-consommeés, en présence d’'un adulte
de Coccinella septumpunctata (7 punctata), de Propylea quatuordecimpunctata (14 punctata),
ou de Harmonia axyridis, ou en absence de prédateur sur plant de pommier en 24 h.
Abréviations: Des lettres différentes indiquent une différence significative entre les traite-

ments (a = 0,05).

La mortalité naturelle des tétranyques
était similaire pour le témoin, H. axyri-
dis et P. quatuordecimpunctata. Elle
était cependant significativement supé-
rieure en présence de C. septempunc-
tata (ANOVA, F=9.73,dl=3, p<0.0001)
(fig. 2).

DISCUSSION

Pour un prédateur donné, il existe une
taille minimale et maximale de proie
acceptable (Sabelis 1992). Les préda-
teurs, particulierement ceux effectuant
de la digestion extra-orale (exemple:
Reduviidae, Chrysopidae), profitent plus
de l'utilisation de proies de grande taille
(Cohen et Tang 1997). Les coccinelles
aphidiphages constituent possiblement
une exception a cette regle, puisqu’el-
les sont spécialisées dans les proies de
trés petite taille (e.g., pucerons) et qu'el-
les n'effectuent pas de digestion extra-
orale (Coderre et al.,, données non-
publiées). Les coccinelles H. axyridis
(4,80-7,50 mm), P. quatuordecimpunc-
tata (3,50-5,20 mm) (Gordon et Vanden-
berg 1991), C. septempunctata (6,22-
7,66 mm) (Obrycki et Orr 1990) ont en
effet consommé P. ulmi qui posséde
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une taille inférieure a 10 % de leur pro-
pre taille (adultes: 0,3 mm) (Ministére
de I’Agriculture du Canada 1977).

En absence de composés répulsifs
ou toxiques séquestrés ou produits par
les proies potentielles (Blum 1981), deux
facteurs principaux semblent détermi-
ner la voracité du prédateur, soit la
spécificité alimentaire et la taille relati-
ve prédateur-proie. Les coccinelles
aphidiphages sont généralement poly-
phages, mais leur spécificité varie se-
lon le type de proie (Hodek 1967; Ma-
jerus 1994). Elles sont spécialisées pour
les proies optimales et polyphages pour
les proies de substitution, c’est-a-dire
ne permettant pas la maturation ova-
rienne (Hodek 1967; 1973). P. quatuor-
decimpunctata et C. septempurnctata
sont considérees essentiellement aphi-
diphages (Hodek 1973; lablokoff-Khn-
zorian 1982), tandis que H. axyridis serait
plus polyphage (lablokoff-Khnzorian
1982). Selon nos résultats, le critére
principal déterminant la voracité des
coccinelles serait la spécificité alimen-
taire, ce qui expliquerait que, bien que
de taille relativement similaire, H. axy-
ridis soit plus vorace que C. septem-
punctata. Lors de la prédation du pu-
ceron du pois (Acyrthosiphon pisum
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(Harr.)), du puceron rose du pommier
(Dysaphis plantaginea (Pass.)) [Homop-
tera : Aphididae] et d’A. pomi, la vora-
cité des adultes de C. septempunctata
était toujours supérieure a celle de P.
quatuordecimpunctata, conformément
a leur taille respective (Olszack 1988),
ce qui n’est pas le cas ici. Pour expli-
quer la faible voracité de C. septem-
punctata, nous pouvons suspecter un
refus de la proie par les adultes de la
coccinelle a sept points. En effet, Put-
man (1957) a testé trois espéces du
genre Coccinella et trouvé qu’aucun des
2, 14 et 18 adultes testés ne dévorait de
tétranyques rouges. Les consomma-
tions rapportées seraient dues possi-
blement a une période de «goUtage».
Ajoutons que la mortalité naturelle de
tétranyques était supérieure en présen-
ce de la coccinelle a sept points, ce qui
pourrait s’expliquer par le fait que le
faible nombre de proies consommeées
ne permettait pas la satiété, et qu’un
prédateur affamé est généralement plus
actif qu’un prédateur repu. Ce serait
donc possiblement une plus grande
activité de la coccinelle a sept points
qui aurait provoqué la forte mortalité
par des perturbations répétées provo-
quant la chute et la fuite des tétrany-
ques. La sténophagie de C. septem-
punctata est confirmée par sa pietre
performance sur le tétranyque a deux
points (Lucas 1994; Lucas et al. 1997b).
Pour P. quatuordecimpunctata, sa vo-
racité supérieure nous indique qu’elle
posséde probablement un spectre ali-
mentaire plus étendu que celui de C.
septempunctata et que mentionné dans
la littérature (lablokoff-Khnzorian 1982;
mais voir Lucas 1994).

Le second facteur explicatif semble
étre la taille relative prédateur-proie. De
maniere implicite, plus la taille relative
d'un prédateur par rapport a sa proie
augmente, plus la biomasse consom-
mée devrait augmenter. Ainsi chez les
Coccinellidae, la voracité larvaire aug-
mente avec la taille des larves (Hodek
1973). La voracité des coccinelles sem-
ble corrélée avec la taille relative pour
H. axyridis et pour P. quatuordecim-
punctata.

La voracité entre males et femelles
n'était pas différente bien qu’habituel-

lement les coccinelles aphidiphages
femelles, particulierement en période
d’oviposition, se nourrissent plus que
les males (Hodek 1973). Ceci pourrait
s'expliquer par le fait que la proie est
une proie de substitution et non une
proie optimale, donc ne permettant pas
la maturation ovarienne.

Du point de vue lutte biologique, cette
étude ainsi que les travaux de Lucas et
al. (1997b) montrent que C. septempunc-
tata ne constitue pas un bon agent de
lutte contre les tétranyques phytopha-
ges. P. quatuordecimpunctata, qui
démontre une préférence pour la strate
arbustive (0,5-2,0 m) (Hodek 1973) et
posséde une voracité limitée semble un
moins bon candidat que H. axyridis plus
vorace et arboricole. Néanmoins, étant
donné les préférences alimentaires de
la coccinelle orientale pour les puce-
rons (Lucas et al. 1997b), son efficacité
devrait également étre limitée. A titre
comparatif, les coccinelles acariphages
du genre Stethorus sont des préda-
teurs spécifiques des tétranyques
(Putman et Herne 1966) et possédent,
malgré leur petite taille, des voracités
comparables aux espeéeces étudiées ici
(> 40 tétranyques adultes par jour pour
un adulte) (McMurtry et al. 1970). Les
coccinelles aphidiphages, bien que con-
sommant les acariens (Collyer 1953;
McMurtry et al. 1970; Putman 1957;
Putman et Herne 1966), devraient avoir
un réle mineur dans leur contréle, par-
ticulierement en présence de pucerons.
La seule espéce aphidiphage qui sem-
ble se développer normalement aux
dépens des tétranyques est la coccinel-
le maculée, Coleomegilla maculata len-
gi (Timb.), mais qui est inféodée aux
strates basses et donc peu utilisable en
vergers de pommiers (Putman 1957).
Malgré ces contraintes, les coccinelles
étudiées ici peuvent présenter un po-
tentiel pour la lutte contre les pucerons
en vergers de pommiers (Olszak 1988)
et la présence de tétranyques pourrait
permettre la survie larvaire en absence
d’autres proies potentielles (Collyer
1953).

Il existe également des dangers d'in-
terférence ou de prédation intraguilde
avec d'autres ennemis naturels de pe-
tite taille des tétranyques phytophages,
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tels que les phytoséiides ou les stades
larvaires des coccinelles du genre
Stethorus. Plusieurs études ont mis en
évidence des cas de prédation intra-
guilde impliquant des agents de lutte
biologique (Cloutier et Johnson 1993;
Lucas et al. 1997a; Rosenheim et al.
1993).
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