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introduction

Dans la plupart des pays agrumicoles du bassin méditerranéen,
comme en Californie ou en Afrique du Sud, le pou rouge de Cali-
fornie, Aonidiella aurantii MasK., constitue actuellement pour les
Citrus, le ravageur le plus redouté et le p'us difficile & combattre
par les moyens de lutte dont on dispose. Au Maroc olt le nombre
de générations annuelles peut atteindre 3 ou méme 4 parfois, le
pou de Californie constitue le probléme économique de toutes les
plantations. L’étude du cycle évolutif de cette diaspine en fonction
du climat explique les différences observées dans son importance éco-
nomique selon les régions ; c’est ainsi que dans les pays de la bordure
septentrionale du bassin méditerranéen, de la France jusqu’a la Tur-
quie, I'absence d’une troisitme manifestation massive de larves mo-
biles, observée chaque année vers la mi-septembre au Maroc, réduit
les risques d’infestation des variétés précoces a la veille de la récolte
(BENASSY, ONILLON et PANIS, 1973).

Plusieurs entomophages, soit indigénes soit importés ont é&té
utilisés contre cette diaspine; il s’agit notamment d’ectoparasites du
genre Aphytis ou d’endoparasites tels que Prospaltella perriciosi Tow ;
Aphytis a donné des résultats dans certaines régions ou il a pu s’im-
planter avec succés tandis que C. bifasciata a fait I'objet de con-
troverse les plus variées, D’aprés DE BAcH (1965), le parasite est
bien établi et limite & la fois A. ditrina CoQ et A. aurantii dans les
zones intermédiaires et intérieure de la Californie du Sud alors que
son extension est trés limitée sur la CoOte : ce méme auteur (DE BACH,
1963) montre qu’il existe vis-3-vis d’A. aurantii une action complé-
mentaire visible 3 I'extérieur comme au laboratoire, entre les diverses
espéces d’Aphytis : A. lignanensis Comp., A. melinus DE BACH. A.
chrysomphali MERCET, A. fisheri D BACH et C. bifasciata. CJ. CIL-
LIENs (1971) signale par contre I'élimination de ce dernier en verger
quand il est en compétition avec A4. holoxantus DE BACH sur Chry-
somphalus aonidium L.
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D’autre part, MESSENGER et VAN DEN BoscCH (1969), considérent
que malgré une bonne adaptation aux climats rudes des zones inté-
rieures et intermédiaires de la Californie du Sud, Pefficacité du para-
site reste trés limitée quand il s'agit d’infestations massives d’4. au-
rantii. De son coté DEAN (1955) montre que l'extension de ce para-
site au Texas, 2 ans aprés son introduction (sept. 1953) n’a donné
aucun résultat pratique. Dans divers pays du bassin méditerranéen
(Turquie, Gréce, Maroc), des lachers de Comperiella, de la race JTocale
ou de celle importée des élevages de RIVERSIDE (Californie), ont été
effectués dans plusieurs localités ; le taux de parasitisme observé sur
A. aurantii aprés Ulinstallation de l'entomophage était toujours tres
faible.

En outre, les études de laboratoire, effectuées jusqu’a présent sur
Comperiella, ont été le plus souvent particlles, elles n'ont jamais eu
pour but la connaissance de la biologie approfondie du parasite.
D’autre part l'existence de plusieurs races biologiques adaptées a des
hotes différents 4 ajouté a la complexité d'une telle étude. Clest
pourquoi nous nous sommes attachés 4 étudier une souche disponible
4 la station de Lutte biologique d’Antibes afin de dégager les prin-
cipaux critéres biologiques permettant son élevage continu en vue
d’une évaluation de son efficacité ultérieurement en vergers. La pré-
sente note constitue donc un travail préalable a celui prévu au Maroc
sur Defficaté de Comperiella dans les zones cOtieres et intérieures

du pays.

I - Analyse bibliographique
A — Historique et répartition géographique

Hyménoptére indigéne du bassin méditerranéen, C. bifasciata pos-
sede une large distribution depuis I'Extréme Orient jusqu'en Espagne
ot il est signalé par MERCET en 1926. Depuis il est retrouvé au Maroc
(SMIRNOFF), en Algérie (LAPORTE, 1949) en Ukraine, en Géorgie
(CHUMAKOVA, 1957). En dehors du bassin méditerranéen Comepriella
est signalé également de divers pays d’Asie et d’Océanie: Aus-
tralie, Java, Chine, Japon, Inde Ile Maurice (FLANDERS, 1944 ;
GAHAN, 1927 ; SIiLVESTRI, 1929 ; GLOVER, 1935; MouTia, 1934);
En Afrique du Sud, ANNECKE le mentionne en 1962. En outre, C.
bifasciata a é‘é introduit en Californie (SMITH, 1924) en vue de
combattre A. aurantii et A. citrina; c’est a partir de cette derniére
région quil a été multiplié et distribué un peu partout dans le
monde.
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Toutefois, si les descriptions qu’en donnent les auteurs sont iden-
tiques C. bifasciata a néanmoins été découvert dans un trés grand
nombre d’espéces de diaspines, en manifestant parfois une spécificité
si- stricte, que les systématiciens ont été amenés a parler de races
biologiques.-

B — Le probléme des races

Comme on Pavait indiqué plus haut, C. bifasciata a été signalé
dans la littérature comme s’attaquant & de nombreuses diaspines autres
que A. aurantii. Lexistence de telles races a été mise en évidence
aprés lenvoi en Californie de spécimens de C. bifasciata récoltés sur
A. taxus LEoN au Japon, ils n’ont pas pu se dévclopper sur A. au-
rantii (SMITH, 1923). Dans cette méme région, une race importée
de Chine s’est bien établie et parasite & la fois A. aurantii et A.
citrina. Des croisements ont été essayés avec succes en utilisant réci-
proquement des males et des femelles des deux races, les descen-
dants ont pu se développer sur pou de Californie avec cependant
une fécondité relativement limitée quand la femelle provient de A.
taxus. D’autre part, une race d’Afrique du Sud récoltée sur C. ficus
AsHMED refusait de pondre sur A. aurantii alors qus la race im-
portée de Chine ne put se développer sur C. ficus (ANNECKE, 1962) ;
13 encore le croisement était possible entre les deux races.

En URS.S., CuumMakova (1957) signale une race sur Diaspi-
diotus gigas THIEM et GERN et sur Nuculaspis abietis SCEN. C. bifas-
ciata attaque également A. eremocitri McK., A. orientalis NEWST en
Inde, C. dictyospermi MoRG. et C. bifasciatus FERRIS en Chine. Des
observations de FLANDERs (1966) montrent que la race de Chine qui
normalement se développe sur A. aurantii, n’attaque pas cette
diaspine quand celle-ci a l'avocatier comme hote. De son c6té SMITH
(1957, signale que la ponte de C. bifasciata est retardée quand son
hote se développe sur Cycas revoluta L.

~_Le climat joue également un rdle primordial dans la distribu-
tion des races. Cest ainsi que les races du Japon, du Bassin Médi-
terranéen, d’Afrique du Sud sont adaptées a des climats maritimes
de cote (CHUMAKOVA, 1957) alors que la race de Chine trouve ces con-
ditions favorables. dans les zones intérieures (DE BAcH, 1965).

C. bifasciata comprend donc différentes races dont le développe-
ment est le résultat d’une large distribution géographique, ainsi que
d’une adaptation 2 des hotes différents ou a un hoéte se développant
sur une plante bien déterminée. En raison de cette large distribution
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de ce parasite et des régimes nutritionnels variés de ses hotes, il n’est
pas impossible quil y ait encore de nouvelles races non signalées
a ce jour.

C — Systématique - Description morphologique

Chaque fois que des spécimens de Comperiella ont été récoltés
dans une région ou dans une autre, une description plus ou moins
détaillée en a été donnée ; néanmoins, 1'étude systématique du genre
Comperiella remonte a 1906 et 1907 avec HOWARD ; en 1921 MERCET
décrit son genre Habrolepistia qui se trouve étre Comperiella ; enfin
en 1926. CoMPERE donne la description détaillée de Comperiella bifas-
ciata How. Nous nous baserons ici sur la description donnée par
NicoLas’Kaya (1952) et CHUMAKOVA (1957).

La femelle : téte triangulaire latéralement, front aplati hori-
zontalement, yeux larges et proéminents, mandibules avec deux denti-
cules ; les palpes maxillaires comportent 3 segments; les palpes
labiaux en comportent deux. Antenne insérée pres de la bouche, large,
avec un scape bien développé a sa partie distale, un pédicelle trian-
gulaire et un fumicule constitué de segmen's courts et larges. Meso-
notum toujours aplati; scutellum également aplati, large avec une
bordure arrondie. Ailes antérieures avec des bandes radiales noires a
brunes, nervure submarginale avec une .bande terminale bien pro-
noncée ; la marginale est courte et rigide, la radiale est plus longue
que la marginale ; tariére 1égérement saillante (F1G. 1.

Le Male : antennes avec les segments 3 et 5 plus longs que
le 2¢ segment; massue ovale, pointue & sa partie terminale, plus
courte que les deux derniers segments du funicule. Tous les seg-
ments du fumicule portent des soies longues et souples ; ailes hyalines

(Fi1G. C).

Le genre Comperiella comporte 4 especes différenciées par la
pigmentation et la nervulation alaire chez la femelle ; CHUMAKOVA
(1957) résume la clef de détermination des différentes espéces com-
me suit :

1 (2) : Aile antérieure avec une bande longitudinale brune ; bande
longitudinale postéricure réduite mais encore nette, corps brun-clair
a brun-foncé (Inde)... C. indica RUMATI.

2 (1): Aile antérieure avec deux bandes longitudinales bru-
nes.

3 (4): Aile antérieure avec deux bandes longitudinales paralie-
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FIGUure 1

Comperieila bifasciata How

A. aile antérieure x 110) D. antenne méle (x 220)
B. aile postérieure x 110) E. mandibule x 110)
C. antenne femelle (x 220) F. tarses de la patte médiane (x 110)
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les; la postérieure courte n’atteignant pas le bord de l'aile ; corps
brun ou noir (Japon)... C. unifasciata ISHIL.

4 (3): Aile antérieure avec deux bandes longitudinales brunes
disposées radialement, atteignant I'apex de laile.

5 (6) : Bande antérieure de laile, presque 3 fois plus large que
la postérieure. Corps de couleur vert métallique, abdomen 2 reflets
violets (Madagascar)... C. eugeniae (RISBEC).

6 (5): Bande antérieure de laile environ 1,5 fois plus large
que la postérieure.

7 (8): Corps noir avec un reflet bleu (Extréme Orient, Iles de
I’Océan Pacifique, Sud de I’Europe, introduit aux U.S.A)... C. bifas-
ciata How. (E. cerapterocera MERCET).

Il - Matériel et méthode

Les spécimens ayant fait 'objet de cette étude proviennent de
Californie, race chinoise recue en 1970 et maintenue en souche sur
A. aurantii 4 la station de Valbonne. L’étude préliminaire de la bio-
logie de cette race nous a paru fort intéressante tant en ce qui concerne
son éthclogie que son cycle de développement.

A — Elevage de lhbte

L’élevage de A. aurantii a été réalisé sur tubercules de pomme
de terre variété bintje selon la technique déja ancienne préconisée
par FLANDERs (1947-1949) ; Pinfestation se fait par contact en met-
tant les pommes de terre a contaminer au-dessus de celles qui le
sont déja. Une source lumineuse placée au-dessus de I’ensemble sert
d’attractif pour les larves mobiles qui se fixent sur les nouvelles
pommes de terre.

B — Elevage du parasite

Pour avoir du matériel vivant toujours disponible. une souche
de C. bifasciata a été maintenue sur pommes de terre contaminées par
A. auraniii. En ce qui concerne les expérimentations, elles ont été
réalisées dans des microcages en altuglass de 22,5 cm3, le tout placé
dans une cage d’élevage vitrée en matiére plastique et maintenue a
une température de 25°. Des microgouttes de miel sont déposées sur
les parois de la cage et servent d’alimentation aux parasites. A cette
méme température, l'utilisation d’un bac contenant une solution sur-
saturée de chlorure de potassium a permis d’avoir une humidité rela-
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PLANCHE 1

A). A. aurantii MASK

queiques stades
du développement :

(1 : Ly,

(2) : L,

(3) : bovclier mile.
4) : jeune femelle,
(5) : femelle mature.

(B) C. bifasc.ata How.
femelle

(€) C. bifasciata méle
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tive variant entre 70 et 75 % (PLANCHE II). Tous les élevages ont
été menés en éclairage continu avec des lampes au néon.

Nous expliquerons en détail dans chacun des cas, les modifi-
cations intervenant dans la méthode d’élevage cu lutilisation de mé-
thodes particulieres pour les besoins de lexpérimentation.

il - Evolution du parasite et de |'hote

A — Aonidiella aurantii MASKELL

Espéces ovovivipare, bisexuée, A. aurantii se développe sur unc
multitude de fruits ou de plantes; ses hotes primaires restent évi-
demment les Citrus. Sa mulitplication en masse au laboratoire sur
son hote normal (grappe fruit, Citron) ou de substitution (Pomme de
terre, cucurbitacées) a été abordée par divers auteurs ; son évolution
et son développement varient beaucoup en fonction du végétal sup-
port. Clest ainsi quil a été évalué que Cucurbita moschata L. (courge
dite américaine) est préférée comms hdtz & la pomme de terre; en
effet, la fécondité, la fertilité, le taux de parasitisme ainsi que le sex
ratio de diverses espéces d’Aphytis sont plus avantageux quand on
utilise la courge comme plante support des infestations du pou de
Californie, en raison probablement de réponses nutritionnelle de la
cochenille (*) (BARLET B.R., T.W. FIsHEr 1950, DE BacH 1960).
Le phénoméne peut étre également dii au recouvrement de la partie
marginale du bouclier de la cochenille par le cuticule de la pomme
d= terre.

D’autre part, sur pomme de terre, une proportion de A. aurantii
perd sa capacité de former un bouclier nomal ; une sécrétion de cire
constitue un amas blanchitre & 'emplacement du bouclier ; ceci parait
étre en relation avec I'Age du tubercule (FLANDERS, 1951 ; de telles
défectuosités n'ont été observées a aucun moment dans nos éle-
vages.

Sur pomme de terre, DE BAcH (1960) a étudié I'évolution d’A.
aurantii dans les conditions de laboratoire (26° et 70 % H.R)) ; la
produciion de larves mobiles par les femelles mires débute 41 jours
aprés Dinfestation et s'étale sur une période variable selon Pétat du
végétal hote (la moyenne de production est indiquée sur la fig. 2).

(*) Nous navons pas eu la possibilité matérielle de faire une étude compa-
rative de évolution de Comperiella sur A. aurantii élevée sur divers
hotes.
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PLANCHE 2

Dispositif d’élevage de A. aurantii et de
bifasciata

N = Nymphe pigmen-
tée de C. bifasciata
dans une femelle ma-
ture de A. aurantii.

t = Trou de sortie de
C. bifasciata dans une
femelle mature de 4. au-
rantii.
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FIGURE 2

Développement de A. Aurantii Mask. sur pomme de terre a 80°
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La femelle mature d’A. aurantii est ovovivipare et émet des jeunes
larves mobiles qui aprés un vagabondage plus ou moins long s¢
fixent sur leur support.

Aprés une premiére mue, ce premier stade donne un second
stade 2 partir duquel se différencient les sexes (nettement visibles deés
ce moment par suite des boucliers différents). Sur le second stade
méle apparaissent deux paires d’yeux de couleur violette a pourpre.
Ce second stade donnera naissance 4 une pronymphe, puis a une
nymphe avant Pémergence de l'adulte male ailé qui quitte le bouclier.
Si le second stade ne se développe pas en male, aprés une mue, se diffé-
rencie la jeune femelle (@ I ou 3° stade), qui apres avoir constitué
un voile ventral (¢ II ou stade maturation) donnera une femelle
mature (¢ III ou stade de production) qui émettra de jeunes larves
mobiles. Seuls les 1¢* et 2° stades et ¢ I ont le bouclier non adhé-
rant au reste du corps; ceci est important pour I'élevage de para-
sites ectophages du genre Aphytis ol seuls sont parasités le second
stade et femelle I en dehors des périodes de mue (DE BAcH, 1960,
ABBASS1 et EUVERTE, 1972).

La longévité de la cochenille adulte dépend beaucoup du temps
nécessaire a4 la formation des ceufs, autrement dit, de la durée du
stade maturation (ou femelle II). Le nombre moyen de larves mobiles
émises est de 150 (FLANDERS, 1951).
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Enfin, la possibilité d'utilisation d’un hdte de substitution en
dehors de A. aurantii pour Pélevage de C. bifasciata (race inféodée
& cet'e cochenille), n’est pas exclue puisque cet encyrtide se déve-
loppe sur un grand nombre de diaspines. Il serait intéressant de
tester divers hotes dont la production en masse est beaucoup plus
facile que le pou de Californie ; néanmoins, nous avons eu l'occa-
sion de rencontrer accidentellement des femelles de Pseudaulacaspis
pentagona TARG. dans les élevages d’A. aurantii; ces femelles trans-
posées dans I'élevage de Comperiella ont pu étre parasitées (¥). Nous
mavons pas pu disposer du temps nécessaire pour examiner ce pro-
bleéme dans ses divers aspects et nous pensons pouvoir le faire a la
quarantaine de Rabat.

B — Comperiella bifasciata HOWARD.

Des pommes de terre infestées par le Pou de Californie au stade
jeune femelle (¢ I) ont été présentées a des femelles accouplées de
l'encyrtide pendant 4 heures ; durant tou: le cycle des dissections
ont été faites toutes les 24 heures afin de déterminer la durée de cha-
que stade de développement,

L'euf de C. bifasciata est du type hyménoptériforme il a des
dimensions moyennes de 0,24 x 0,12 mm. L’ceuf ovarien compor‘e
deux corps reliés par un pédoncule (FiG. 3); au moment ds la
ponte le contenu du « bulbe » s’engage dans I'ceuf proprement dit
(CLAUSEN, 1962); ce dernier reste rattaché par sa partie distale au
tégument de son hdte ou flotte libre dans la cavité générale de
celui-ci. )

Le pédoncule de I'ceuf n’aurait pas de fonction respiratoire 2
linverse de ce qui est admis pour bon nombre d’encyrtides ou il
sert de tube respiratoire (CILLIERS, 1971).

La jeune larve, aprés un développement embryonnaire de 96
heures dans nos conditions d’élevage, éclot en conservant sur sa partie
postérieure le reste du chorion de P'eeuf. Nous ne reviendrons pas
ici sur la description des stades larvaires déja faite par COMPERE
et SMITH (1927). La larve libre dans le corps de P'hdte est du type
hyménopteriforme (par opposition au type encyrtiforme). Elle se carac-
térise par la présence de 12 segments visibles, et par D'existence de
5 stades successifs d’évolution sans grands changements dans ses
caractéres morphologiques essentiels. Les stigmates absentes chez les
2 premiers stades larvaires apparaissent dans les 3 suivants qui pré-

(*) P. pentagona TARG. n’est pas signalé comme hoéte habituel de C. bifasciata
How.
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FIGURE 3

Appareil génital de comperiella bifasciata How.

b
B
, C
co

ovaire droit et oviscapte de C. bifasciata
oi = oviducte impair; sp — spermathéque. ov = ovocyte; g = germarium,
t = tarriére.
ceuf ovarien; b = bulbe; co = corps de I'ceuf.

ceuf pondu; p = pédoncule.
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sentent également un élargissement du corps au niveau de la partie
antérieure de I'abdomen. Un caractére distinctif important des diffé-
rents stades larvaires, est la possibilité de retrouver les exuvies et
les mandibules des mues précédentes & la partie postérieure du corps
en effet & chaqus mue, les exuvies des stades successifs sont rejetées
vers le bas de 'abdomen et s’y accumulent (FiG. 4).

Le 5° stade larvaire évolue en une forme intermédiaire entre
la larve et la nymphe ; il s’agit de la pronymphe ol apparaissent bien-
tot les caractéres de différenciation morpho-histologiques qui distin-
guent la nymphe. Celle-ci hyaline avec des yeux rouges dans les trois

FIGURE 4

Stades larvaire de comperiella bifasciata How. (Li)

= pédoncule de Pceuf
= restes de la mue précédente.

st — stigmates
md = mandibule
td = tube digestif

g
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premiers jours de sa formation ne tarde pas & se pigmenter sur les
mandibules et le thorax d’abord, ensuite sur les antennes et les ap-
endices et enfin sur le reste du corps.

Il est a singaler que plusieurs ceufs peuvent &tre pondus dans
le méme héte (jusqua 10 sur femelle IIT) ; une seule larve, la p'us
Agée généralement survit, les autres meurent et sont dévorées par la
larve vivante, ou restent libres dans la cavité générale ; le contenu du
tube digestif, normalement blanc & jaune verditre chez une larve
vivante prend une teinte brun-rouille quand elle meurt.

L’adulte & YTéclosion émerge en ménageant un trou de sortie
circulaire dans le tégument de Théte ; en général, les méiles sortent
12 heures & 24 heures avant les femelles. L’accouplement a lien im-
médiatement aprés I'émergence et peut se répéter plusieurs fois dans
la vie de Pinsecte (femslle du type multinuptuae).

TABLEAU 1

Durée moyenne de chaque stade de développement de C. bifasciata
a 25° de température et 70-75 % H.R.

Stades larvaires
Stad |
Stades de Incubation ade Cycle
développsment 1er 2e 3e  ge  se Nymphal total
Durées moyenne
(en jours) 4 3 02 2 2 3 6 a7 22 4 23

V - Etude de la longévité de C. bifasciata

L’appareil reproducteur a fait I'objet de description chez de nom-
breux autres encyrtides (FIG. 3); en ce qui concerne la femelle
vierge de C. bifasciata, nous signalons la présence d’ceufs déja for-
més a la base des ovaires, D’autre part nous avons vu précédemment
quwaucun délai aprés I'éclosion n’est nécessaire a la ponte et que les
femelles vierges s’accouplent et pondent dans la premitre journée
de leur émergence.

A — Comportement de ponte

Comme chez beaucoup d’hyménoptéres parasites, la ponte de
C. bifascia’a se déroule selon un processus classique qui peut s
déccmposer en 3 séquences caractéristiques : recherche et découverte
de 'environnement de T'héte, exploration de celui-ci et dépdt de I'ceuf.
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Aprés avoir découvert I'hote, la femelle de C. bifasciata I'exa-
mine soigneusement en explorant avec des vibrations d’antennes, a la
fois la partie centrale du bouclier et la bordure de celui-ci. Puis, s¢
mettant en position horizontale, au-dessus de I'héte, elle explore deux
bordures extrémes du bouclier en faisant des rotations de 180° sur
elle-méme tant6t dans un sens, tantdt dans l'autre. Ensuite, tournant
le dos au bouclier, les pattes postérieures prenant appui sur celui-ci
les médianes et les antérieures sur le support de I’hote, ellz explore
ces mémes endroits par des attouchements de tariére presque paralléles
au support, enfin elle introduit son ovipositeur et pond a l'une ou a
Pautre extrémité visitée en dernier. La bordure du bouclier constitue
d’ailleurs chez les cochenilles diaspines la zone de moindre résistance.
Aprés avoir pondu, la femelle palpe I'hdte avec ses antennes avant
de le quitter pour en chercher un autre; il arrive cependant que
la femelle abandonne son héte aprés la phase d’exploration. La phase
de prospection avec les antennes dure en moyenne 15 secondes, la
phase de prospection avec la taricre 25 secondes et la ponte propre-
ment dite (introduction de Vovipositeur et dép6t de I'ecuf) 50 secon-
des.

B — Répartition de la ponte chez une femelle accouplée

Pour étudier cette répartition, des parasites ont été isolés au stade
nymphe dans leur hote ; a I’éclosion, les couples ont été placés dans
les microcages précédemment décrites. Aprés avoir observé l'accouple-
ment, le male et la femelle sont isolés en présence chaque jour de 25
cochenilles d’4. aurantii au stade femelle I. Des dissections quoti-
diennes ont permis de décompter le nombre d’ceufs journaliers émis
par la femelle durant toute sa longévité ; cet essai a été fait sur trente
couples.

La répartition de la ponte dans le temps ainsi que la descendance
totale sont données dans la Fig. 5; les résultats suivants peuvent
étre dégagés :

Durée de la période de ponte: 12 a 18 jours

Ponte maximale par femelle : 42 ceufs

Ponte moyenne par femzlle : 29 ceufs

Ponte maximale en 24 h: 15 ceufs.

On constate en analysant le détail des pontes journalieres qu’il

n'y a pas de période de préoviposition et que les femelles déposent
65 % de leurs ceufs dans les quatre premiers jours de ponte et 80 %
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dans les huit premiers jours: puis cette ponte décroit brusquement
pour se maintenir entre 1 & 3 ceufs par jour et par femelle durant le
reste de la période de ponte.

L’étude de I’évolution des ovaires donnerait des précisions exactes
sur la fécondité réelle et potentielle des femelles. Mais, en raison du
temps trés court, disponible 2 la réalisation de ce travail ; cette évo-
lution sera étudiée 3 la quarantaine de Rabat.

FIGURE 5

Variations quotidiennes du volume de ponte chez
des femelles accouplées de c. bifasciata How.

eufs pondus

Jours
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C — Descendance totale, rendement de Iélevage

Le méme essai que précédemment a été fait avec 25 couples et
dénombrement de la descendance; la moyenne d’adultes males et
femelles éclos est de 19 par couple; le sex-ratio est d’environ 11
males pour 9 femelles ; FLANDERS (1944) parle des « sexes appro-
ximativement égaux » en nombre pour la race de Chine. Tl y a évi-
demment un grand « gaspillage » au niveau de la ponte du fait que
la femelle de Comperiella est probablement incapable de détecter les
femelles parasitées et que I'on arrive 2 trouver des maximum allant
jusqu’a 10 ceufs par cochenille, soit 1/3 de la ponte moyenne totale
pour une femelle normalement accouplée (CF. supra); en outre une
mortalit¢ nymphale non moins importante s’éléve & 20 % de la des-
cendance totale (nymphes mortes par desséchement dans I’hdte).

En conclusion, on constate donc I'intérét du groupement maxi-
mum de ponte pendant les premiers jours de I'oviposition ; il est éga-
lement intéressant de rechercher les causes de la mortalité nymphale
et surtout la non production de la totalité des ceufs chez les femelles.
Ceci est probablement dii a4 Thote, 2 la plante hdte ou aux deux ;
la recherche d’un hé‘e de substitution pour le parasite permettra non
seulement d’avoir des éléments de comparaison avec A. aurantii mais
aussi de tester les possibilités de multiplication plus favorables qu’avec
cette diaspine connue pour avoir des potentialités de production- en
masse d’entomophages trés limitées (DE BACH, 1960).

D — Descendance de femelles vierges

Pour étudier cette descendance, des parasites ont été-isolés dans
leur hote, au stade nymphe ; a Peclosion, les femelles ont été placées
dans des microcages avec des microgouttes de miel en présence de
30 cochenilles par femelle dans les conditions d’expérimentation pré-
cédemment citées. Trois semaines plus tard, une moyenne de 14
adultes males par cage ont émergé ; aucune femelle n’a été trouvée,
il s’agit donc d'une parthénogénése arhénotoque. Ces méiles mis eh
présence de femelles vierges se sont accouplés et ont donné une des-
cendance avec un sex-ratio identique a celui observé dans le cas de
femelles normalement accouplées.

V - Etude de la longévité de C. bifasciata

L’étude de la longévité des mailes et des femelles a été faite
en présence et en absence d’hétes avec le méme dispositif expérimen-
tal que précédemment. Sur 30 couples, les résultats suivants se dé-
gagent :
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TABLEAU 2

Longévité de C. bifasciata en présence et en l'absence d’héte

{(moyenne sur 30 couples)

Absence de I’hote Présence de I’hdte

Max. Moy. Min. Max. Moy. Min.

Maile 21 12,8 4 21 12,0 3
(Longévité en jours)
Femelle 26 18,2 5 21 17,7 5

On remarque que la longévité des femelles est supérieure a celle
des méles et que la présence de I'h6te n’influe pas d’une facon déter-
minante sur sa longévité.

Sans hote, ni nourriture, les adultes méles et femelles survivent
seulement 3 4 4 jours.

Les moyennes de longévité obtenues correspondent a celles men-
tionnées par CILLIERs (1971).

VI - Caractéristiques de I'hdte en présence du parasite

A — Possibilités de développement sur les différents stades de 'hote

Ces essais ont ¢été effectués dans les mémes conditions que
précédemment en isolant chaque fois un couple de C. bifasciata en
présence d’un stade déterminé de A. aurantii ; les résultats suivants
ont pu é&tre dégagés.

On constate donc qu’en ce qui concerne les miles du pou de
Californie seuls les 2° stades sont parasités, les 1°° stades males
et femelles ne le sont pas. D’autre part, la ponte est possible sur les
pronymphes males, mais la larve du parasite ne se développe que
jusqu’au second ou au 3° stade et meurt en entrainant également la
mort de son héte,

On a également remarqué que c’est sur femelle III que le sur-
parasitisme est important alors que sur les autres stades hoétes on
arrive a avoir 2 a 3 ceufs et exceptionnellement 4 ceufs par cochenille.
En outre, en présence de tous les stades de la cochenille, C. bifasciata
présente une certaine préférence vis-a-vis des femelles I qui sont para-
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sitées les premiéres. C'est d’ailleurs 'un des choix qui nous ont guidé
i prendre la femelle I comme stade standard pour le développement
du parasite.

B — Influence de Phoéte sur le développement du parasite et du
parasite sur le développement de Ihéte

Nous avons observé précédemment que sur le second stade lar-
vaire, seule une faible proportion (5 & 10 %) des cochenilles arrivent
3 héberger le parasite jusqu’au stade adulte ; en effet, si 'on se réfere
au tableau donné par DE Bacu (CF. supra), on constate que ce
second stade durz 5 jours, puis mue en 3 jours et demi, ce qui
totalise de 8 4 9 jours. On a remarqué que la larve de C. bifasciata
continue 2 s’alimenter jusqu’au stade pronymphe soit, sur une période
de 14 3 16 jours du cycle de développement. Comme la durée de
celui-ci dans nos conditions d’élevage est de 22 a 23 jours quel
que soit le stade de son héte, et que les seconds stades du pou de
Californie ayant hébergé un parasite n'ont pas dépassé le stade de

la mue, on est amené & penser a4 un ralentissement du développe-
ment de I'hdte (dans ce cas) en présence du parasite.

Les jeunes femelles par contre arrivent a se développer en femel-
le II cest-a-dire & former un voile ventral et permettent donc le
développement normal du parasite.

Les femelles II parasitées évoluent également en femelles III et
produisent quelques larves mobiles. Cette émission de larves mo-
biles a été suivie afin de voir I'impact du parasite sur les possi-
bilités de I'hdte d’avoir une descendance (F1G. 6).

Dispositif expérimental : Trente femelles d’A. aurantii ont été
parasitées le 1° jour de production des larves mobiles et isolées
individuellement dans des microcylindres en altuglass de 1,5 x 1,5 cm?
fermés d’un cbté avec de la mousseline et de Pautre, ils adhcrent
au support de la cochenille par de la pate 2 modeler. Les larves
mobiles émises par les femelles sont emprisonnées dans le cylindre
et sont dénombrées tous les deux jours.

Cette émission de larves mobiles qui est normalement lente (FLAN-
DERS, 1951 signale 3 & 4 larves par jour et une production de 150
cochenilles s’étalant sur 6 mois) augmente brusquement & partir du
2¢ jour; cette production donc massive les premiers jours du para-
sitisme (jusqu’a 33 cochenilles en 2 jours) diminue au fur et a me-
sure que le parasite se développe jusqu'au stade pronymphe qui occupe

la totalité de la cochenille et par 13 méme entraine un « étouffement »
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et une mortalité des jeunes larves mobiles en cours de développe-
ment. On retrouve d’ailleurs les restes de ces larves mortes a la péri-
phériec de la cavité générale de la cochenille aprés P’éclosion du

parasite.

L’émission brusque de larves mobiles au début du parasitisme
peut s’expliquer par le fait qu’il y a une réaction de I'hdte a l'intro-
duction de I'euf du parasite. Dans la nature cela peut se traduire
par unz possibilité d’infestation de la plante hdte malgré le parasi-
tisme, comme le montre la courbe des valeurs cumulées de la figure 6.
L’émission de larves mobiles correspond au 1/3 de la fécondité réelle
d’une femelle d’A. aurantii non parasitée, ce qui constitue un poten-
tiel non négligeab'e dz propagation de D’espéce.

Toutefois, Iéventail de parasitisme de Comperiella vis-a-vis
d’Aonidiella reste large en ce sens que tous les stades. & l'exception
du ter stade et de la nymphe, sont parasitables.

VIl - Conclusions

Des observations préliminaires effectuées sur Comperiella bifas
ciata How., on peut retenir les points intéressants suivants :

A. C. bifasciata comprend plusieurs races dont certaines ont
une spécificité parasitaire trés stricte et ne parasitent qu'un seul
héte.

B. Le développement a été suivi sur une race de Chine inféodée
2 A. aurantii ; ce développement d’une durée de 3 semaines nous
a permis de différencier 5 stades larvaires comme cela a été déter-
miné pour d’autres races.

C. Le développement de C. bifasciata a été possible sur tous
les stades du pou de Californie sauf pour les 1°° stades, les Pronym-
phes et les nymphes males.

D. 1l est important de noter qu'une femelle mature d’A. aurantii

parasitée continue & émettre des larves mobiles jusqu’au stade pro-
nymphe du parasite.

Enfin ces résultats ne peuvent étre définitifs ; ils ont été déduits
d’expérimentations faites dans un laps de temps trés court; le but
recherché était d’avoir une idée sur le développement de Compe-
riella avant d’entamer une étude plus poussée avec le maximum de
répétitions donnant unez plus grande précision sur I’évolution du para-
site en relation avec son hdte.



24 A. ABBASSI

uﬂ—-.hl-ﬁ
9 « bhaais J.s_\)_uoﬁ y dosageill dwlall e elall G
odn adal o il laaged dauljall ods jalialy . sl (Camperiella)
A—«A i-—b-}.jf—\h L_A')L_Mh L$'° L_.GJL_QS—M-M“’ ¢ L.S.\\.AM o).a.i;’rj\
. <l Aonidiella aurantii Mask.

LaipaalSH s yeoedl 3ol 335l ALl dadlall o3a Hghas o)y il

¢ syl o3e skl b ys daal dawuills (Pou rouge de Canfornie)

iy o ele s puost pdling ¢ losh Gaale s Gl Soskill sl el
M0 T5 7 Al Ghaghys ¢ 250 Wl B

s Jpeom 3an slgw 4iadll G0 5o Ll JaapmseS ansiy
Sase dm J¥) paaed) N aeadl 0o 80 7 plaai, o diga
RECARA ]

ety Lepiy o oldadlalls Lgisbaal o8, JapaeS Hoki seluns
GMay ¢ Wpeie alilip Joots Jhi Ll ¢ beged wdoST Al @byl
C eyt e Y Jui b dpall d cbladal) Jead S

RESUME

L’auteur rapporte des études préliminaires de Laboratoire sur
Comperiella bifasciata How. comme prélude & un essai d’acclimatation
de cet Encyrtide pour la lutte biologique contre Aonidiella aurantii

Mask. au Maroc.

L’évolution de C. bifasciata parasite endophage du pou rouge de
Californie a été étudiée sur différents stades de cette cochenille ; le
cycle évolutif comporte 5 stades larvaires et se déroule en 22 jours
3 une température de 25°C, et une humidité relative de 70-75 %.

La ponte de Comperiella a lieu juste aprés '’émergence des femel-
les, avec ou sans accouplement ; 80 % du volume de ponte sont déposés
dans la premilre semaine qui suit I'éclosion des femelles.

A. aurantii, bien que parasitée, continue son évolution dans le
temps ; dans le cas de femelles matures, celles-ci continuent a émettre
des larves mobiles jusqu’a un stade du parasite (stade pronymphe).
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RESUMEN

El autor relata estudios preliminares de laboratorio sobre Com-
periella bifasciata How., Como preludio a un ensayo de aclimatacién
de este Encyrtido por la lucha biolégica contra Aonidiella aurantii
Mask. en Marruecos.

La evoluciné de C. bifasciata parésito end6fago del piojo de
California ha sido estudiado sobre diferentes estadios de esta coche-
nilla ; el ciclo evolutivo comporta 5 estadios larvarios y se desarrolla
en 22 dias a una temperatura de 25°C, y una humedad relativa
de 70-75 %.

La puesta de Comperiella tiene lugar justamente después de la
emergencia de las hembras con o sin aparejamiento; 80 % del
volumen de puesta son colocados en la primera semana que sigue
la esclosién de las hembras.

A aurantii pese de ser parasitado, continua su evolucién en el
tiempo ; en el caso de las hembras maduras, éstas continuan a emitir
larvas mdviles hasta un estadio del parasito (estadio proninfo).

SUMMARY

The author relates on some preliminary laboratory studies on
Comperiella bifasciata How. as an attenpt for the biological Control
of the California Red Scale Aonidiella aurantii MASK. in Morocco.

The lenght of the life cycle of the encyrtidae is 23-24 days at
a constant temperature of 25°C, 70-75 % Hrand inchued five larval
instars.

The oviposition of C. bifasciata takes place just after the emer-
gence of the adults with or without copulation ; 80 % of the eggs
are laid in the first week following the hatching of the females.

Although parasitized, A. aurantii continues its evolution; in the
case of mated female, the latter gives crawlers till the stage prepupae
of the parasite.
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