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PORTRAIT DE LA PREDATION FURTIVE

CHEZ LES APHIDIPHAGES

par Arnaud Sentis

a majorité des prédateurs aphidiphages utilise une
stratégie active de recherche des proies qui déclen-

che des comportements de défense chez les pucerons
(Lucas et Brodeur 2001). Néanmoins, il existe un autre type
de prédation moins connu et moins répandu : la prédation
furtive. Décrit pour la premiere fois en 2001 a la suite d’ob-
servations en laboratoire, ce comportement se caractérise par
des mouvements lents du prédateur et I’absence de réactions
de défense de la part des proies (Lucas et Brodeur 2001).

Cette stratégie de prédation furtive a été observée chez deux
aphidiphages seulement jusqu’a maintenant : la cécidomyie
Aphidoletes aphidimyza Rondani (Diptera : Cecidomyiidae)
et Leucopis annulipes Zetterstedt (Diptera : Chamaemyiidae)
(Fréchette et al. 2008; Lucas et Brodeur 2001). Leur mode de
prédation particulier et leur écologie conférent a ces deux
prédateurs des atouts et des faiblesses a I'égard des autres
insectes avec lesquels ils interagissent. Dans ce contexte, cet
article présente les caractéristiques de la prédation furtive,
de la prédation active et décrit les interactions entre préda-
teurs furtifs et prédateurs actifs. Nous voyons aussi com-
ment les prédateurs furtifs peuvent bénéficier de la présence
de fourmis qui entretiennent les colonies de pucerons. Pour
conclure, l'efficacité des prédateurs furtifs en lutte biologi-
que est discutée. Contrairement a A. aphidimyza, 'écologie et
le comportement de L. annulipes et des Chamaemyiidae sont
trés peu connus, c’est pourquoi la majorité des exemples du
texte concernent A. aphidimyza.

Caractéristiques des prédateurs furtifs

Les pucerons sont treés vulnérables a cause de leur petite
taille et de leur manque de moyens de défense. Pour cette
raison, ils sont exploités par de nombreux prédateurs, spé-
cialistes et généralistes (Lucas et Brodeur 2001). En cas d’at-

Photo 1. Deux larves d’A. aphidimyza en train de s’alimenter dans
une colonie de pucerons. La larve de droite est dissimulée sous un
puceron.
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taque, les pucerons émettent des phéromones d’alarme, ils
peuvent chuter de la plante hote, s’enfuir en se déplacant sur
la plante et faire des ruades (Dixon 1998). La particularité
des prédateurs furtifs repose sur le fait qu’ils ne génerent
aucune de ces réactions bien qu’ils vivent et se nourrissent
au sein des colonies de pucerons (Photo 1) (Fréchette ef al.
2008; Lucas et Brodeur 2001). Au cours des premiers stades
larvaires, ces prédateurs se déplacent si lentement que leurs
mouvements sont a peine perceptibles. De plus, les larves
d’A. aphidimyza sont capables de se camoufler avec les cada-
vres de leurs proies (Lucas 1998). On peut donc comparer un
prédateur furtif a un « tireur d’élite » embusqué qui atteint
ses cibles sans déclencher 1’alarme chez les ennemis.

Les larves des prédateurs furtifs ont une capacité de dépla-
cement et une autonomie alimentaire tres faible (Gaimari et
Turner 1997). Chez A. aphidimyza, juste apres 1'éclosion, les
larves néonates peuvent parcourir une distance maximale
de 63 mm linéaires sans s’alimenter (Markkula et Tiittanen
1985). En outre, les larves des prédateurs furtifs ne changent
pas ou rarement de colonie de pucerons au cours de leur vie
larvaire (Gaimari et Turner 1997; Havelka et Zemek 1999).
Par conséquent, 1'abondance des pucerons dans la colonie
détermine les chances de survie des larves, c’est pourquoi
les femelles pondent leurs ceufs a proximité ou au sein des
colonies de pucerons (Photo 2) (Bouchard et Tourneur 1981;
Markkula et Tiittanen 1985; Sluss et Foote 1973; Tracewski
1983). On peut méme observer des ceufs ou des larves néo-
nates sous les pucerons et cela ne semble pas alarmer ces
derniers (Gaimari et Turner 1997; Nijveldt 1988). Il semble-
rait donc que, contrairement aux prédateurs actifs, les préda-
teurs furtifs restent inapercus par les pucerons.

Caractéristiques des prédateurs actifs

Les prédateurs actifs comme les chrysopes et les coccinel-
les sont caractérisés par des mouvements rapides et par le
déclenchement d’une réaction d’alarme chez leurs proies
(Evans 2003). Par opposition au « tireur d’élite », les pré-
dateurs actifs sont les « chars d’assaut » de la prédation
aphidiphage. En effet, les prédateurs actifs provoquent un
état d’alerte au sein de la colonie se traduisant par 1'émis-
sion de phéromones d’alarme et une réaction de fuite ou de
chute des pucerons pouvant entrainer un éclatement de la
colonie (Evans 2003). De plus, les prédateurs actifs, souvent
généralistes, peuvent aussi attaquer les larves des préda-
teurs furtifs; ils représentent un danger important pour ces
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Photo 2. Deux larves d’A. aphidimyza en train de consommer le méme
puceron. Devant ce dernier, on peut aussi observer un ceuf
d’A. aphidimyza.

derniers (Lucas 2005). Ce danger peut se manifester direc-
tement par prédation intraguilde ou de facon indirecte par
perturbation et consommation de la colonie de pucerons,
privant les larves furtives de nutriments et mettant en péril
leur survie (Lucas et Brodeur 2001). Les « chars d’assaut »
représentent donc un double danger pour le « tireur d’élite »,
car ils peuvent déclencher 1’alarme chez I'ennemi et tuer le «
tireur d’élite » lors de l'assaut.

Interactions entre prédateurs furtifs et
prédateurs actifs

Parmi la guilde aphidiphage, les coccinelles et les chrysopes
sont reconnues comme des prédateurs intraguildes des ceufs
et des larves des prédateurs furtifs (Lucas et al. 1998; Sluss et
Foote 1973; Voynaud 2008). On parle de prédation intraguil-
de (IGP, pour intraguild predation) lorsqu’il y a prédation
entre deux compétiteurs d’especes différentes qui exploitent
la méme ressource. L'IGP serait donc un mélange de préda-
tion classique et de compétition (Figure 1) (Lucas et al. 1998;
Polis et al. 1989). Plusieurs études ont démontré que 1'IGP
est commune chez les invertébrés, notamment au niveau des
agroécosystemes (Arim et Marquet 2004; Lucas 2005; Rosen-
heim et al. 1995).

Prédateur intraguilde IGP
(prédateurs actifs)

Proie intraguilde
(prédateurs furtifs)

-

e

Proie extraguilde
(pucerons)

Figure 1. Représentation schématique de la prédation intraguilde. Les
fleches indiquent le sens du flux de matiére et d’énergie (source :
Lucas 2005).
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La prédation intraguilde peut étre asymétrique, c’est alors
toujours le méme compétiteur qui attaque l'autre. Elle est
symétrique lorsque la prédation se fait dans les deux sens
(Lucas 1998, 2005). Pour les prédateurs furtifs, I'IGP est tou-
jours asymétrique en faveur des prédateurs actifs. Lucas et
al. (1998) ont démontré qu’en laboratoire de 70 a 80 % des
ceufs et des larves d’A. aphidimyza sont tués par la coccinelle
maculée Coleomegilla maculata lengi Timberlake (Coleoptera :
Coccinellidae) ou la chrysope Chrysoperla rufilabis Burmeister
(Neuroptera : Chrysopidae). Les larves furtives sont donc tres
vulnérables, car ces prédateurs intraguildes sont plus mobi-
les et de taille supérieure (Lucas 2005). De plus, les larves
d’A. aphidimyza posseédent peu de moyens de défense et leur
principale stratégie de défense consiste a s’éjecter du plant
en cas d’attaque (Voynaud 2008). Néanmoins, les larves des
prédateurs furtifs profitent de I'effet de dilution créé par les
pucerons. En effet, Lucas et Brodeur (2001) ont démontré que
lorsque la densité de pucerons augmente, la prédation des
larves d’A. aphidimyza par C. rufilabis diminue. De récentes
études suggerent que L. annulipes devrait aussi bénéficier de
cet effet de dilution (Fréchette et al. 2008).

Interactions avec les fourmis

De nombreuses études démontrent que les fourmis sont
abondantes dans la majorité des écosystémes et peuvent
entretenir une relation mutualiste avec les pucerons (Stadler
et Dixon 2005). En effet, elles défendent les colonies de puce-
rons contre les prédateurs, car elles exploitent les pucerons
et le miellat produit par ces derniers (Kaneko 2003; Stewart-
Jones et al. 2007). Les fourmis sont comme un « berger » et
les pucerons sont ses « moutons ». En échange de laine, les
« moutons » sont protégés des loups par le « berger ». Ainsi,
en présence de fourmis, le taux d’attaque des prédateurs
actifs et des parasitoides est fortement diminué (Kaneko
2007; Renault et al. 2005). Néanmoins, les prédateurs furtifs,
grace al’absence de mouvements apparents, ne sont pas atta-
qués par les fourmis. Ainsi, le « tireur d’élite » est capable de
déjouer l'attention du « berger » et d’abattre ses « moutons »
sans que ce dernier s’en apercoive. Guénard (2007) a démon-
tré en laboratoire que, sur une courte période de temps (i.e.
24 heures), les larves d’A. aphidimyza ne sont pas détectées
par les fourmis. Les larves furtives pourraient ainsi profiter
d’une zone libre d’ennemis qui est définie comme un espace
au sein duquel la vulnérabilité d’une espéce a un ou plu-
sieurs ennemis est réduite ou supprimée. Ainsi, en présence
de fourmis, le danger de prédation intraguilde par les préda-
teurs actifs serait fortement diminué.

La présence de fourmis modifie aussi le comportement et la
physiologie des pucerons, ce qui peut étre bénéfique aux lar-
ves furtives. Premiérement, les colonies entretenues ont un
meilleur taux de croissance et de reproduction et leur per-
sistance est meilleure (Renault et al. 2005; Stadler et al. 2002).
Deuxiémement, chez les espéces de pucerons myrmécophi-
les, les phéromones d’alarme déclenchent un regroupement
plutdt qu'une dispersion des pucerons (Stadler et Dixon
2005). Troisiemement, la présence des fourmis entraine une
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inhibition du comportement de chute et de fuite chez les
pucerons ainsi qu une réduction de I'émission des phéromo-
nes d’alarme par ces derniers (Stewart-Jones et al. 2007). Pour
les prédateurs furtifs, ces changements comportementaux
facilitent la prédation en diminuant la fuite et la vigilance
des proies.

Perspectives et lutte biologique

Une grande diversité d’auxiliaires de lutte biologique est
utilisée afin de réprimer les populations d’insectes nuisibles.
Ces agents de lutte peuvent étre des prédateurs, des para-
sitoides ou des pathogenes (Eilenberg et al. 2001). Parmi les
prédateurs aphidiphages, les prédateurs actifs sont les plus
utilisés bien qu’A. aphidimyza le soit couramment en Améri-
que du Nord et en Europe depuis les années 1970 (Nijveldt
1988). Du point de vue de la lutte biologique, I'éclatement des
colonies de pucerons causé par le comportement de recher-
che des prédateurs actifs est un avantage, surtout quand le
déplacement des pucerons augmente leur risque de morta-
lité. Par conséquent, le taux de mortalité des pucerons est
supérieur au taux de consommation des prédateurs actifs.
Bien que leur stratégie semble moins efficace, les prédateurs
furtifs peuvent tout de méme jouer un role important dans
la régulation des populations de pucerons (Meadow et al.
1985).

Pour la lutte biologique, il est essentiel de tenir compte des
interactions entre I'auxiliaire utilisé et les autres organismes
impliqués. Par exemple, la prédation intraguilde, la présence
de fourmis ou de proies de remplacement peuvent diminuer
I'efficacité de la lutte biologique (Cudjoe et al. 1993; Itioka et
Inoue 1996). 1l serait pertinent, autant au niveau théorique
qu’appliqué, d’approfondir les connaissances concernant
les effets des prédateurs intraguildes et des fourmis sur les
prédateurs furtifs. De plus, il faudrait déterminer s’il existe
d’autres prédateurs furtifs. Les Chamaemyiidae sont peu
connus (Tracewski 1983), il serait donc intéressant de déve-
lopper les connaissances concernant leur mode de prédation
et de déterminer leur efficacité a réprimer les populations de
pucerons.

Comme nous avons pu le voir, il existe diverses stratégies
de prédation, chacune ayant ses atouts et ses faiblesses. La
connaissance de ces différents prédateurs et de leur écologie
estessentiellealacompréhensiondesdynamiques prédateurs-
proies et, par conséquent, a la réussite des programmes de
lutte biologique. Il est donc important d’approfondir et de
divulguer les connaissances concernant les différentes stra-
tégies de prédation ainsi que leurs implications théoriques
et appliquées.
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