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Abstract 

Study of Aprostocetus procerae, Risbec (Hymenoptera, Eulophidae) biological 
parameters, the pupal parasitoid of the African rice gall midge, Orseolia oryzivora 
(Diptera, Cecidomyiidae ). - Aprostocetus procerae (Hymenoptera, Eulophidae) is one 
of the two major parasitoids of the African Rice Gall Midge, Orseolia oryzivora. 
Parasitoid development was possible only on gall midge ranging between 16 and 26 
days old The average developmental time is 5 days for larvae and 6 days for pupae. 
Adult males emerged 1 5 days after host infestation while females required 16 days. 
The sex ratio in lab rearing was 2 males I 3 females whereas it reached 1 male /2 
females for wild population. Life span of adults provided with honey was in average 6 
days for females and 5 days for males. Unfed individuals lived only three days. An 
average of 7 offspring per female was produced. The potential of A. procerae in a 
biological control program of the African Rice Gall Midge is discussed. 
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Introduction 

La cecidomyie africaine du riz, Orseolia oryzivora HARRIS & GAGNE, 1982 
(Diptera, Cecidomyiidae ), est un important ravageur du riz clans une vingtaine 
de pays d 'Afrique subsaharjenne (ANONYME, 1984 ; WILLIAMS et al., 2002). 
Les degats de la cecidomyie sont dus aux larves qui se nourrissent au niveau 
de la zone de croissance des talles provoquant la formation d 'une structure 
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tubulaire appelee galle (DESCAMPS, 1956). Toute talle attaquee est perdue car 
la galle empeche la formation de la panicule. Au Burkina Faso, la cecidomyie 
du riz est le principal ravageur du riz irrigue en saison humide de culture dans 
le sud-ouest. Elle occasionne des degats atteignant souvent 60% (DAKOUO et 
al., 1988 ; NACRO et al., 1995). Ces taux de degats sont a l'origine de pertes 
importantes de rendements. En effet pour tout accroissement de 1% des degats 
on enregistre des pertes en rendement de 2 a 3% (NACRO et al., 1996 ; 
WILLIAMS et al., 1999). 

L'importance economique de la cecidomyie africaine du riz a justifie de 
nombreux travaux sur sa bio-ecologie. Ceux-ci ont notamment permis 
d'identifier deux importants hymenopteres parasitoides qui lui sont infeodes. 
Ce sont, Platygaster diplosisae RISBEC, 1956 (Hymenoptera, Platygasteridae) 
et Aprostocetus procerae RISBEC, 1956 (Hymenoptera, Eulophidae) (FEIJEN & 
SCHULTEN, 1983; UMEH & JOSm, 1993; NACRO et al., 1995). Ces parasitoides 
occasionnent ensemble plus de 70% de mortalite de la cecidomyie en fin de 
saison humide de culture dans le sud-ouest du Burkina Faso (DAKOUO et al., 
1988 ; NACRO et al., 1995) et agissent de facyon complementaire en s'attaquant 
a des stades differents de I 'hate (NACRO, 1994). 

Platygaster diplosisae est un endoparasitoide gregaire des reufs et larves de 
la cecidomyie. n depose ses reufs dans les larves de premier stade de 1 'hate 
avant que celles-ci ne s'installent dans la tige de riz. Le developpement de la 
larve infestee se poursuit jusqu'au troisieme stade ou elle meurt. Les adultes 
de P. diplosisae se liberent de la depouille de 1 'hate, rem on tent la cavite 
gallicole et emergent en percyant de petits orifices. D'une larve de cecidomyie 
emerge en moyenne 38 adultes de P. diplosisae (NACRO, 1994). 

Aprostocetus procerae est le parasitoide le plus important de la cecidomyie 
avec plus de 50% de parasitisme (SIBOMANA, 1999). C'est un ectoparasitoide 
solitaire des pupes de la cecidomyie. La femelle paralyse la pupe de 
cecidomyie a l'interieur de la galle en lui injectant un venin puis depose un 
reuf a cote d'elle. La larve du parasitoide reste collee a la pupe de cecidomyie, 
se developpe a son depend en aspirant l'hemolymphe; l'adulte emerge de la 
galle en percyant un orifice (NACRO, 1994). 

L'action des deux parasitoides reste limitee du fait qu'elle intervient a un 
moment ou les degats de la cecidomyie se sont deja produits (NACRO et al., 
1995). De plus les donnees sur leur biologie restent fragmentaires pour 
envisager leur utilisation effective en lutte biologique. 

Ce travail a pour but de determiner la periode optimale de lacher de A. 
procerae apres infestation du riz par la cecidomyie. Notre interet s'est 
egalement porte sur l'etude des parametres suivants : le nombre d'individus 
produits par descendance et le pourcentage de parasitisme, la determination de 
la duree de developpement des stades pre-imaginaux et de la duree totale de 
developpement post-embryonnaire, l'etude sur la longevite et le sex-ratio des 
adultes. 
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Materiel et methodes 

Les etudes ont ete menees en laboratoire (T0 = 28,2 ± 1 ,3 °C, H.R. = 57 ± 
1,1 %, photoperiode 12/12) et dans un insectarium de plein air (T0 = 27,1 ± 1,3 
°C, H.R. =59± 2,7 %-:photoperiode 12/12). 

Les adultes de cecidomyie ont ete eleves selon la methodologie d' elevage 
.. mise au point par BOUCHARD et al. (1992). 

Le parasitoide A. procerae a ete collecte sur le terrain a partir des galles 
ramenees de la plaine rizicole de Karfiguela dans le sud-ouest du Burkina. Les 
galles sont conservees dans des seaux remplis d'eau et recouverts d'une toile 
moustiquaire. Les parasitoides emergeants des galles sont collectes tous les 
matins grace a un aspirateur et conserves au laboratoire dans des boites en 
plastique (6 cm x 3 cm) recouvertes d'une toile moustiquaire. Du coton 
imbibe d'eau puis de miel (issu du commerce) est depose a l'interieur des 
boites pour 1' alimentation des parasitoides. 

Determination do delai optimal de lacher de Aprostocetus procerae apres 
infestation do riz par la cecidomyie 

Des jeunes plants de riz d'une variete sensible a la cecidomyie (ITA 123) 
ont ete produits dans des pots en plastique de 14,5 cm de diametre. Ces pots 
ont ete remplis d'un sol de nature sablo-argileuse. lis ont ete ensuite places 
dans des cages en bois de dimensions 43 cm x 43 cm x 60 cm. Les cages sont 
equipees au plafond d'un systeme d'humidification constitue d'une rampe en 
fer munie de buses et relie au systeme d' alimentation en eau courante. Chaque 
cage contenait 8 pots de 3 plants de riz chacun. Le riz a ete infeste deux 
semaines apres semis avec dix femelles de cecidomyies par cage. Vingt quatre 
heures apres les infestations du riz par la cecidomyie, le systeme 
d 'humidification est mis en marche et ce pendant 72 heures. Ce systeme 
permet d'obtenir a l'interieur des cages une hygrometrie proche de la 
saturation indispensable au developpement des reufs et a la mobilite des larves 
de la cecidomyie. Dix couples de parasitoldes ages de 1 jour ont ete ensuite 
laches par cage. Des intervalles de 7 a 30 jours entre la date d'infestation du 
riz par la cecidomyie et le lacher des parasitoides ont ete testes. Les 
traitements correspondent aux intervalles de temps 7, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 
et 30 jours. Pour chaque traitement, !'experimentation a ete realisee dans 4 
cages correspondant a quatre repetitions. Le nombre des parasitoides 
emergeants et la duree de leur developpement ont ete releves tous les jours 
pendant 30 jours. 

Etude sur le nombre d'individus produits par descendance et le 
pourcentage de .parasitisme 

Dans cette etude le lacher des parasitordes (ages de 1 jour) a 1 'interieur des 
cages (les memes que precedemment) a eu lieu 22 jours apres }'infestation du 
riz par la cecidomyie. Un nombre variable de 1, 3, 5 et 10 couples de 
parasitoides a ete utili~e par lacher. Les traitements correspondent au nombre 
de couples de parasitordes laches par cage. Pour chaque traitement, le lacher 
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est realise dans 4 cages representant 4 repetitions. Les observations ont porte 
sur le nombre de parasitoides emergeants et le pourcentage de parasitisme de 
l'hote. Le nombre de descendance par couple a ete calcule a partir du rapport 
du nombre total d'individus ayant emerges sur le nombre de couples utilises 
pour I 'infestation. 

Determination de la duree de developpement des stades pre-imaginaux et 
de la duree totale du developpement post-embryonnaire de A. procerae 

L'etude a ete realisee dans des cages de dimensions (60 cm X 90 cm X 65 
cm) plus grandes que precedemment afin de disposer d'une quantite suffisante 
de materiel vegetal a dissequer. A cet effet, le riz (variete ITA 123 sensible a 
la cecidomyie) a ete seme dans des bacs sur 7 lignes de 12 poquets chacune. 
Deux semaines apres semis, le riz a ete infeste avec la cecidomyie a raison de 
25 femelles (agees de 1 jour) par cage. Vingt quatre heures apres les 
infestations du riz par la cecidomyie, le systeme d 'humidification a ete mis en 
marche et ce pendant 72 heures. Vingt deux jours apres !'infestation du riz par 
la cecidomyie, 30 couples de parasitordes ont ete laches par cage et retires des 
cages 24 heures apres le lacher. Quatre cages representant chacune une 
repetition ont ete utilisees. Vingt quatre heures apres le lacher des parasitotdes, 
trois touffes de riz par cage ont ete dissequees chaque jour pendant 30 jours 
pour determiner les parasitordes presents et leur stade de developpement (larve 
oupupe). 

La duree du developpement larvaire correspond au nombre de jours pendant 
lequel les larves ont ete observees. La duree du developpement pupal 
correspond au nombre de jours pendant lequel les pupes ont ete observees. 
Une moyenne de la duree de developpement larvaire et pupal a ete faite sur la 
base des 4 repetitions. 

Le temps de developpement total par sexe a ete calcule a partir du nombre 
de jours entre la date de lacher des parasitordes et les dates d'emergences. 

Etude au laboratoire de la longevite et du sex-ratio des adultes de A. 
procerae 

L'etude sur la longevite des adultes a porte sur 200 individus de chaque sexe 
dont 100 individus ont ete pourvus de miel et les 1 00 autres n' ont pas ete 
alimentes. Le sex-ratio des populations sauvages de A. procerae a ete 
determine en denombrant les males et femelles emergeant des galles de 
cecidomyies recoltees dans les champs. Le sex-ratio de la population 
d' elevage a ete calcule a partir des adultes emergeants des infestations en cage. 

Analyses des donnees 

Le logiciel Statview (SAS 1992-1998) a servi a I' analyse de variance des 
donnees apres transformations (racine carre et logarithme) selon les methodes 
decrites par GOMEZ et GoMEZ (1984). La comparaison des moyennes a ete 
realisee par le test de Student Newman Keuls. Le sex-ratio des individus 
sauvages et de .ceux issus des infestations en cage ont ete compares par le test 
dex,2 • 



Reproductive parameters of Aprostocetus procerae 367 

Resultats 

Delai optimal de lacber de A. procerae apres infestation du riz par la 
cecidomyie 

' 
Aucun developpement de parasitolde n'a ete observe avant un delai de 16 

jours ou apres 26 jours entre !'infestation du riz par la cecidomyie et le lacher 
des parasitoldes (Fig. 1). Le nombre moyen de parasitoldes obtenus par 
infestation a varie de 9 a 14 individus en fonction du nombre de jours entre 
!'infestation du riz par la cecidomyie et le lacher des parasitoldes. Le plus 
grand nombre d'individus emergeant (14 individus) a ete obtenu quand le 
Jacher des parasitoides a lieu 22 jours apres !'infestation du riz par la 
cecidomyie (Fig. 1). Toutefois aucune difference significative n'a ete observee 
entre les intervalles de jours (16-26) pour Jesquels le developpement de 
parasitoldes a ete observe (P=0,57). La duree du developpement des 
parasitoldes a significativement varie de 12 a 19 jours (P<O,OOOl). Elle a ete 
de 3 a 6 jours plus courte quand le lacher des parasitoldes a ete opere 
tardivement (apres 20 jours) (Fig. 2). 
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Fig. I . Nombre moyen de parasito'ides emergeants en fonction du nombre de jours entre 
!'infestation du riz par la cecidomyie et le lacher des parasito'ides. (Les barres representent les 
deviations standards de la moyenne; les nombres d'emergences sui vis par les memes lettres ne 
sont pas significativement differents au seuil de probabilite de 5%). 
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Fig. 2. Duree moyenne de developpement de Aprostocetus procerae en fonction du nombre de 
jours entre ('infestation du riz par la cecidomyie et le lacher des parasitoldes. (Les barres 
representent les deviations standards de la moyenne; les durees de developpement suivies 
par la meme lettre ne sont pas significativement differentes au seuil de probabilite de 5%). 

Nombre d'individus produits par descendance et pourcentage de 
parasitisme 

Une difference significative (P=O,OOOl) a ete observee entre le nombre 
d'individus produit par femelle en fonction du nombre de parasitoi'des utilises 
par lacher. Ainsi, plus le nombre de parasito'ides utilises par lacher a ete eleve, 
plus le nombre d ' individus produits par femelle a ete faible (tableau 1). Par 
contre aucune difference significative (P=0,30) n 'a ete observee pour le 
pourcentage de parasitisme (tableau 1). 

Tab. I . Nombre moyen de descendants par femelle et pourcentage de parasitisme de la cecido­
myie en fonction du nombre de couples de parasitoldes utilises par lacher (A l'interieur 
d 'une colonne les chiffres suivis par la meme lettre ne sont pas significativement differents 
au seuil de probabi lite de 5% (CV= Coefficient de variation) . 

Nombre de couples 
Nombre moyen de descendants % moyen de parasitisme de la 

par femelle ( ± deviation cecidomyie ( ± deviation 
utilises par lacher 

standard} standard) 
I couple 7± 1A 41,31 ± 7,09 A 

3 couples 3,56 ± 0,69 8 55,74± 8,24 A 
5 couples 3,07 ± 0,61 BC 54,81 ± 5,19 A 
10 couples 2,07 + 0,35 c 56,84 + 1,78 A 

P-0,0001 CY- 17,9% P- 0,30 CY- 20% 
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Duree de developpement des stades pre-imaginaux et duree totale du 
developpement post-embryonnaire de A. procerae 

Trois jours apres le Hicher des parasitordes, les premieres larves ont ete 
observees.-Elles sont generalement de coloration rouge brique puis deviennent 
blanchatres apres avoir aspire 1 'hemolymphe de la pupe de cecidomyie. 
Toutefois, certaines larves du parasitorde ont presente la coloration blanche 
des la premiere observation, notamment dans le cas ou le parasitorde depose 
ses reufs pres des pre-pupes de cecidomyie ou sur des pupes ne presentant pas 
la coloration rougeatre. Six jours apres les lachers, tous les parasitordes 
observes etaient au stade larvaire. La duree du developpement larvaire a ete en 
moyenne de 5,28 jours (tableau 2). Les premieres pupes ont ete observees a 
partir du 7e jour. Du 7e au 12e jour on observe a la fois des pupes et larves. A 
partir du 13e jour on observe uniquement des pupes. La duree du 
developpement pupal a ete en moyenne de 6,49 jours (tableau 2). La duree 
moyenne de developpement des femelles du stade embryonnaire a !'emergence 
des adultes a ete significativement plus longue {P=0,0006) que celle des males 
(tableau 2). 

Tab. 2. Duree de developpement des stades pre-imaginaux et duree totale du developpement 
post-embryonnaire de Aprostocetus procerae (CV = Coefficient de variation). 

Duree moyenne en jours Minimum Maximum 
Stades {± deviation standard) 

Pre-imaginaux 
Larves 5,28 ± 1,29 4 9 
Pupes 6,49± 2,23 4 11 

Adultes 
Femelles 16,48 ± 2,12 A 14 25 
Males 15,22 ± 2,05 B 13 22 

P=0,0006 CV=l3,8% 

Longevite et sex-ratio des adultes de A. procerae 

La longevite des individus nourris au miel a ete significativement plus 
grande que celle des individus non alimentes aussi bien pour les femelles 
(P<O,OOOl) que pour les males (P=0,0006) (tableau 3). La duree moyenne de 
vie des adultes nourris au miel a ete significativement plus longue pour les 
femelles que celle des males {P=O,OOl). Chez les individus non nourris, 
aucune difference significative de la longevite n'a ete observee entre les sexes 
(P=O,l3) (tableau 3). 

Tab. 3. Longevite des adultes de Aprostocetus procerae nourris au miel et des adultes non 
alimentes en fonction des sexes. (A l'interieur d'une colonne les chiffres suivis par la meme 
lettre ne sont pas significativement differents au seuil de probabilite de 5% ). Les valeurs 
entre parentheses ont ete transformees selon la formule log (x) (CV = coefficient de 
variation) 

Longevite moyenne en jours {± deviation standard) 
Individus nourris au miel lndividus non alimentes 

lfVfales 5,08 ± 2,45 (0,74) B 2,61 ± 0,65 A 
IFemelles 6,4 ± 2,28 {0,85) A 3,1 ±0,86 A 

P=0,0003; CV=22,1% ~0,13; CV=27% 
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La population de A. procerae presente une proportion de deux femelles pour 
un male cbez les individus sauvages contre trois femelles pour deux males 
cbez les individus issus des infestations en cage (X~ 7,83; P = 0,005) (tableau 
4). 

Tab. 4. Sex-ratio de Aprostocetus procerae au sein de la population sauvage et de celle issue 
des infestations en cage. 

Population sauvage Population issue des 
infestations en cage 

Males I Femelles I Sex-ratio Males I Femelles I Sex-ratio 
Nombre total 108 I 225 I 1:2,08 99 I 142 I 1: 1,43 

·y._2=7,83 P=O,OOS 

Discussion et Conclusion 

Les parametres biologiques de A. procerae sont comparables a ceux d' autres 
parasitoides. Ainsi la duree de developpement embryonnaire plus longue cbez 
les femelles que cbez les males a ete egalement observee par HUMMELEN et 
SOENARJO (1977) cbez Neanastatus oryzae, un Eupelmidae ectoparasitoide 
des pupes de la cecidomyie asiatique du riz. Les femelles de A. procerae 
vivent en moyenne plus longtemps que les males. Ceci a egalement ete 
observe par 001 (1988) cbez Tetrastichus sokolowskii, un Eulophidae 
parasitoide des larves de Plutella xylostella. A procerae a une faible 
productivite (en moyenne 7 individus produits par femelle ). De telles 
faiblesses en capacite reproductrice ont ete egalement observees sur Ceranisus 
menes, un Eulophidae parasitoide de Megalurothrips sjostedtii (DIOP, 1999). 
La faible productivite de A. procerae pourrait etre liee a une faible fecondite 
des femelles, une faible fertilite des reufs, une mortalite larvaire, ou a une 
faible disponibilite d'bote de qualite. Cette productivite diminue quand les 
femelles sont en competition. La competition entre les femelles se fait done au 
detriment du parasitisme de la cecidomyie. Les femelles ont peut etre besoin 
d'une grande quantite d'bote pour bien exprimer leurs capacites reproductrices 
comme cela est observe avec Ceranisus femoratus un Eulopbidae parasitoide 
de Megalurothrips sjostedtii (TAMO et al., 2003). Des travaux futurs devraient 
permettre d' elucider cette question. 

Le parasitisme ne peut s' effectuer que sur un stade avance de I 'bote so it 16 a 
26 jours apres que la cecidomyie ait infeste le riz. Avant 16 jours la pupe de 
cecidomyie n' est pas formee. Au-dela de 26 jours la pupe de cecidomyie est 
trop agee pour permettre son developpement. La duree de developpement de 
A. procerae est plus courte sur un bote plus age probab1ement car l'bote est de 
meilleure qualite. Sa duree de developpement post-embryonnaire relativement 
courte (moins de 17 jours) peut permettre la production d'au moins six 
generations par an. 

En depit du fait qu'il est peu prolifique, A. procerae presente l'avantage 
d'avoir une· proportion deux fois plus importante de femelles que de males 
comme la plupart des parasitordes bymenopteres (WAJNBERG, 1994). Le sex-

• 
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ratio enregistre sur la population sauvage est similaire a celui observe par 
NACRO (1994) sur le meme site. ll est plus favorable aux femelles que celui 
enregistre sur la population issue de I' elevage. La difference entre les deux 
populations pourrait etre due a de meilleures conditions environnementales 
dans la nature par rapport au laboratoire. Les cages pourraient egalement avoir 
engendre un stress modifiant le comportement de I 'insecte. Quelle que so it la 
population consideree, A. procerae presente plus de femelles que de males 
contrairement au parasitoide des larves de la cecidomyie africaine du riz, 
Platygaster diplosisae, qui a une descendance constituee eq,majorite de males 
(NACRO 1994). 

A la lumiere des resultats obtenus, le parasitoide des pupes de la cecidomyie 
africaine du riz, Aprostocetus procerae, presente des atouts qui pennettent 
d' envisager son utilisation dans un programme de lutte biologique. Le relatif 
faible temps de developpement et le sex-ratio favorable aux femelles 
pourraient expliquer sans doute que les taux de pupes de cecidomyie 
parasitees par A. procerae, faibles en debut de saison humide, atteignent 50% 
en fin de saison sur Ies perimetres rizicoles de I 'Quest du Burkina Faso (BA, 
2003 ; SmoMANA, 1999). 

Cependant, une perspective d'utilisation du parasitoide A. procerae contre 
la cecidomyie africaine du riz ne semble possible actuellement qu' avec la mise 
a contribution de la poacee sauvage Paspalum scrobiculatum. Cette plante 
abrite une espece de cecidomyie, Orseolia bonzii differente de la cecidomyie 
du riz mais ayant le meme cortege de parasitoides qu' elle (HARRis et al. 
1999). Ainsi l'amenagement de !'habitat par une disponibilite de cette poacee 
pourrait permettre d'augmenter la presence de A. procerae dans l'environ­
nement rizicole des le debut de la saison. 
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