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Les ennemis naturels d'insectes du cotonnier au Tchad : 
premières données sur les champignons de l'ordre des Entomophthorales 
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Résumé 

En 1986 et en 1987, des épizooties a Entomophthorales 
(Zygomycètes) ont été observées dans des populations du puceron 
Aphis gossypii et dans des populations adultes de l'aleurode 
Bemisia tabaci évoluant sLJr coton nier dans le Slld du Tc11ad. c· est 
la première fois que la présence d'EntomophthOrales est signalee 
dans ce pays. Les auteurs présentent to..it d'abord le cycle 
biologique de ces cllampignons emomopalhogènes et 1es différents 
éléments morpholagiqLJes qui y sont impliqLJés. Etant donné qu'il 
est indispensable de récolter et de préparer correctement les 
insectes tués par une EntomophtMra\e afin de po.1voir idenMier 
celle-ci, les techniques utlllsées sont ensuite détaillées. Les 

symptômes de la 'Tlycose d'Aphis gossypii sont alors aéc~its et la 
morphologie respective des spores de résistance. des conidies 
primaires et des capllloco'lidies de l'agent responsable, Neozygites 
fresenii. esl ill:.Jstrèe. L "entomophti1orose des adc.Jltes de Bernis/a 
tabac/ es! due à une espèce Inédite de Zoophthora. dont la 
description sera oresentée par ailleurs. Les auteurs précisent. 
cependant. les symptômes de la mycose el nluslrent a l'aide d'ure 
autre espece 'a marpf10logie ,-;aractérist=que d8s coniaies on maires 
et des capi::oconid1es au se:n du gerire Zoophthora. JLsqu'aux 
observat;ons ,'37'~,:tuèes aci Tchad en 1986 et en 1987, aucun cas 
d',mtomopl1:r.orose n'était connu sur Bemisia tabaci. 

MOTS-CLES: cotonnîer. insectes. Entomophthorale, Apnisgossypi/, Neozygites fresenii. Bemisia tabaci. Zooohthorasp .. epizootîes. Tchad. 

Introduction 

L · ordre des Entomophthorales (Zygomycètes i comporte 
plus d'une centaine d'espèces pathogènes d'insectes ou 
d'acariens. Ces champignons sont plus ou moins 
régulièrement responsables d'épizooties spectaculaires. 
entraînant une diminution brutale des effectifs des popu­
lations-hôtes. L ·observateur est alors frappt: par la présence, 
en grand nombre. de cadavres d'insectes fixe, au végétal 
par les pattes. par l'appareil buccal t!t éventuellement par 
des filaments mycéliens spécialisés panant dt:: la faœ 
ventrale de l'insecte et s · accrochant au .sub~trat. le,; 
rhizoïdes. 

Observées du cercle polaire à l'équateur. les Ento­
mophthoraks entomopathogènes one surtout été étudiées 
en zone tempérée. Ce n · e,,;t q œ depuis une dizaine d · années 
que ron commenœ véritablemt!nt à appréckr le rôle 
significatif que peuvemjouercertaîns de ce~ champignons 

dans la régulation des populations d ïnsecres d'importance 
économiqœ en zone tropicale I PAPIEROK. l 987). 
notamment vis-à-vis de Zofüxerus mrieg,nus IL.) 

(Orthoptères Pyrgomorphidae, dans le sud du Nigéria 
(PAGE. l978: CHAPMAN et PAGE. 1979}. de la 
cochenille du manioc. Plienacoccus manihori Matik­
Ferrero (Homoptères Pseudococddae) Jans la région de 
Brazzaville 1LE RÜ <!t al., 1985: LE RÜ. 19861 èt de la 

mosca pinta''. Aeneolamia albL1j,1sciatJ Fennah 
(Homoptères Cercopidaei. un des ravageurs les plus 
importants de.s pâturages dans le sud du Mexique 
1REMAUDIERE et LATGE, l9851. Cependant, les 
données de la littêrature sur les Entomophthoraks actives 
à l'egard des imectes ou des acariens ,;"attaquant au 
cotonnîer sont rare., d souvent fragmentaires. si l'on 
ex:cepte les travaux déjà cités concernant l 'acridien 
polyphagr: ZJ11oü!ru, v11riegarm. 

Dans la présente note, nous traiterons des deux. mycoses 

à Emomophthorale le., plus fréquemment mises en évidence 
lors des observations régulières effectuées t!n l 986 et en 
198 7, dans le-. population,,; d'insectes du cotonnier au 
Tchad. principalement à Bébedjia. dans le sud du pays. Un 
aperçu général sur œs champignons et sur leur cycle 
biologique sera tout d'abord donné. En ce qui concerne les 
procédés de récolte et d'etude milisès, nous avons tenu à 
accorder une attention particulière à leur description. même 
s'ils om déjàeté présentés par ailkurs rREMAUDIERE et 
al .. l 976: PAP[EROK, l 989J. Seul un ~uivi scrupuleux de 
ces méthodes permet. en effet. de recueillir les différents 
éléments du cycle du champignon. indispensables à son 
identificarion. 
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Figure 1 
Cycle hioiogique type d'une Entomophihoraie pathogène de pucerons d'après le cycle de Conidiobolus obscums (Hall 
et Dunnl Remaudière et Kei.ier (cJ: BREY, 1987'}. 
Typicaf biologi.cal cycle of an Entonwphtlwrafe apllid patlwgen, a/ter the cycle of Conidîobolus obscurus (Hall and 
Dmm) Remaudière anà Keller (BREY, 1987}. 
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Généralités sur les Entomophthorales 

La figurè 1 illustre le cycle biologique type d'uœ 
Entomophthoralè s'attaquant aux insectes. Comme pour la 
quasi-totalité des champignon5 entomopathogenes. 
l'infection d'un insecte par une Entomophthorale se fait 
par la pénétration à travèrs lê régumènt du tube genuinatif 
issu d ·une conidie présente s:ur la cuticule. Ces conidies 
5ont des spores à paroi mince. de taUle le plus souvent 
comprise entre JO et 40 µm. Une fois dans la cavité 
gènérale. le champignon Sè développe aux dépens des 
tissus dè l'hôte sou,; forme. soit de protoplastes. soit de 
corps hyphaux: ceu'C-ci peuvent .§tre des filaments coum 
souvent ramifiés ou des cellules pratiquement sphériques. 
L'insecte meurt au bi)ut de quelque,; jours. lmsqu 'il est 
complètement envahi. En fonction notamment des 
conditions de température et d'humidite. les éléments 
fongiques remplissant le cadavre évoluent soit en 
conidiophores qui produisent des conidies I appdées 
conidies primaires là r e x.térieur du cadavre. soit en spores 
da résistance. U tapis Je conidiophores qui se forme à la 
surface de l'insecte lui donne un aspect «moi si,. caractéris­
tique. Chez ta majorité des e.,pèœs. les conidies unè fois 
différenciées sont projetées à dist:mce: 1 · ensemble de 
ce Iles qui sonttombées au 'C èn viron5 immédiats du c;:1da vre 
peut dessiner un halo visible à 1"1:>eil nu. Les conidies 
primaires germent en donnant un eu be germinatifou une ou 
plusieurs conidies secondaires qui peuYent. elles-mêmes. 
donner un tube germinatif ou des conidies tertiaires et ain:;i 

de suite. C'est la pénétration à tra;,ers le tégument d"un 
insecte sain. d'un tube genninatif is~u d'une conidie 
primaire ou d · ordre supérieur au contact de cet insecte, qui 
ass:ure la propagation de la maladie. Les ,,pores de résistance. 
qui ne sont pas mises en évidence chez toute,; lès espèces, 
som généralement sphériques. à paroi épaisse. de diamètre 
k plus ·;ouvent compri,; entre 20 et -l-ù µm. En itat de 
dormance chez b majorirè des espèces. elles permettent la 
survie du champignon lorsque les conditions sont 
défavorables. Ces spores germent en émettant un tube 
germinatif qui évolue en conidiophore: celui-ci donne 
alors naissance à une conidie capable d ïnfecterun insecte. 

Pour l'identification des espèces d'Entomophthorales. 
on utilise comme critères fondamentaux: la morphologit:: 
et braille des conidies primüres et secondaires. leur mode 
dt: form.uion et de libération et la morphologie des 
conidiophûres iREMACDIERE et HE:JNEBERT. 1930: 
REMAUDŒRE et KELLER. l9S0i ainsi que certaine-; 
caractéristiques des noyaux i KELLER. l 9S7l. Tous les 
degrés de spêcificitè parasitaire sont mis en évidence chez 
ces champignons ènwmopathogènes: selon les espèces. le 
spectre d'hôtes couvre plu.sieurs ordres d'insectes ou est 
restreint à un genre ou à quelques genres très voisins. 
Toutefois. la majorité des Emomophthorales apparaissent 
inféodée~ à une ou à plusieurs familles d'un mème ordre. 

Matériel et méthodes 

Récolte des spécimens 

Les in.secte~ supposés mom d · entomophthoro;e ~om 
prélevés avec le fragment de ta plante-hote sur lequel ils 
sont fixés: dans le cas où lès insectes ;;ont attachés à un 
support dur. pierre par exemple. on les détache dé1icarement 
avec des pinces en vo::illant à ne pas dissocier du cadavre les 
filaments fongiques qui eventuellement le fixent au sub,trat. 
Les cadavres sont emporté~ au laboratoire dam des boîres 
aérées (figure 2 L De~ insectes apparemment sain'> peuvent 
être également prélevés sur le terrain, puis maintenu:; en 
élevage: cette procédure permd. s ïl apparaît de ta mortalité 
par mycose. de récolier des individfü fraîchement tués par 
le champignon. 

Obtention des différentes formes du champignon 
ifigure 2) 

Au laboratoire. les cadavr,~s sont immediatemem 
observés à la loupe binœulaire. Je manière notamm<:ènt à 

examiner 1 ëtat des: conidioplwres éventuellement présents 
et à confirmer, le cas écheant. l 'exi~tence de rhizoïdes. Si 
le corps de l'insecte e<.t recouvert de conidiophoœs 
défraîchis. ce qui donne à penser que 5a mort remonte à 

plus de 24-43 h, le spécimen est placé diœctement dans 
l'alcool à65 CS oucomer,é à.sec. Si l'insecte mort ne porte 

pas dè conidiophores ou -,i. dans 1e ca~ contraire, ks 
conidiophorès présents paraissent frai5. on lè place 
immediatemem sur un morœau de papier filtre ou mieux. 
de ouate de cellulose humidifié.L'imbibition du ,!adavre 
fo.v,JrLse. en effet la fonn:1tion des ,.;oniJiophores et l3. 
production de-; conidies primaires. L'ensemble insecte+ 
support humide s::'ôt pose sur la face interne du couvercle 
d'une boite de Petri d? 60 mm de diamètre ou moim. qui 
est alors placé au-dessus d"une lame porte-objets ou d'une 
lamelle destinée à recueillir les conidies projetées. On 
prépare ;iifüi plu'-.1.eurs hmes t ou lamdk-; \, chacune portant 
au minimum une centaine de conidies. Le cadavre est 
ensuite utilise pour l'isolement du champignon ou 
directement placé dans l'alcool à 65 ·-::: ou maintenu à sec. 
Un même numào d'identification est attribué à chaque 
cadavœ et au<.: lame,; iou lamelle,"! correspondantes. 

Dafü lè cas où l'on a rècolré un grand nombre de 
cad:.t\Tes d'une mème espèce d'inseck parais~am envahis 
par la mème espèce d · Emomophthorale. on peut. pour des 
raisons de cûmmoditè. placer simultanément plusieurs 
spécimens sur papier filtre ou ouate de cellulose humidifiée 
au-dessus d'une bme. Toutefois. une telle façon de faire 
peut èrre source de confusion lorsqu'on se trome en réalité 
en presenœ de plusieurs espèces fongiques. 
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Il est fortement recommandé. notamment sous les c Limats 
tropicaux. de ne pas maintenir le cadavre sur sub~tr~n 
humide au,delà d"une période de 12 h. et m~me moins 5Î 

I "insecte portait déjà des conidiophores ;iu moment où H a 
été prélevé. ce qui implique que wutes les opérations que 
nous décrivons soientèftectuees le jour même de la récolte. 
On sait en effet que des champignons saprophytes. dont 
certaines espèces d'Entomophthorales. peuvènt se déve­
lopper secondairement sur le cadavre d'un insecte rué par 
une Entomophthorale pa1hogène I PAPŒROK. 1985 l. Le; 
conidies de l 'Entomophthorale ~aprophyte seront alors 
recueillies sur les lames avec celle,; du pathogène d" origine. 
d'où des risques de confusion dans l'interprétation des 
faits. 

Les lames ( ou lamelles l portam les conidies primaiœs 
sont réparties en 2 lots: le premier est conservé à sec. 
l'autre est placé immédiatement à l'humidité pour 
l' obtentîon de conidies secondaires. Pour ce faire. on place 
sur la lame un couvercle de boîtè de Petri c,ur la face interne 
duquel a étè déposé un morceau de papier filtre ou dè: ou.1te 
de cellulose humidifié (figure 2 t. Ces coJnditions permettent 
généralement d · obtt:nir èn l2 à 2-1- hl "évolution de; conidies 
primaires en conidies secondaire,. Celle-ci peut 
éventuellement ~tre gènée par uœ C<)ndensaticm plus ou 
moins importante à 1 · intérieur de la boite. On comrôlera ce 
phénomène d · abord en veillant à ne pas ,wp imbiber d · eau 
le papier filtre ou la ouate de œllulose. ensuite en éloignant 
plus ou moins de la lame iou lame!lei le couvercle de la 
boîte. 

faolement de l'agent de la mycose 1figure !1 

L'isolement de l'agent responsabk d'une ento­
mophthorose sera seulement temé lor·,qu',3n sc:ra dejà 
familiari~é avec !a manipulation d'insecte~ envahis par lt: 
champignon. Cette opération nécessite de toute mani2'.-re 
un matériel paniculier I boîtes dë Petri stàlles. tubes et 
éventuellement boîtc:s de Petri comenanr du milieu de 
culture i et doit se faire à pro:ümité de lJ flamme. 

Cùton Fibres Trop .. 199 L vol. -46. fasc . ..t - 297 

On procède de la manièœ suivante. Dès que plusieurs 
lame5 1 ou lamelles i portant des conidies ont été préparées. 
le couvercle de la boîte de Petri à !ïmérieur duquel est 
;1pposé l'ememble insecte - supporc humide est placé au­
dessus d'un fond ·5térîle. Les conidies recueillies sont 
récupérées à raide d'un fragment de milieu à base de jaune 
d'oeuf et de lait IPAPIEROK et CHARPENTTE. 19821 
frotté sur le fond de la boite de Petri. puis repiquées dans 
le rube de culture. On peut éventuellement tenter 1 · isolement 
en plaçant le comerck :.rvec le cadavre sur le fond d'uœ 
boite de Petri comenam du milieu. Une fois le champignon 
mis en culture. la souche est entretenue sur un milieu à 
base de gélose de $:1bouraud. de jaune d'oeuf et de bit 
iPAPŒROK, l978J. 

Comme pour l'obwmion des différentes forme5 du 
champignon. r isolement doit èm~ réalise dan:; les 12 h 
,,;uivam la mise du cadavre ,;ur support humide. Au delà. il 
y a en effet augmentation du risque de c,Jm.1mination par 
des bactéries ou par de,; champignon·; saprophytiques. 
dont certaines Entomüphthoraks c,)mme par exemple 
Conidf,,.bc,lus c111w1,:iw,, Costantin I Batko iP<\PIEROK. 
l985;. 

Identification 

En vue Je l ïdentificatwn du pathügène. les conidies 
primaires et s;:;condaires con;;en--ees à sec sur les lametles 
i ou lame·; 1 -;ont montées au bleu coton-lactophénol et 
observ~es au micro,cope. Les men:mrations I longueur et 
\argeuri sont ~ffectuèes sur 50 unités J.u minimum. Les 
structures fongiques i.corps hyphaux. conidiophores. 
o::ventuellemc:nt spoœs de résistance et rhizoïdes i associées 
au cadavre sont observées et mesurées au microscope 
après écrasement du spécimen dans le bleu coton­
bctophénol entre lame et lamelle. Le champignon est 
nommé suivant la classification génùique des 
Entomophthorale,:; :\ potentialité entom,ypathogène retenue 
par KELLER I i%7i. 

Rèsultats 

Dans le sud du Tchad. en 1986 et en l 987. des 
Entomophthorales ont ete trouvées sur quatre insecœs 
vivant aux d.§pens du cotonnier: ..\plu;; gossypii Glover 
(Homoptères Aphididan Be1J1isia tabaci I Gennadiu,;, 
(Homoptères Akytodidae l, Afacm1ellic,)ccw; liirsutu, 
rGreeni (Homoptères Pseudococcîdaei et Fr,111kli11iella 
schult::ei iTrybom ! iThysanoptères Thripidaei. Des 
épizooties ayam uniquemem été reconnue-:; dans ks 
populations de l'aphide er dans celles del 'aleurode. il sera 
seulement question ici des deu.{ e,;pi!ce~ d"Ento­
mophthorales en cause. 

Caractéristiques del' entomophthorose d' .4p!tis gossypii 

La mycose a été observée dans différentes localités. au 
sud du Tchad l Bébed jia. Pont-Carol. Sarh. PénL Doyaba ec 

Bekamba 1, en aoùt. septembre et octobre. Des taux 
d'infection devc:s. pouvant dépasser 70 c-c ,comme à: 
Bébedjia en 1987, figure 31. ont ék notés: ils corres­
pondent à fa chutè brutale des effectifs de la population-
hôte. • 
Les pucernns rués par le champignon I larves etadultes} ont 
ete r,:;ncontrés à la fr1œ infàieure des feuilles. Lorsque les 
effectif,; de l'Homoptêre étaient devis. ils se trouvaient 
nor.amment dans la zone prncht! de l'insertion du pètiü[e. 
Le~ cadavre~ étaient fixés au vJgetal par leurs ;;tylets 
insérjs dans les nervures. Leurs patte'> itaient écartées, 
ainsi que leurs ailes, le cas èchéant. Plusieurs types de 
cada,Tes ont été notés. 

• Premier type. le moins fréquent: cadavres de couleur 
noire ec à corps mou. 5e déformant sous la pression 
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modérc§e d'une pince. Ces spec1mens se distinguent 
aisément des pucerons para5i.tés par des Hyménoptères. 
dont k corps est gonflé et dm. l.'observation de ces 
cadavres ai.1 microscope a revéié h présence de 5poœs à 
paroi épaisse. de couleur brun-foncée à noire, de forme 
e!Iiptique à ,;ubovofüe etpouvantprésenterà une extrémité 
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un court fragment de mycélium correspondant au point 
d'attachement de la spore sur l'hyphe: ce sont des o;pores 
de résistance !figures ..J. et 5). Certains des cadavres remplîs 
de ce type de spores avaient éc1at.,§ et le matérid fongique 
ainsi libéré était parfois visible sur les feuilles. 
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Figure J. 
Dynamique de la populaiti!Thn d' Aphis gm;;sypii dans une parcelle de cotonniers à Bébedjia (Tchad), en août-septembre 
198,7 1 dénombrement sur UiO foumes prélevées au hasard sur un total de 6 400 plants). Variations des effectifs totaux, 
du nombre d'individus tués p.air l'leoz.ygites fresenii et du pourcentage de mycose. Les observations .:mt revèié 
égaiement nn. parasitisme des pii.ceromi par Hyménoptères mais les taux. n'ayant jamais dépassé 5 %, ne sont pas 
figu.rè, kL 
Popufatü:m dynamies of A.phis goss.ypii in a cottonfield at Bébedjia (Chad) in A.ugw;t-.Septembe. 1987 (cmmt an 10() 
te@was a1llected at rmrtiomjn:mr a tata[ of 6,./0{) plant~). Variatiom in total mmzber, specimcm; lrilled by ~eozygites fres:enii 
cmd the pe,centagc of myt:Gsü;. nu: obsen:iltfons afso revcaled that apltidr were parasiti.::.cd by Ilymcnaptera, but the rates 
rw1,ey exceednl 5 % mul am fü])f s!wWPi hera. 

• DeŒdème type: cadavres de couleur blanche à jaune· 
,joré, à tégument intact et à corps go11füi, rintérieur itant 
d · aspectgnm1.deux:. Lorsqu'ils sont mis sur substrat humide, 
il se forme à leur surface dies conicl.iophores simples. Le 
cadavre prend alors un aspect brillant 1msqJJ'i1 est observé 
,ous edairage artificiel. à la lou:pe binoculaire. Les 
umidiophores pro jettent des spores à paroi mince ( conidies 
primairesi. qu.i ont 1.1ne forme de montgolfière; elles ,;ont 
sphériques 01.1 trè,; lég,3rement ovoïdes, à symétrie axiale, 
avec 11.m apeK arrondi et un.e papme basaîe sam épaulement 
1figure 6J. A l'humidité, ces conidies peuvent donner 
naissance à deux types de conidies secondaires: soit n se 
fonne. à l'extrémité d.'un conidiophore court /quelques 
mm i et trapu. 1.m1e conidie semblable à fa primaire mais de 
taille légèrement plm faible ( conidie secondaire du premier 
typei. soit H se fonne. à rexrrémitè d'un tube capiUaire 
de .JO . .jü mm de longueur, urn::: conidie amygdaliforme. à 
symétrie bilatérale, avec 1.me partie basal~ largement 
arPJndie et une partie apicale sub;:;oniqua3 surm.ontée d'un 
disque ou d'une gouttelette adhésive cfigure h Ces conidies 
secondaiœs. appelées capilloconidies. sont détachées 
µassi,;ement 

• Troisième type: cadavres de couleur blanc-briHant et 
presentant un aspect gonflé. Ces cadavres sont recouverts 
d'un tapis de canidioplwres qui produisent des conidies 
primaires identiques à celles que nous venons de décrire. 

• Quatrième type: cadavres présentant un aspect desséché 
et recouvert,; d'une fine pulvémlence blanche. Au 
microscope. 01.1 remarque à leur surface la présence des 
différents types de conidies décrits ci.-des<;us. 

• Cinquième type: cadavres de couleur gris-noir et géné­
ralement recouvèrts d'un enchevètrement de filaments de 
champignons saprophytes. Des capilloconidies, accolees 
an:c pattes ou aux antenm::s. ont été observées chez quelques­
uns de ces spècimens: ceux-ci doivent donc être regardes 
comme des insectes dont la mort par entomophthorose 
remome à quelques jours. La formation des conidiophores. 
puis la production de conidies ont déjà eu lieu. Le cadavTe 
et les structures de l'Entomophthorale ont étê subséquem­
ment envahis par des contaminants. 
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Figures 4 et 5 
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Partie distale de 11abdomen d'un cadavre d'.lphis gossypii rempli de spores de résitance dellleo:ygitesfresenii. Noter 
la présence de spores dans la cornicule iéchelle de la figure 4: 200 µm: échelle de la figure 5: 50 µm). 
Distal part of the abdomen of an A phis gossypii cadaverftlled with Neozygites fresenii re,istance spores.Note the spore Y 

in the nectary (scale figure 4: 200 µm; scale figure 5: 50 µm). 
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Figure<; 6 et 7 
Conidie primaire 161 et capilloconidie formée â partir d'une conidie primaire 171 de Neozygitesjresenii. Noter. sur 
la figure 7, l'aspect du 11 faniôme11 t_al de la conidie primaire qui a évolué en capilloconidie 1échelle: 20 µml. 
Primary• conidium (6> and capilloconidium formed /rom a Neozygites fresenii primmy conidiwn ( 7). Tite "glwstly" 
appearance (a) of the primat)' co11idium which has dereloped as a capilloconidium slwuld be noted (scale: lOµm>. 
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La morphologie et la taille (tableau n des difféœntes 
.:;tructures del 'Entomophfüorale trou vêe sur A.phis gossypi i 
;m Tchad correspondent à celles de Ncozygites }·esenii 
(Nowalrnwsldl Remaudière et KeHer (= Entomophtfwra 
fi·esenii (Nowakow5ki) Gustafa,on = Empww frcsenii 

P. Si\vie. B. Papierok 

Nowakow:;ki ;. Cette espèce etant connue pour ne pas se 
développer en milieu de culture in vitro. aucune tentative 
d'isolement o ·a étè réalisee à partir des cadavres d'A.phis 
gossypii que nou5 avons récoiies. 

T/illLEAU L 
filimensim:BS de dUfürenits type;; de spores de I 'Enitomophthorale N eozygites fresenii observèe sur des pucernns A.phis 
gos:sypii dans: le s:ITd dill Tchad { I: mzyyemie sur 50: spores provenant du même individu!. 
Dimensiom of the difforcm typc,r of spv·re of ;~eozygites fresenii ŒntomophtlwrafesJ on Apbis gossypii in southern 
Chad (x, areragcfor 50 sporcsfrmn the samc specimenJ. 

Type de spore:, Longueur q.trm Largeur (f.tm f 

x ± SVn: extrèmes 

Conidies primaires 

Individtll .i\ 

fodi,;i,:!u B 

17 ,6 ::t: 0,7 ; l6.7- l9,2 

17.-i ±0.8; l5A-L7.9 

l5.0:: 0.9 : 14.l- [6,7 

l-lA±0,8: L2.S-l5.4 

CJnidies se:;onda.ir~ 

de type capillocorüdie 

Individu A 

!ndividu B 

l3.8 ± l.6 : 16. 7 -21..3 

lis,!:: L.5; 15,.i.-23,l 

Ll.4 ±0.6: l I.5-12.8 

l l.7:: 0.9: to.J-15A 

Spores de résistance 

individu C 27,6 ± t.8; 2l3-J3.3 19.7± l.6: 16,7-23.l 

Tn<l1,idu :\ · lot n' C 105. récolt-:\ à 'Po:1t-C1rol. 2 7 aoùt 1086 : in<liv:du 
B : lo: n' C !32. i:èco!U 2. Bébedjia., 26 :10:.lt !é186; in.Jivic:u C : b: n, C 
-+64. recoltJ l B~bedjia. 3 ; aoùt 19T. 

Cairndérh;tiq_l.lles de fe:ntomopï1f!.wrnse de Bemfsia 
tabad 

En 1986 et en l 937. une en.t0mophthonne a sévi dans 
k:s 17opuiations adultes. de Bemisia talia::i évoluant sur 
cocon à Bébedjia. Dês cadavres ont également été récolté~ 
à Péni et mn environs de Koumrn (Lfat"tama). Le caractère 
épizootique de h maladie a cependant ,~té moins net en 
1937 qu'en l986. Aucune larve n'a été trouvée morte d,.è 
mycoS"e. 

Les aleurodes tués par le champignon ont été obserefés 
à partir du mois d'aofitetjusq1.i"enseptembre. Leur position 
sur la face inférieure des feuilles fortement infestées est 
caractéristique: les ail.es sont écartées et les stylets insérés 
dafü le végétal. Les cadavres sont fixés au substrat par un. 
exceptionnellement deux. rhizoïdès opaques. 
subcylindriques. formés de fil.aments accolés les uns aux 
autres. Issus de la partie médiane de la face ventrale. entre 
la t~te et îe thorax. ces rhizoïdes s' éîargis,ent au con.tact de 

~p1::ci!;;c,, :i: h;1tch C lD5, collected .1t Pont-C.1rai OYE J "; August 1916; 
::tfh·,~itn+.1rt B: b:tcli C l3], c,Jl/r:.x:u:d r_1t BélNJd/ia or. 2-6 .41,;;us! 1986: 
-;p;:~cù?~t:n C.· b.1:ch C ...;.'6.;.'. collc:cu:d ar Bébed}ù1 .11; 3I .4-:.:,qust I987. 

la plante en une plaque rayonnantesubcirculaire. Un autre 
type de rhizoïdes. fins et hyalins. est également observé. 

L'espèce'. fongique en cause appartient au genre 
Zoophthor11 Batko. il s'agit d'une espèce inédite qui, 
comme toutes les espèces de ce genre. a des conidiophores 
ramifiés, dcos conidies primaires à symétrie a~éfaîe. 
composc§e-, d'un corps à paroi bituniquêe. lisse et hyaline 
et d'une papille basale séparée du corps par un épaulement 
et à paroi simple et des conidies secondaires qui sont. soit 
morphologiqœment semblables aux. primaires, soit de 
type capilloconidie. Cependant. chez le genre Zoaplltlwra. 
les conidie~ secondaires de ce type sont dépourvues de 
dispo5itif adhésif. contrairement à ce que ron o!y;erv<:! 
chez le genre Neo~ygites. La description proprement dite 
del' espèce trouvee su.r Bemisia tabaci devantètre présentée 
par ailleurs. nous illustrons ici la morphologie respective 
de~ conidies primaires et des capilloconidie,; chez le genre 
Zoophthora à raide de l'espèce Zoophthora phywnomi 
( A.rthur"i Batko r figures 8 et 9 1. 
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Figures 8 et 9 
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Morphologie des conidies primaires f 81 et des capilloconidies i 91 formées à partir de conidies primaires chez le genre 
Zooplltlwra : exemple de Z. phyto11omi, 
Noter, sur la figure S. l'épaulement séparant le corps de la conidie primaire de la papille ainsi que la paroi bituniquée 
et, sur la figure 9, l'aspect du "fantôme" (a1 de la conidie primaire qui a évolué en capîlloconidie rèchelle: 30 µmJ. 
Morphology ofprimary conidia (8J and capilloconidia (9)formed from primary conidia of the genuy Zoophthora: the 
example of Z. phytonomi. 
Note i11 figure 8 the collar separati11g the bitunicate body of the p1ima,y co11idia /rom rfte papi/la aud, in figure 9. the 
"glwstly" appearance (al oftlw primary conidium which has developed as a capilloconidium tscale: 30 µm). 

Discussion et conclusion 

Dans le sud du Tchad. la présencè: dè Neo~yg ire s{reso1 ii 
et de Zoopluhora sp. dans les population-, respectives 
d'Aphis gossypii et de Bemisiu tcrbaci a iti ob,ervèe. en 
1986 comme en I%7. dans la sc:eonde moitie de la saison 
des pluies. Pour les deux: pathogènes. le proœs-;us 
ipizootiqueaétéplusmarquéen 1 %6que l'anneèsuivcmk. 
Une explication de œ phénomène est à œcherchèr dan:; k, 
différence,;. de pluviométrie entœ lès deux. années: la 
pluviomérrie plu,:; importante de l 986 1 L LO-l- mm contre 
862 mm en L 98 7. à Bébedjia l s · estèn effrt très probab lemem 
traduite par de·, conditions d'humidité plus favorabks à la 
propagation dts mycoses dans les populations-hôtèS, 

Neo:ygites fresenii est une èspèœ inféodée aux 
pucerons. Les espèces du genre Ap his ete n particulier celle, 
du groupe fabae et du groupe craccirar.:1 èn ~ont les hôtes 
les plus commun~ <REMAUDIERE ,;r ,il.. 1981 ;. Sa 
pré;;ence sur A.. gassypii a déjà été signalée en Afrique 
interrropicale; Ollganda r Hi\RGREA VES. in PEARSON, 
1958).Côte-d'Ivoire!DUVlARDetr-vŒRCADŒR.1973: 
B. PAPIEROK èt G. REMAUDIERE. communication 
personnelle). Tanzanie œBBELS èt ALLEN. 1979), 
Burundi !REMAUDIERE èt AUTR1QUE. l 985 i, :'Jous 
r avons également observée sur le même puceron au Togo. 
Les observations réalisées dans le sud du Tchad confirment 
les possibilités d • e>;_pansion épizootique de ce champignon 
qui est probablement le pathogène d'aphides lé: plu<; 
commun à basse altitude en zone tropicale I PAPrEROK. 

19871. A ce jour. tomefois. Ne,;:ygirerfresenii n'y a pas 
fait l' ob jer d · études écologiques apprnfond ks comme ce la 
:.i été lè cas en zone tempérée. notamment dans les 
populations d' A.phi~ fabt1e Scopoli évoluant sur féverole 
en Brètagne 1ROBERT et al.. l973; RA.BASSE et 
ROBERT. L9-75: DEDRYVER. 1978: RAB.-\SSE et 
DEDRYVER. L98:.i.f et en .\ngleterre ,\VTLDING et 
PERRY. l9S0l. 

Le c.i,; de 1 · espèce de Z1.,op!;tlwra pathogène de Bemi si.1 
rabc1ci e,;t remarquable à plusieurs titres. D'une part. c·e,,t 
la premièn~ fois qu 'mw Entomophthoralè est trouvêe sur 
un Homoptère de b familk des Aleyrodidae i SIL VTE, in 
PAPIER OK. 1987 ): depuis. Zcrophrhora radic,1ns Œrefeldi 
Batko a dé signalé sur Aleyrodidae en Israël {BEN ZE'EV 
er .:il .. 1988 ). D'autre part. il faut remarquer que \e genre 
Z,;,Jp/irlwr,1 a été rarement observe ,;ous les latitudes 
tropicales. A nom~ connabsance. seules trois espèces y ont 
été mises en évidènce à ce jour: Z. rc1dicans, Zoophth,)1\1 
phall,Jides Batko d Zc)ûphthor.J canadensis (Macleod er 
11!. i Rem:mdière e-t Henneben, la première étant plu; 
·,üuvent signake que les deux autres, Z. plialloides. espèce 
inf.::odc!e aux pucerons. n ·a été œcolré que sur un nombre 
limiti d'individus au Burundi I REivfAUDIERE et 
AUTRJQUE. l 9851ainsiqu'au Alexique1REMAUDIERE 
er LATGE, 1985;. Récemment. LI et al, (19891 ont 
memlonné des épizooties dUè5 à Z. ,:a11c1de11sis dam de-,; 
pi.,,pulations de Cinar,1 pi11ea (Mordvilko > au sud de la 
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Chine (Homoptères Aphididae). Quant à Zoop!1thora 
radicans. qui est rune des Entomophthorales les plus 
polyphages, sa prêsence a été reconnl!e sur différents 
insectes déprédateurs des cultures. Signalée sur J.micarsia 
gemmatalis Hill.mer (Lépidoptères Noctuidae) au Brésil 
iHOFFMAl'IN et a! .. 1979). sur Homoptères Aphididae 
au .Mexique (REM:.\.UDŒRE et LATGE, l985i et sur 
Homoptères Cicadefüdae du: genre Empoasca au Brésil 
(Vi'RA.IGHT et al., 1986), cette Entomophthomlie s'est 
révélée capable de jouerun rôle cl 'ennemi naturel actif vis­
à-vis de Dysdercus spp. lHétéroptères Pyrrhocoridae) c;ur 
cotonnier en Ouganda (HiŒGREA v'ES et TA "{LOR, 
l936'1. vis-à-vis des chenilles de Pl!!teUa xylostella tL. l 
fL.§pidoptètes Y ponomeutidae) sur chou en 1vhlaisie: ( 001. 
l 979. 198 l: B. PAPIEROK. communication personnefüù 
comme aux Philippines (VELASCO. l 983\ et vi.s-à-vis 
des cheniHe1 de Ectropis obliqua lrypnlina Weh. 

P. Silvie, B. Papierok 

1.Lépidoptères Geometridae i sur théier en Chins: (LI et al., 
1989). En définitive, l'aptitude de Zoophthora sp. à se 
propager d · une manière épizootique dans les peuplements 
de Bemisfa tabaci souligne le rôle que peuvent jouer des 
espèces d'Entomophthorales du genre Zoophtlwra dans Ia 
régulation naturelle des populations de certains ravageurs 
sous les tropiques. 

Le'> observations effectuées dans le sud du Tchad 
doivent ètre considérées comme prêliminaires. TI est clair 
en effet qu'une intensification des recherches écologiques 
est indispensable. un des objectifs étant notamment de 
détenniner les facteurs conditionnant l'implantation et la 
propagation de la mycose à Zooplithora sp. dans les 
populations de cet important ravageur du cotonnierqu ·est 
Bemisia tabaci. 
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Natural enen1ies of insect pests on cotton in Chad: 
prelhninary data on entomophthoralean fungi 

P. Silvie and B. Papierok 

Summary 

Epizooties caused r,y Entomopl1tl1orales (Zygomycetss} 
affected Aphis gossyp.'i and adult Bemisia tabac/ p::;p;.ilatiœ1s in 
sauti1em Cl1ad in i 98G and 1937. in tll,s first mpor': on species of 
this group occurring in Chad, the a:Jthors a:escrlbB tile bîaiogica! 
cycle and tlie g eneŒl morpho logy of these lungi. Tf1e rne\îlodolagy 
is covered i:1 delail as proper collection and p~eparation of 1nsects 
killed by an Enlomophtilorale is essentia! for accurate id(mtmca.tinn 
of the fu,igus, Mycosis symptoms in /J.ohis qassJ,pif and ihe 
morpl1ology of restini;i spo0es, primar/ i:onid'a and cap:llacorsidia 

are descrfbed in Neozygites fresenff. tfle agent of füe disease. 
Entamopl1thoris in adJlt Bem1sia tabaci is caused by a new 
Zoophthora spec'es which is to be described in full elsewhGre. 
Hawever. 1i1e autl1ors present the symptoms of the disease and 
ill;Jstrate wlth anot;1er specles füe cl1aracterisEc morpl1ology of 
prirnary conidia and capil:oconidia in the genus Zoop/1/hora. No 
Entomophtilorale was known to infec: Bemisia. tabaci until the 
obser,1at/on periormed in Chad in 1986 and 1937. 

KEY WORDS: cotton, ir:secl, Entomopllthorale. Apf1!s gossypii. Neozygites fresenfi, Bemfsfa tabacf, Zoophthora sp .. epizootlcs, Chad. 

Introduction 

The order Entomophthcrnles ( Zygomycetes} comprises 
ovèr a hundreàl spedes which are parasitic on insects or 
mites. The fungf are responsible Viith var1ing degrees of 
regularity for spectacularepizontics causing sharp decreases 
in host populations. Ob<;erver<; notice then a large number 
of àlead insects fü(ed to the plants by their legs. mouths and 
possfüly by rhizoids, specialised hyphae pw;hing out from 
the ventral surface to anchorthe bodyfirmly to the substrate. 

Entomopathogetüc Entomophthorales are founcl. from 
the Mctic Circl.e to the Equator anàl have been studied 
mainly in tempernte regions. R..eco gnition of the significant 
role that some of füese fungi can. play in the regulation of 
the populations of economically important insects i.n the 
iropics bas only been dearly understood for about a decade 
!PAPIEROK., L 987}: this h the case in particular in 
Zonocems variegatns (L.î (Orthoptera. Pyrgomorph.i.daeJ 
in southern Nigeria IPAGE. 19 78; CI{A.PivLL\N and PAGE. 
L 979i, cassava mealybug, Plwnacocc11s manilwti TvfatUe­
Ferrern rHomoptera. Pseudococcidae) in the Brazzaville 

area ILE RÜ et al.. l985 ; LE RÜ. 1936) and <1mosca 
pinta., , Aeneolamir1 albofasciata Fennah {Homoptera. 
Cercopidae), one of the most serious pasture pests in 
southem lvlexico (REMAUDIERE and LATGE, 1985). 
However, the data in the literature on the Entomophthorales 
active in insects or mites which attack cotton are rare and 
often fragmentary. witlt the exception of the workmentioned 
above on the grasshopper Zonocerus variegatlls. 

The two Entomophthorales mycoses most frequently 
observed during regular survey of insect populations on 
cotton in Chad (mainly in Bébedjia in the south) in 1986 
and 1987 are discussed here. Ageneral description ofthese 
fungi and their biological cycle is provided füst. The 
collection and investigation methods used are ilien descr.ibed 
in detail, even though they have been presented elsewhere 
(REivfAUDIERE et al.. J.976; PAPIEROK. 1989). Only 
scrupulous application of these methods indeed gives the 
different morphological data required fot identification 
purposes. 

The Entomophthorales 

Figure 1 shows the lypical biologica1 cycle of an insect­
atrncking Entomophthoralie. As in. almost aU ento­
mopathogenic füngi. infection is by penetration through 
the integument of the germinative tube originated from a 
conidium in contact ,.vith cuticle. Conidia are thin-walled 

spores frequently measuring 20 to 40 µm. Once in the main 
cavity, the fun gus deveiops at the expense of the host tissue 
either as protoplasts or as hyphae: the latter may be short. 
frequently ramified filaments orpractically spherical ceHs. 
The În5ect dies after several <laye; when it bas been 
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comp!ete1y colonîsed. Depending in rarti,.:ular on 
temperature and moisrure condidons. the fungal bodies 
filling the dead insect either develop as conidiophores 
which produœ conidia I referred to as primary conldiai 
outside the body or ;1.; resting spores. The layer of 
conidiophores on the surface of the insect give·, ü a 
characteristic mouldy appearanœ. [n most species. comdia 
are projected for a certain disranœ, Tho.se falling in the 
immediate vidnity of the body furm a halo which can be 
seen with the na..lced eye. The primary conidia germinale. 
growing a germ tube or one or more secondary conidia 
which may in turn grow a gènn tube or tertiary conidia. etc, 
The disease is spread by the penetrati0n 0fthe intt:gument 
of a healthy insect by a germ tub<:: from a conidium 
(primary or othen in contact with the insect. Re~ting 
spore,, ,vhich are nor found in ail ,;pecies, are generally 
,;plwrical. thick-walled and generally 20 to -10 µm in 
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diameter. They .1re domwnr in most spedes and enab le the 
fungus to ,mrviw unfavourable condition;;. They germinate 
by gr,y,i;ing a conidiophore i.vhich produces conidia capable 
•)f infècting insects. 

The following basic crikria are u~ed to identify 
Entomophthorales: morpho!ogy and size of primary and 
sècondary conidi~. their fomution and release and the 
morphvlogy of the conidiophores 1REI\-l.\UDIERE and 
HENNEBERT. l 930: REMAUDIERE and KELLER, 
L 9801 as well as certain nuckus characterisdcs 1KELLER. 
l 98 7 ,. All degrees of parasiœ specificicy havi:: been observed 
in these entomopathogenic fungi; depi::nding on the speciès. 
the host ,pectrum may cover several ordi::rs of insects or be 
lîmited to a single genus or several dose genera. However, 
most Emomophthorales appearto bt! only attacking insects 
of .:.1 singlé: family orseveral families within thesame order. 

Material and methods 

Co1lection of specimens 

Inseccs assumed to havè Jied ofèntomophthorosis 'keœ 
collected ,,vith the fragment üf host-plant to which they 
were attached. 'Nhen insecrs ,vere attached to a bard 
substance (e.g. ;toœi. they were de1acht:d C.lrefully wîth 

forœps. wi.th the füng:J filaments t.\hich may havi:: attachè.:I 
them to the ·,ubsirace. The= ~p:~cims::n.s were Uken co the 
laborator:v' in ventilmed box:es ( figure 2 1. A ppart:ntl y healchy 
imects \Vere somr::times colkcted in the field and lcept in 
quarantine, making it possible to obtain ,;pecimens fre~hl:;., 
killed by the fungus in case of outbreak of the Jisease. 

Obtaining the dîfforent forms of the fungus t figure .! i 

Thè spedmens were e.'éamined immediatdy ln the 
laboratory under a binocular microscopè. in ordër in 
particular to ex.::tmiœ tht: state of thr) conidi,)phores which 
may be pœsènt and. if so. to c<Jn.firm th,~ près,~nce of 
rhizoids. If the body of thè insect is covëre<l with old 
conidiophores. in ,vhich casè it probabty died 2-1--1:s hours 
before or more. the spedmen w.'.ls placed d.irêctly ir. 
ethanol 65Cê or lœpt dried. \Vhen the dead insect did nc,c 
bear conidiophorès or if. în contrast, the conidiüphore-, 
present appeared to be fresh, it was pfaœd immeJ.iatdy on 
a piece of filrer paper or. bett<::r still, et plece of moistens::d 
cellulose tissues. Moi,tening the insect enhanœs the 
formation of conidiophoœs and the production of primary 
conidia. The insecc on its moist support wa~ placr::d on the 
insi.de of a 60 mm Pètri Jish lid whk:h was then placed on 
a slîdè {or a cover slip) to colkcr thè coniJi:J. projèctt:d. 
Several slidt:s (or cover slipsi v,;eœ prepared in this way. 
each bearing at least a hundred conidia. Tht: insect \, as 
then used ro im[at<:: the fongus orpl:lceddirectly in ethanol 
65S:- or kept dry. The ,:;ame idé!ntification number ,vas 
given to each insect and the corresponding slide; 1 or cover 
slips!. 

For reason5 of convt:niènce. when a large; number of 
dèad insects e>f the same spt:cies appeared. to be parasitised 
by th-:! samr~ Entomor-hth<Jrnles species. several specimens 
\<;ere placed o~ the= same moisrèned fürer paper or cellulose 
tissues aboJ,·e a ,;Ede. However. chi-, tedmique m::ty b;;: a 
sourœ ofconfosion •,vhen s::;~·eral fun gal spectes are pre:sent. 

[t is ;trnngly recommended - especially in the tropics -
not w keep im,xts on moise sub~rrates for more than 12 
hour~. and even le-,s if th<::y ,1lready bt:ar conidiophores 
whencollected. This mear.s thatall theoperarîons described 
above must be perfonned on che day of collection. lt is 
k:nown that saprophyric fungi. including several 
EntomophthorJ.leo speciès, can display secondary 
devdopment on in5eccs kiUed by a true pathogenic 
Entom,:-phtlwrale i PAPIEROK. l 985;. Conidia of 
·,aprophy fr: E n,,x;1ophth0rnk·; are thus collected on s lides 
wüh tlmiè of tl1è ori.;inal patlwgen. leading to risk of 
,:onù1·,i,~,n ir, '.Œer::,rc::tation. 

Thè sli..:ie, ,,,11h tllè primJ.ry ,:onidia weœ Jivided into 
nve> ba,chè·,. one keptdry ;m,j rh::: ,)therplaced immediately 
in rr.-)i'>t c.:,-nditi,)Œ to ob~1in secondary ..:onidü. This v,:is 
perfrmnd by p la,:ing a Peiri dis!. lid with a piece of \,:etted 
tïlwr papèr or cellu[,:,sr~ fr;sues ü'ver the slide 1figure 2,. 
Prirr:ar: ;::on'.dü generally devdop secondary conidia after 
l 2 t0 24 h un,ièr the~e conditiüns. This may sometime~ be 
hindered by varying degrees of internai condensation. Thi,; 
is contwlb1 by notover-v.etting the filterpaperorcellulose 
tissues and by 1,:eeping the slide at a distanœ from the \id. 

Isolation of the agent of mycosis f figure ! l 

The causal agent of entomophthorosis should only be 
i :;olaœd when one is farnîliar with handlîng imects colonised 
by the fungu s. This requires special apparatus t stt:rile Pd:ri 

dishe~. tubes and possibly Petri dîshe,; containing aculmœ 
medium I and must be perfonned nèar a Bunsen bumi::r ot. 
preferably. under a tramfer hood. 
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The following procedure was used. V"11.en several slides 
of conidia have been prepared, the lid of tl1e Petri dish 
containing the insect on a moist support is placed above a 
sterile base. Conidia were collecterl us.ing a fragment of 
egg yolk and milk medium (PAPIEROK and 
CHARPENTIE. 1932) rubbed on the bottom of the Petri 
dish and then subcultured in. the culture tube. Isolation can 
also be attempted by placing the lid containing the insect 
on the bottom of a Petri dish containing the medium. Once 
the fongus had been put in culture. the strain was maintained 
on a Sabouraud agar. egg yolk and milk medium 
<PAPIEROK. l 97Sl. 

As with the obtaining of different forms of the fungus. 
isolation must be performed within 12 homs following the 
placing of the insecl on a moist support. After füis period 
of time there is increased risk of contamination by bacteria 
or saprophytic fungn, including several Entomophthornfos 

P. Silviè, B. Papierok 

such as Conidiobolus cc>ronatus (Co,;tantin) Batko 
(PAPIEROK. 19851. 

Identification 

Primary and secondary conidia kept as dry preparations 
on slides: \Vere mounted in lactophenol. coloured with 
cotton blue and obserred under a microscope to identify 
the pathogen. Dimensions (length and width) were 
measured on at least 50 conidia. Fungal stmctures (hyphae. 
conidiophores and possibiy resting spores and rhizoids) 
associated with the insect were obsen,ed and measured 
under a microscope after the crushing of the speci.men in 
lactophenol coloured with cotton blue between the slide 
and the cover slip. Fungi were named in conformity with 
the classification of the entomopathogenic Entomo­
phthorales found in KELLER (198h 

Results 

In 1986 and 1987 in southem Chad. Err.tomophthorales 
weœ foundl on four insects parasitising cotton: A.phis 
gossypii Glover (Romoptera. Aphididae). Bemisia tabaci 
{Germadius J (I-iomoptera. Aleyrndidae). ii:!aco11ellicoccus 
hirsuws (Green) (Homoptera, PseudococcidaeJ, and. 
Franklinir;Ua sc!mltzei (Tryboml (Thysanoptera, 
Tlrripidae). As epizootics were only ob,;erved in the aphid 
and aleurode populations, only the hvo Entomophthorales 
involved are discmsed here. 

Charactcristics oftheApltis goss:ypii entomophthorosis 

M.ycosis was observed at differe:nt locations in southern 
Chad Œébedjia, Pont-Carol, Sarh. Péni. Doyaba and 
Bekamba} in August. September and October. High rates 
of infection. sometimes exceeding 70% (as in Bébedjia in 
l 9 8 7. figure 3) were recorded, with sharp decreases in the 
host population. 

The aphids darvae and adt1lts) lciiled by the füngus were 
found on the u:ndersides of leaves, V'v'11en the aphid 
population was high they were found in particular near the 
petiole attachment The bodies were fixed to the plants by 
their stylets inserted! in the vdns. Their legs were spread. 
as were theirwings ifany. Severa! type;;; ofinsectcadavers 
were recorded.: 

• Type li. This was the :rnrest. The bodies were black and 
soft and became deformed 1.mder moderate pressure with 
forceps. 'TI1ese specnmens were easily distinguished from 
aphids parasitised by Hymenoptera whose bodies are 
svJoUen and hard. Microscopie obo;ervation of Type L 
specimens revealed. dark brovvn to black, eUiptic to sub­
ovoid thick-waUedl spores which sometimes bore a short 
fragment of mycdium at the extremity remaining from 
attachment to the hypha; the se were resting spores (figures 
4 and 5 ). Sorne of the specimens full of füis type of spore 

had burst and the fungal material released was sometimes 
visible on the leaves. 

• Type 2. TI1e specimens were white to golden with intact 
integuments and swollen bodies: the insides were granular. 
Unbranched conidiophores fotmed on the surface when 
they were placed on moist substrate and tl:e bodies were 
shiny when observed with artificial lighting under a 
binocular microscope. The conidiophores projected thin­
walled spores (primary conidia} shaped like hot-air 
balloons: they were nearly spherical or very o;lightly ovo id 
with axial symmetry. a rounded apex and a short truncate 
slightly papillate base (figure 6J. These conidia could 
produce two types of secondar}' conidia under moist 
conditions: either a conidium similar to the primary but 
slightly smaller formed at tlle extremity of a short (a few 
µm) conidiophore (first type of secondary conidium). or an 
amygdaliform conidium with bilateral symmetry, a broadly 
rounded basal part and a subconical apical part topped by 
a dise or an adhesive drop. fom1td at the extremity of a 30-
40 µm capillary tube (figure 7). These secondary conidia, 
referred to as capilloconidia. separated passively. 

• Type 3. Shiny white insects with a 5wollen appearance. 
They were covered with a layer of conidophores which 
produced primary conidia identical to those described 
above. 

• Type 4. The bodies looked dry and. were covered with fine 
white powder. The different conidia described above were 
observed under the microscope. 

• Type 5. Grey-black insects generally covered with a web 
of filaments of saprophytic fungi. Capilloconidia stuck to 
legs and antennae were observed in several specimens; 
their death by entomophthorosis had occurred several days 
before and conidiophore and then conidia :ormation had 
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already taken p[ace. The bodies and fungal structure·; were 
then invaded by comaminams. 

The morphology and size I mbk l 1 of the variou~ fungal 
structures found in .1.p/Jis gossypii in Chad weœ tho-;;e or 
Neo:::ygite,fresemi ( Nowakowski i Remaudii:!re and Keller 
1= Entomophtlwr,1 fre,enii 1Nowako•N<;ki1 Gustafsson = 
Empusa jiY!Se11ii Nowakowski l. A;; the specie-;; is kno,vn 
not to develop on i11 ritr,J media. no attempt was made ro 
isolate the fungu,; from the A.phis go,,ypii collected. 

Characterisiics ofthe E cmisia tabaci entornophthoro-;is 

An entomophthornsis affected adult populations of 
Bemisia tabaci on Cotton in Btfbedjia in l 986 and l 987. 
Dead insects were also collt:cred at Peni and near Koumra 
(Maïtama\ However. the disease was less dearly an 
epizootic in L 93 7 chan in 1986, ;sJo larvae 1.vere found 10 

have died from mycüsis. 

Aleurodes killed by the fungus were observed in Augll'>t 
and September, The:irposition on the undersides of strong1 y 
infested leaves v,·as characteristk. with oucspread wmgs 
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and styids penetrating the plant. The bodies were attached 
by oœ and in raœ cases two opaque, subcylindrical rhizoids 
form,:;,j of filaments sruck to each orher. These projected 
from th:: central part üf the vèntral surface and enbrged to 
forma spreading, subcircular dise in comact witll the plant. 
Anorher type of fi.ne. glass y rhizoid Ivas also observed. 

The fungus involved belonged to the genus Z.)ophthor,:i 
Batko, It was a new ~pecies which. like ail the others of the 
gt:nu5. pos5e~sed branched conidiophores, prîmary conidia 
,vith axial symmetry ,:::onsisting of a smooth bimnicate 
body :md a basal unitunicate papilla demarcated from the 
body by a collar .:rnd secondary conidia èither 
morphologicaHy simHar to the prim~uy or of the 
,.::apilloconidium type. However, the secondary coniJia in 
the genus Zoop/11/wr,1 do not pos~ess an adhesive part, in 
contrast to the genus Y,:~J:.ygites . . '\s the description of the 
specie5 found on Bemi ,·ia rab.ici is ro be presented 
eLewhere. thè re·,pective morphologies of the prima11· 
conidia and capilloconidia in the genus ZerJp!uhtira are 
illusrraced using the spedesZr)ophtlwra pfiytiJ1wmi ( Arthur l 
Batko 1 figuw, 8 and 91. 

Discussion and conclusion 

Neo:::ygires fre~enii and ZMphrlwm ;p. "'-efè observed 
in l986 and 1987 in the second half of the rainy ,;eason in 
southëm Chad in populations of4.phis g,x; ,ypi i and B emi.sia 
rabaci respectively. The epizootic process w as more marked 
in 1986thanin 1987 inbothspedes. Theexplanarionofrhe 
phenomenon lies in the differences in pœcipitation in rhe 
two year<:. The greater rainfall depth in 1986 c l, 10..J. mm in 
comparison with 862 mm in 1987 in BébedjiaJ probably 
resulted in conditions of humidity 1;vhid1 wtre more 
favourable for the propagation of che pathogen in the host 
populations. 

Neo:ygites ti·esenii is only found on aphids. The most 
common specie,; in vol ved be long to the genus Aphi ,·. with 
the most common hosts being 1he groups r:1b<1c and 
craccirora(REivlAUDIEREeral .. 1981 L Presenceofthis 
Emomophorale on A. goH;,pii has been reported in tropical 
A.frica: Uganda (HARGREA VES. in PEARSON, 1958 l, 
Côte d'Ivoire 1DCVIARD and MERCADŒR, [973: B. 
PAPIEROK and G. REMAUDIERE. per·rnnal 
communicatiom. Tanzania I EBBELS and A.LLEN. 19791 
and Burundi !REMAUDIERE and AUTRIQUE. l985J. 
The authors aho observed it on the same aphid in Togo. 
The observations made in the ~oum of Chad confinn the 
possibility of epizootic growth of the fungus. which is 
probab ly the most common aphid pathogen :u low altitudes 
in the tropics rPAPIEROK. 19371. However. Neo:;.·-;ites 
freseniihas notto date been the study ofin-depthecülogical 
studit:s in tllese regions, as has been the case inA.pl!i,i1bae 
Scopoli populations on pigeon bean in Brittany !ROBERT 
etal .• l973;RABASSEandR0BERT. l975;DEDRYVER, 
l 97S: RAB ASSE andDEDR YVER. l 933 iand in England 
(WILDING and PERRY. 19301. 

The cet.se of the pathogenic Z),,rhth·.,ra spt:Gies m 
Bemi,ic1 r;.1bad is noteworthy in st:veral respects. Firstly, it 
is the fir:;t timè chat an Emon:,)phthora[e species has been 
found on a mèmberof the :\leyrodidae family ! Homoptera 1 

1SlLVIE, in PAPIEROK. 1987;. Sinœ then, Z,x,pl1tlwr<1 
ri.1di c ans t B refeld, B atko has been reported on .\kyrodidae 
in Israel !BEN ZE'E\: et al., !%St In addition. it should 
be notëd thatthe genus Zoopht!wm has rarely been observed 
in the trnpics. To the besr of our knowledge, only three 
specie~ have been reported todate: Z. radicans,Zphalloides 
Batko and ZDoplulwra canadensis i l\,fa,:::Lt!od er <.1!. i 
Remaudi~re and Henne ben. with the former being reported 
more frequently than the other two. Z pliù!l,Jides, a species 
parasiüzing aphids. lias only been collected on a few 
specimens in Burundi /REMAUDIERE and AUfRIQUE, 
1935 land Mexico iREMAUDIERE and LA TGE, L 985 L 

LI et al. 1 1939 i recemly memiont!d epizootics caused by Z 
canc1Jen sis in popularion,; of Ci11iHc1 pi11ea 1 }vlordvilko} in 
southern China i Aphididat:. Homopraa). L radicans, 
which is üne of the most polyphagüus repœsentatîves of 
this order of fungL has been 1dentified on several insect 
pest,. It was reported on .--lmiL·ania gemmaralis Hübner 
1No,:::tuidae. Lt:pidoptera i in Brazil tHOFFMA.1'\1N et al.. 
1979 ·,. on Aphididae ! Homoptera l in Mex.ico 
,RE11ALTDIERE and LATGE 19851 and on Ckadellidae 
( Homoptera, genus Emp,J<1scc1 lin Brazil ( 'NRAIGHT et al., 
I 9861. and can act as a significant natural enemy of 
Dysderr.'IIS spp. i Pyrrhocoridae. Heteroptera J on cotton in 
Uganda !HARGREAVES and TAYLOR. 19361. of the 
larvae of Phaella xyfostella ! L J t Yponomeutidae. 
Lepidopterar on cabbage in !1-,falay-;ia ,oor. 1979, L98l: 
B. PAPIEROK. unpublished results.J and thè" Philippine,; 
,VELASCO. 1983i and of the caterpillars of EctrDpü 
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,}bliqua hypu!i11a V/eh. 1_Geometridae, Lepidopterai on tea 
inChin.a(Lleta/., l 9391. FinaHy. theabilityofZoopllt!wra 
sp. to spread epizootkally in popu latîons of B emisia tabaci 
highlights the role that Entomophthorale species of the 
germs Zoophtlwra can play i11 the natural œgulation of the 
populations of certain pests in the tropics. 

P. Silvie. B. Papierok 

The observations made in southern Chad should be 
comidered as preliminary. Itis clearthat deeperecological 
research is required and that one of the objectives ,;hould 
be the determining of the factors ,vhich affect the 
establishment and spreading of the Zoopluhora <;p. mycosis 
in the populations of the serions cotton pest Bemisia tabaci. 

Los enemigos naturales de algunos insectos del algodonero en el Chad : 
prin1eros datos sobre Ios hongos del orden de los entomoftoraceos 

P. SHvie y B. Papierok 

Resumen 

Eri 1986 y en 1987 se coservaror: eplzoo~ias de entomoftoraceos 
Œigoriicetos) en pob'aciones del pulgén negro Aphis gassypiiy 
en poblaciones adultas de la mosca b:anca Bem1s1a tabaci que 
habitan sobre algodonems en el sJr de Cl1ad. Es la prir:ie·a vez 
que se observa l'a presGncia de er:tomoftoràceos en este pais. los 
autores pressntan prmero e' ciclo biol:igico de estes 11ongos 
entomopat6genos. asr como los aiferentes elementos morfo!dg:.:::os 
impi(cados en el wramo .. Dada qLJe para 1dentificar un 
entomoftorâceo resJlta impn,scindlble recoger y preparar 
actewadamente los insectes matados par el mismo·, se detallan a 
ccnti@aclôn las téc1icas utiîizadas. Se describen luego los 

sintornas de ra micosîs de Aph1s gossypii, y se ilustra la respec!iva 
morfolagia de las esporas de resistencia. de los conidios prlmarios 
y de !os capi!oconidios del agente responsable, Neozyg!tes fresenil. 
La entarn::iftorosis de los adultos de Bemisia tabaci estâ causada 
por una especie iriédita de Zoophtl1ora. cuya descripcfon se 
presentarà en otra acasior.. Sin embargo, los autores exponen los 
s[ntomas de la r,icos1s e ilustrari, utilizando otra especle. la 
mo1olagî a caracterishca de las canid,os primarias y cap:[oconidias 
en el gène~o Zoop/Jthora. Antes de estas obse:-vacîones efectuadas 
en el Chad en 1986 y 1987, no se con;::icia ningun casa de 
entomo!toros,s en Bernis/a tabacf. 

PALf~BRAS CLAVES : algodœHro. insecta, entomoftorà.:::eo, Ap!Jis gossyp:i. Neazygites fresenfi. Bemisia tabaci. Zoopht/1orasp., ep:zootias. 
Chad. 




