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Résumé

En 1936 et en 1987, des épizooties a Entomophthorales
[Zygomycétes; ont 618 observéss dans des populations du puceron
Aphis gossypii et dans des populations adulies de l'aleurode
Bamisia tabaci avoluant sur cotonnier dans (e sud du Tchad. C'est
la premiére fois gue la présence o Entomophithorales 2st signalee
dans ce pays. Les aulaurs présentant touat dabord ie cycle
hiclogigue de ces champignons antomopathogénes sties différants
élémants morphologigues qui ¥ sont imptiqués. Efant donna qu'il
est indispensable de récoiter ot de préparer correctsmant les
ingectes uds par une Entomaphinorale afin de pouvoir identifiar
celle-ci, Ies techniques utilisdes sont ensuite detaillées. Les

symptémes de la mycose o Aphis gossypii sont alors aéerits etla
morphaiogia respective des spores da résistance. des conidies
primaires et das capilloconidies da agent rasponsable, Neozygites
fresenir, ast Mlustrée. Lentomophthorsss das adulies de Bemisia
tabaci est dug a une espéce inadite de Zoophthora, dont la
description sera presenise par ailleurs. Les autewrs précisent.
canendart, les symptdmes de la mycoss etillustrent al'aide d’ure
autre aspace 'amamphelogis caractédstique das conidies primaires
at das capitocenidies au sein du genve Zoophthora. Jusqu'aux
cbszrvations a%eciuzes au Tchad en 1886 et en 1987, aucun cas
d'antomaphthorsss Métait connu sur Bamisia tabac.

MOTS-CLES : cotonnier. insectes, Entomophthorals, Aphis gossypii. Neozygites fresanii, Bemisiatabaci, Zoowhthorasp.. épizooties. Tehad.

Introduction

L’ ordre des Entomophthorales { Zygomycétes icomports
plus d'une ceniaine despéces pathogenes Jd'insectes on
d’acariens. Ces champignons soul plus ou meins
régulidgrement responsables d’épizooties spectaculaires,
entrainant une diminntion brutale des effestifs des popu-
lations-hétes. L 'observateur est alors frappe par la présence,
en grand nombre, de cadavres d'insectes fixes au végéral
par les paties, par 1"appareil buceal at dventuslement par
des filaments mycéliens speécialisés partant de la face
ventrale de [Vinsecte er s'accrochant au substrat, les
rhizoides.

Observées du cercle polaire a équareur, les Ento-
mophthorales entomopathogénes ont surtout éié Smudides
enzone iempérée, Cen'estque depuis une dizaine d"annces
gue l'on commience véritablement 4 apprécier le réle
significatif que peuvent jouer certains de ces champignons
dans larégulation des populations d insectes 4 importance
géconomique en zone tropicale (PAPIEROK. 1987).
notamment vis-a-vis de Zowocerus variegars (L.
(Orthoptéres Pyrgomorphidas) dans le sud du Nigéria
{PAGE, 1978: CHAPMAN et PAGE, 19791, de la
cochenille du manioe. Phenacocecns manihon  Matile-
Ferrero {Homoptéres Psendococcidae) dans la région de
Brazzaville «LE RU er a/., 1985; LE RU, 19861 ot de la

"mosca pinta’.  Aenedlamia  albofusciara  Fennah
{Homopteres Cercopidaes. un des ravageurs les plus
importants des piturages dans le sud du bMexique
(REMAUDIERE et LATGE, 1983y Cependant, les
donnges de la littérature sur les Entomophithorales actives
A Uegard des insectes ou des acariens s'attaquant au
cotonnier sont rares et souvent fragmentaires. st 1'on
exceple les travauy déjd eités concernant |acridien
polyphage Zonocerus variegaius.

Dans la présente note, nous traiterons des deux mycoses
A Entomophthorale les plus (réquemment mises en évidence
lors des observarions réguligres effectudes en [986 et en
1937, dans les populations d'insectas du cotonnier an
Tchad. principalement a Bébedjia. dans le sud du pays. Un
apercu  géneral sur ces champignons er sur leur cyele
biologique sera tour d abord donne. En ce qui concerme les
procédés de récolte et 4 émde urilisés, nous avons tenu A
accorder une attention particulizre 4 leur deseription. méme
3"ils ont déja er2 présentés par aillsurs (REMAUDIERE et
al.. 1976: PAPIEROK, 1989), Seul un suivi scrupuleuy de
ces méthodes permet, en effet. de recuzillir les différents
éléments du eycle du champignon, indispensables i son
identification,
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Cyclebiclogique type d'une Entomophtbhorale pathiogine de pucerons d'aprésle cycle de Conidiobolus obsenruas (Hall
of Dunnt Remaudigee et Keiler (of. BREY, 19874

Typical biclogical cycle of an Entsmiophithorale aphid pathogen, after the cycle of Counidiobolus obscurus (Hall and
Dunn} Remaudidre and Keller (BREY, 1987),
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Généralités sur les Entomophthorales

La figure 1 illustre le eycle biologigue type d'une
Entomophthorale s’ attaquant anx insectes. Comme pour la
quasi-totalité des champignons entomopathogenes,
l'infection d'un insecie par une Entomophihorale se fait
par la pénétration A travers le iégument du tube germinatif
issu d"une conidie présent2 sur la cuticule. Ces conidies
sont des spores A paroi mince, dz taille e plus souvent
comprise entre 20 et 40 pm. Une fols dans la cavité
générale, le champignon se développe aux dépens des
tissus de 1'hdte sous forme, soit de protoplastes, soit de
corps hyphauy; ceux-ci peuvent étre des filaments courts
souvent ramifigs ou des cellules pratiguernent sphériques,
Linsecte meurt au bout de quelgues jours, lorsguiil est
complétement envahi. En foncrion notamment des
conditions de température et ¢ humiditg, les Sléments
tongigques remplissant la cadavre dvoluent soit en
conidiophores qui produisent des conidies rappeides
conidies primaires) 4 Uextérieur du cadavre, soit en spores
de résistance, Le tapis de conidiophores qui se forme & la
surface de Pinsecte lui donne un aspect «~moisi» caracteris-
tique. Chez la majorité des especes. les conidies une fois
differenciées sonl projerdes i distance: Uensemble de
celles qui sont tombeées anx environs immédiars do cadavre
peul dessiner un halo visible a U'oell nu. Les conidies
primaires germenten dennant un ube germinatif su une ou
plusieurs conidies secondaires qui peuvent, elles-mémes,
donner un tube germinatif ou das conidies tertiaires et ainsi

de suite. C'est la péndiration a travers le tegument d'un
insects sain. d'un mbe germinatif issu d'une conidie
primaira ou d ordre superieur au contact de ezt insecte, qui
assure la propagation de lamaladie. Les spores de résistance,
qui ne sont pas mises en évidence chez toutes les espaces,
sont generalement spheriques, & paroi épaisse. de diameétre
le plus souvent compris enme 20 ot 40 wm. En dtat de
dormanice chez Ia majorité des espéces, ellgs permetient ta
survie du champignon lorsque les conditinns sont
défavorables, Ces spores germent en émettant un tube
germinaiif qui évolue en conidiophore: celui-ci donne
alots naissance 4 une conidie capable d infecter un insects,

Pour Uidentification des espéces 4’ Entomaphthorales,
on utilise comme critéres fondamentaux; la morphologie
zt farzille des conidies primaires et secondaires, leur mode
de formation et de libérarion et la morphologie des
conidiophoras IREMAUDIERE et HENNEBERT, 1430;
REMAUDAERE 2t KELLER. 19801 ainsi que cermines
caractaristiquas des novaux (KELLER, 19875, Tous les
degrds da spécificitd parasitaire sont mis en évidence chez
ces champignons entomopathoganes: selon les espiees., le
spectre d'hotes couvre plusieurs ordres d'insactes ou est
restreint & un genre ou & quelgues genres trés voisins,
Toutetois. la majorité des Ertomophthorales apparaissent
inféoddes 4 une ou i plusieurs familles d*un meéme ovdre.

Matériel et méihodes

Récolte des spécinmens

Les insectes supposds morts d’entomophihorose sont
prélevés avee le fragment de la plante-héte sur leguel s
sont fixés: dans le cas ol les insectes sont attachés a un
supportdur, pisite parexaemple, on les detache delicarement
avec des pinces ¢n veillant A ne pas dissocier du cadavre les
filaments fongigues quievenmellementle fixent au substrar,
Les cadavres sont emportés au laboraicire dans des bodtes
adrées {figure 2y, Des insectes apparemment sains peuvent
étre également prélevés suv le wrrain, puis maintenus en
élevage: cette procédure permet, st apparait de la mortalied
parmycose, de réeolier des individus fraichement uds par
le champignon.

Obtention des différentes formes du champignon
(figure 23

Au laboratoite, les cadavres sont immediatement
observés 4 la loupe binoculairz. de manidre notamument 4
examiner | état das conidiophores éventugllement presents
et & confirmer, le cas écheant., I'existence de rhizoides. Si
le corps de Vinsecie est recouvert de conidiophorss
défraichis, ce qui donne 3 penser gque sa mort remonte i
plus de 24-43 h, le spécimen ast placé directement dans
I"aicool 265 % ou conserve Asec. 51 Uinsecte mort ne porie

pas de conidiophores ou 51, dans le cas contraire, les
conidiophores présents paraissent trais. on Iz place
immediatemeat sur un morceau de papler filire o mieux
de cuate de cellulose humidifig, L imbibition du eadavre
favorise. en effet. la formation des conidiopharas 2t la
production des conidies primaires. L'ensemble insecte +
suppor humide est pose sur la face interne du couvercle
d'une boite de Petrl de 60 mm de diamétre ou moins, qui
ast alors place au-dessus d une lame porte-objets ou d'une
lameile destinée & recueilliv les conidies projeides. On
nrépars ainsi plusieurs lames tou lamelles i, chacune portant
au minimum une centaine de conidies. Le cadavre est
ensuite utilise pour 'isolement du champignon ou
directement placd dans Ualcool 2 45 “: on mainteny & see.
Un méme numeéro didentification est attribue d chaque
cadavre et aux lames (ou lamelles) correspondantes.

Dans 1o cas o@t U'on a récolid un grand nombre Je
cadavres d'une méme espece d'insecte paraissant envahis
par laméme espace d"Entomophthorale. on peur, pour des
raisons de commoditg, placer simultanément plusicurs
spécimens sur papier filtre ou ouate de cellulose humiditide
au-dessus 4 une lame. Toutelois, une telle tagon de faire
peut émre source de contusion lorsqu’on se trouve en réalits
en presence de plusieurs especes fongiques.
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Figure 2
Phases successives de la préparation, aux fins d'étude, d'un insecte trouvé mort d'entomophthorose (récolte des différentes formes ef isolement du champignon) .
Successive phases of preparation of an insect killed by entomophthorosis (collection of different forms and isolation of the fungus).
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T estfortement recommandé. notamment sous las climats
ropicaux. de ne pas maintenir le cadavre sur substrar
humide au-dela d'une période de 12 h. ¢t méme moins si
Pingecte portait déja des conidiophores an moment ot il a
gre prélevé. ce qui implique que outes les opérations que
nous décrivons solent effectuges le jour méme de laréeolte.
On sait en effet que des champignons saprophytes. dont
certaines espéces d'Entomophthorales, peuvent se déve-
lopper secondairement sur le cadavre d'un insecte ué par
une Entomophthorale pathogene ( PAPIEROK, 1985y, Les
conidies de I'Entomoplithorale saprophyte seront alors
recueillies sur les lames avec celles du pathogéne d'origine.
d'olt des risques de confusion dans U'interprétation des
faits.

Les lames (ou lamelles) portant les conidies primaires
sont répartizs en I lots: le premier est conserve i sec.
Iautre 25t placd immediatement 3 humidid pour
T'obtention de conddies secondaires. Pour ce faire. on place
surlalame un couvercle de boiie de Perri sur la face inreme
duguel a eré dépose un moreeau de papier filive ou de owats
de cellulose humidifid ¢ Agure 2, Ces conditions permertent
géndralementd obteniren L1424 h Uévolutiondes conidizg
primaires en conidies secondaires. Celle-ci peut
gventellement tre génde par une condensation plus ou
moins imporiante A I'intérizur de la boite, On comrdlera ce
phénomene d abord en veillant 3 n2 pas rop imbiber d'eau
le papier [ilire ou la ouate de cellulose, ensuite en éloignant
plus ou moins de la lame (ou lamelley le couvercle de la
boitz.

{solement de 'agent de la mycose (figure 1)

L'isolement de ['agent responsable d'une snto-
mophthorose sera seulement tend lorsqu'sn sera deji
familiarisé avec la manipulation d'insectes envahis par le
champignon. Cenie opération nécessite de toute manisre
un matéricl particulier (boftes de Petri steriles, tubes et
éveniuellement boites de Peiri contenant du milizu d=
culture et doit se faire § proximité de la flamme,

Coton Fibras Trop.. 1961, vol. 48, fasc. 4 — 257

On procade de la manides suivante. Das que plusieurs
lames i ou lamelles) portant des conidies ont été prépardes,
Ie couvercle de l1a boite de Pert 2 Uintériear duquel est
apposé Uensemble insecte ~ support humide est place au-
dessus d'un fond stérile. Les conidies recueiliies sont
récuperées i 1 aide d un fragment de milieu & base de jaune
d'oeut et de lair (PAPIEROK et CHARPENTIE, 1982
trouta sur 12 fond de la boite de Petri, puis repiquées dans
e be de culture, Onpeut évenmiellementtenterisolement
en plagant ke couvetcle aver le cadavre sur le Tond d'une
boite de Petri enmenant du miliew. Une fois le champignon
mis en cubture, a souche 25t entretenue sur un milieu &
base de gélose de Sabourand. de jaune d'ceuf et de lait
(PAPIEROK, 1978,

Commz pour ['obrention  des différentes formes du
champignon, I isolement doit dire réalise dans les 12 h
suivant ia mise du cadavrs sur support humide. Ao deld, il
v a 2n 2ffet augmentation du risque de contamination par
des baciéries ou par des champignans saprophytiques,
dont certaines Entomophthotales comme par exemple
Confdinhoius coronatus iCostantiny Batko iPAPIEROK,
L5835,

Tdeaiification

En vue de Uidentification du pathegéne, les conidies
primaires et s2condaires conservess a sec sur les lamelles
ion lamest sont moniées au blen coton-lactophénol et
obsarvaes an microscope. Les mensurations ilonguenr et
largeury sont =ffactudes sur 30 unitds au minimum. Les
structures fongiques icorps hyphauy, conidiophores,
cvenfueliement spores de résistance etrhizoldes) associges
au cadavre sont observées et mesurdes an microscope
apres écrasement du spéciman dans le blen coton-
tnctophénol 2nire lame et lamelle. Le champignon est
nomme suivant la classification genérique des
Entomophithorales i potentialit? entomaopathozéne retenue
par KELLER 41957,

Resultats

Dans le sud du Tchad, en 1986 et en 1957, des
Entomophthorales ont 818 trouvdes sur quatre insectes
vivant aux dépens du cotonnier: Aphis gossvpii Glover
(Homoptares Aphididaey. Bemisia tahaci 1Gennadius)
(Homoptéres Aleyrodidazy, Macanellicoccus hirsurus
(Greens (Homopteres Pseudocoecidae) et Franklinieila
schultzei  tTrybomy iThysanoptétes Thripidasi, Des
épizooties ayam uniquement £ré reconmues dans les
populations de "aphide et dans celles de Ualeurade. il sera
seulement question ici des deux  e¢speces d'Ento-
mophthoralss en cause.

Caractéristiques de'entomophthorosed” A phis gossypii

La myeose a é1é observée dans dilférzntes localités, an
sud du Tchad iBébedjia, Pont-Carol, Sarh, Péni, Doyabaet

Bekambar, 2n aoudi, septembre et octobre. Des raux
d'infzedon elevés, pouvant dépasser 70 "o icomme a
Bebedjia en 1987, figure 31, ont ét¢ notds: ils corres-
pondent A la chute brutale des effectifs de la population-
hda. )

Lag pucerons mes par le champignon (larves etadultesiont
ele renconires i la face inferieure des feuilles. Lorsque les
effectifs de UHomoptére étalent elevds, ils se trouvaient
noamment dans la zone proche de Uinsertion du pétinle.
Les cadavres eraient fixés au végetal par leurs stylers
inséres dans les nervures, Leurs pattes étalent écartées,
ainsi que leurs ailes, le cas dchéant. Plusieurs types de
cadavres ont é1é notés.

« Prentier type. le moins tréquent: cadavres de couleur
noire el i corps mou, e dEformant sous la pression
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madérde d'uns pince. Ces spécimens se distinguent
alsément des pucerons parasites par des Hlyménopidies.
dont 12 cotps est gonfle et dur. L obssrvation de ces
cadavres au microscope a reévéld la présenca de spores 2
paroi gpaisse, de couleur brun-fonsés & noire, de forme
elliptique A subovoide et pouvantprésenter 1 une extrémits
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un conrt fragment ds mysélium correspondant au point
d’attachement de la spore sur Uhyphe: ce sont des spores
de résistance tfigures 4 et 5i. Certains des cadavres templis
de ce type de sporss avaient delaié et le matériel fongique
ainsi libéré était parfois visible sur les feniltes.
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Figure 3

Dynamique de iz popuiation d°Aphis gossypi dans une parcelle de cotonniers 3 Bébedjia ( Tchadi, en aoiit-septembre
1987 idénombremment sur 100 Fenilles prélevées an hasard sur nn total de 6 400 planis}. Variations des effectifs totaux,
dn nombre diindividus tués par Neozveifes jresenii et du pourcentage de mycose, Les observations ont révélé
également un parasitismie des pucersns par Hyménoptéres mais les tanx., n'ayant jamais dépassé 5 9, ne sont pas

figurds ici.

Papeelation dynamics of Aphis gossypil in ¢ cotfon field at Bébedfin (Chad) in Avgust-Sepiemnber 1987 {count on 100
leaves colfected at rondor from a total of 6 406 plants), Variations in totel number, specimoerns Iilied by Neozygites fresenit
and the percentage of meveesiz. Fhe observations also revealed that apliids were pavasifized by Hymenaptere, but the rates

aever exceeded 5 °F and gro not chown heve,

¢ Deuxidme rype: cadavres ds conlenr blanche 2 jaune-
daors, A tégument intact et 3 cotps gonfls, 1'intérizur tant
d"aspectgrannleux, Lorsgu"ils sontmis sur substrat humide,
il se forme & leur surface dss conidiopheres simples. Le
cadgvre prend alors un aspect brillant lorsgu’il est observd
sous eclairage artificiel, & la loupe binocculaire. Les
conidiopliores projatient des spores & parci mines {conidies
primaires k. qui ont une forms ds montgolfidre; elles sont
sphériques oun tr2s [Egdrement ovoides, & symétrie axiale,
aves un apax arrondi et une papills basale sans épaulement
ifigure 51 A& Uhumidité, ces conidies peuvent donmer
naisagnce & deux types de comidizs secondaires: soit il se
forme, & Pextmémizé 4'un conidiophore court (quslques
mim ' et trapi, une conidie semblable 2 la primaire mais de
taille Iégerement plus faible (conidie secondairs du premier
typer, soit i se forme, 8 Dextrémils 4 un ube capillaire
de 30-40 mm de longueur, unz conidie amygdaliforme, &
symetrie bilatérale, avec une partiz basals largement
arrandie et une partie apicale subconiqus surmoniée d'un
disque oud’uns gonitslette adivisive (figurs 7. Cesconidies
secondaires. appeldes capilloconidies. sont détachéss
passivement.

e Troisidme type: ¢adavies de couleur blanc-brillant et
prasentaint un aspect gonfls, Ces cadavres sont vecouverts
d'un tapis de conidiophores qui produlsent des conidies
primaires identiques & celles que nous venons de deerire.

< Quatridme type: cadavres présentant un aspect desséché
et recouverts d'une fine pulvérulence blanche. Aun
micrascope. on remarque A letr surface fa présence dss
dittérents types de conidies déerits ci-dessus.

» Cinguidme rype: cadavres de couleur gris-noir et géné-
ralement recouverts d*on enchevétrement de filaments de
champignons saprophytes. Des capilloconidies, accolées
aux pattes on sux antermes, ontété observéeschez quelques-
uns da ces specimens: ceux-ci doivent done Stre regardes
comme des insectes dont la mort par entomophthoross
remonie Aquelques jours. Lz formation des conidiophores.
puis la production de conidies ont dgja eu lien. Le cadavre
el les strueiures de UEntomopithorale ont €12 subsdguam-
ment envahis par des contaminanis.
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Figures4 ¢t 5 _

Partic distale de 'abdomen d'un cadavre d' Aphis gossypii rempli de spores de résitance de Neogygites fresenii. Noter
Ia présence de spores dans Ja cornicule téchelle de la figure 4 : 200 pm ; échelle de la figure 5 : 50 pmy.

Distal part of the abdomen aof an Aphis gossypii cadaver filled with Neozygites freseniiresistance spores. Note the spores
in the nectary (scale figure 4: 200 wm ; scale figure 5: 50 um).

Figures 6 et 7

Conidie primaire 16) et capifloconidie formée a partir d'une conidie primaire (71 de Neozygites fresenii. Noter. sur
la figure 7, I'aspeci du "fanidme" (ai de la conidie primaire qui a évolué en capilloconidie «echelle : 240 pmy.
Primary conidium (6) and capilloconidium formed from a Neozygites fresenii primary conidinm (7). The "ghostly"
appearance {a) of the primary conidivm which has developed as a capilloconidium should be noted (seale: 20m),
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La morphelogie ot 1a taille (tablzau 1Y des difféventes
structures de UEntomophthorale tronvéde sur Aphis gossyplf
an Tchad correspondent 3 celles de MNeozvgites fresendi

t Nowaliowsld: Remaudidre st Keller (= Enromopitliora
Fresemi (NowakowskD Gustafsson = Empusa freqenii

P. Silwie, B. Papierol:

Nowaleowskii. Cette espées étani connue pour ne pas se

développer en milieu da cultura in vitre., aucune tentative

d‘i«olﬂment n"a éte réalisee i partir des cadavres 4" Aphis
0ssypIT que nous avons récolids.

TABLEAL [
Dimensions de différents types de spares de PEntemophthorale Neozypgites fresend! ohservée sur des pucerons 4phis
gossypif dans le sud du Tchad { T2 movenne sur S0 spores provenant du méme individul,

Dimes

Chad (x, average for 56 sporcs from the same specimen}.

isions of the different vpes af spore of Neozygites fresenil (Enfomophthorales} or Aphis gossypil in southers

Type de spores Longuaur i s Largeur (um?
¥k SV extrémas % SV exirdmes
Conidies primaires
Individn & 176207 167-182 50=z65: 141167
Individu B 4208 1541709 44081 12.8-154

Cornidies szoondairas

de type capilloconidie

Individa % B35+ 16167213 124 +06;11.5-128
Individu B 18,1 £ 1.3 13.4-23,1 LLF 409 103-154
Spores de résistance
Individu C 7GR L8 21,3383 1971 1.6:16.7-23.1
Indeide & < lot o’ C 193, éeoltd 2 Foat-Carol, 27 aont 1285 | individn vk A furch C© 1Y Cr7f’§"¢bd at Parz: Carel on 27 Angust 1935;

B lgcn® C 132, réeolts 2 Béhedfia, 26 2ol 1380 ; individe T e n’ C

464, recoltd 3 Bibedjia, 31 aocir 1937,

Caractéristigues de Uentomophthorese de Bemisia

fabact

v,

En 1286 et en 1937, unz entomophithorose a sévi dans
les populations adultes de Bemisia fabaci évoluant sur
coton i Bébedjia. Di2s cadavies ont dgalemsnt éte récoltés
4 Péni et aux environs de Kourora (Tdattamal. Le caractére
épizootique ds la meladie a cependant £t moins net en
1927 gu'en 1935, Aucune larve n'a €€ tronvés motts de
Miycose.

Las aleurodes mdés par le champignon ont été observes
apartirdumoisd aolitet jusqu’en septembre, Leur position
sur 1a face inferieure des fenilles fortement infestées est
caractéristique: Tes alles sont Scartées et les stylets insérés
dans te végétal. Les cadavres sont fixgs au substrat par un,
gxceptionnellement  denx. rhizeldes opagues.
subcylindriquas, formés de filaments accolds les uns anx
autres, Isans de la partie médians de laface ventrale, entre
Ta tete et 12 thoraz. ces rhizoides 5" élargissent au contact de

,,55

1

o 26 Angust F380;
o 3T Augnet 1937,

la plante en uine plague rayonnante snbcireuiaire. Un anire
type de thizatdes. fing et hyaling, est €galement observe.

L' espé = fongigue en cause appartient an genre

fitfiory Batko. Il s'agit d™une espice inédite qui.
me tonres les espéces de ce genre, a des conidiophores
amitigs, des conidies primaires & syméirie axiale,
composées 4 un corps i parod bituniqueés, lisse et hyaline
zi d’one papille basale séparce du corps parun épaulement
ot & parod simple et des conidies secondaires gui sond, soit
morphologiguement semblables anx primaires, soit de
type capilioconidie. Cependant, chiez le genre Zoaphithora,
les conidies sacondaires de ce type sont dépourvuas de
dispositif’ adhesif, contrairement & ce gue 'on observe
chaz le genre Neozveites. La description proprement dite
de'espios wouvde sur Bemiisia tabaci devant éire présentée
par ailleurs, novs illustrons ici la morphologie respective
des conidies primairss et des capillocontdies chez le genre
Zoophthorg & Vaide de Uespéce Zoophthora pirvtonomi
t Arthury Batko tfigures 8 ot 93,

C"J‘
SO

a
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Figures 8ei 9

Coton Fibres Trop., 1991, val. 45, fase, 4 — 301

Morphologie des conidics primaires (8 e1 des eapilloconidies «9 formees  partir de conidies primaires chez le genre

Zoophthgra : exemple de Z. phytonomi,

Noter, sur la figure 8, 1'épanlement séparant le corps de la conidie primaire de la papille ainsi que la paroi bituniquée
et, sur Ya figure 9, 'aspect dn "fantdme" ia) de la conidie primaire qui a évolué en capilloconidie (échielle 30 pms
Morphology of primary conidia (8) and capilloconidia (%) formed from primary eonidia of the genus Zoophthora: the

example of Z. phytonomi.

Neote in figure 8 the collar separating the bifunicate body of the primary cenidia from the papilla and, in figure 9. the
"ghostly™ appearance (aj of the primary conidivm which has developed as a eapilloconidivm iscale: 31 L),

Discussion ¢t conclusion

Dans le sud du Tehad, la présence de NVearyvelres fresenil
et de Zoophthora sp. dans les populations respectives
d" Aphis gossypir et de Bemisia wbaci a &4 observée. en
1986 comme en 1957, dans iz seconde moitie de la saison
des pluies. Pour les deux pathogénes. le processis
épizaotique adtd plus marqué en 1936 que I annge suivanis,
Une explication de ce phénoméne est Arechercher dans les
différences de pluviomeétmrie entre les deuyx anndes: la
pluviomérrie plus importante de 1986 1 1 104 mm contre
862mmen 1987, 4 Bébedjiais’estenettet wes probablement
wraduite par des conditions d humidire plus favorables 3 la
propagation des mycoses dans les populations-haes.

Neozvgites fresenii  est une espdeg inféodée aux
pucerons. Les espioss du genre Ap/ifs eten particulicrcelles
dn groupe firbaz et du groupe craccivora ensont les hites
les plus communs (REMAUDIERE o7 4/, 1981 5a
présence sur A, goseypi a déja éid signalée en Afrigue
intertropicale: Ouganda (HARGREAVES, in FEARSON,
19387, Cote-d Tvoire i DUVIARD et MERC ADIER. 197 3:
B. PAPIEROK e1 G. REMAUDIERE. communication
personnelle’. Tanzanie (EBBELS ei ALLEN, 1979,
Burundi (REMAUDIERE et AUTRIQUE, 1985). Nous
1"avons également observée suf le méme puceron au Togo.
Les observations réalisées dans le sud dis Tehad confirment
les possibilités d*expansion épizootique de ce champignon
qui est probablement le pathogéne d aphides le plus
commun A basse altitude en zone tropicale (PAPIEROK,

1587, A ce jour, tourefois, Neozvgires fresenii w'v apas
fait} objerd étndes écologiques approtondies comme cala
a Jt¢ le cas en zone rempérée, notamment dans les
popularions d°Aphis fubue Scopoli évoluant sur féverole
en Bretagne iROBERT er al.. 1973 RABASSE ot
RORERT, 1975 DEDRYVER. 1978: RABASSE ot
DEDRYVER, [98) et en Angleterre {WILDING et
PERRY, 1930,

1]

Le casde Uespeee de Zoophithora pathogéne de Bemisia
rabaci est eniarquabie 2 plusteurs titres. D une part, ¢'est
la premi2re fois qu e Entomophthorale est trouvée sur
un Homoptere de ka famille des Aleyrodidae (SILVIE, in
PAPIEROK. 1987y denuis, Zoophrhora radicans (Brefelds
Batko a dte signale sur Aleyrodidae en Isradl iBEN ZEEV
e ai.. 1933y, D autre part, il faui remarguer que le genre
Zoophthora a &€ rarement observé sous les latitudes
tropicalas. A nowre connaissance, seules trois espices y ont
é1é mises en evidence 3 ce jour: Z. radicans, Zoophthora
phalloides Batko et Zoophthora canadensis (MacLeod er
al.y Remaudiére et Hennebert. la premiére dtant plas
souvent signalée que les deux autres, Z. phatloides. espéee
inféodde aus pucerons, n'a €t recolié que sur un nombre
limité d'individus au Burundi (REMAUDIERE et
AUTRIGUE. 1935 ainsiqu’an Mexique(REMAUDIERE
et LATGE. 1935 Récemment, LI ot al (1939; ont
mentionng des épizooties dues A Z. canadensis dans des
populations de Cinara pinea thlordvilkes au sud de la
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Chine {(Homopigres Aphididae). Quant & Zeoplithora
radicans. gui est Vune des Entomophthorales les plus
polyphages, sa présence a &8¢ reconnus sur différents
insectes déprédateurs das cultures, Signedée sur Anticarsia
gemimatalis Hilbnar (Lépidoptéres Noctuidae) an Brésil
(HOFTIMANN ef al., 1979}, sur Homoptéres Aphididac
au Mexique (REMAUDIERE et LATGE, 19851 et sur
Homoptétes Cicadellidae du genre Empoasca an Brésil
(WRAIGHT er 2., 18361, cette Batomophthorale s'est
révélée capable de jouerun réle d'ennemi natural actif vis-
A-vis de Dysdercus spp, (Hédroptéres Pyrrirocoridas) sur
cotonnier en Ouganda (HARGREAVES er TAYLOR,
19363, vis-a-vis des chenilles de Plutella xvlostella (Lo
{Lépidoptdess Yponowmentidaz s sur chom en Malalsie (001,
1979, 1981: B. PAPTEROK, communication personnelle?
comme aux Philippines (VELASCO. 19835 et vis-a-vis
des chenilles de Eeowropis obligua bypuling Weh.

P. Silvie, B. Papierok

iLépidopteres Geometridae sur éhéier en Chine (LE et al.,
1989}, En definitive, Iaptitude de Zoophthora <p. & se
propager d ‘une manidre épizoctigie dans les peuplements
de Bemisia tabact souligne le rdle que peuvent jouer des
espices A" Eotomophthorales du genre Zoophthcra dans la
régulation naturelle des populations de certains ravageurs
sous les tropiques.

Les observations effectuées dans le sud du Tchad
doivent étre considérées comme préliminaires. 1 est clair
en effet qu'une intensification des recherchas éeologiques
est indispensabls, un des objectifs étantt notamment de
détermainer les facteurs conditionnant I'implantation et la
propagation de la mycose & Zoophthora sp. dans les
populations de cet important ravagenr du cotonnier gu'est
Bemisia tabaci.
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Natural enemies of insect pests on cofton in Chad:
preliminary data on entomophthoralean fungi

2. Silvie and B. Papisrolz

Summary

Epizootices caused by Entomophihoralas (Zygomyvostzst
afiected Aphis gossynd and adult Bemisia tabaci papuladians in
southarn Ghad in 1986 and 1387, In th.s first report an species of
this group ocourring in Chad., the authars describe the bislogical
syole andthe general marghalagy of thase fungi. Thamathodology
iz coverad in detail as praper collection and praparation of 'nsscts
killed by an Entomophtharalais esssntial for accurate identification
of the fungus, fycasis symploms fin 4ohis gossyol and the
merphotagy of resting spores, primary conid'a and capllbeonidia

are desorlbed in Neorygites fresend, the agent of the diseasa.
Entamephihoris in adult Bemisia tabaci s caused by a new
Zoophthora species which is to be deseribed in full elsewhere.
Heowevar, the authors present the symptoms af the diseass and
iltastrate with ansthar specles the charactsristic momhalogy of
primary conidia and capitioconidia in the genus Zoophifiora, Mo
Entormophthorale was known to infect Bemisia tabaci until the
observatlon performad in Chad in 1996 and 1237,

KEY WORDS: cottan, insect, Entomophtharals. Aphis gossyns, Neozygites fresend, Bemisia tabaci, Zoophithora sp.. epizootics, Chad.

Infroduction

The order Entomophithorales ( Zygomycetesi comprisas
over a hundred species which are parasitic on insects or
mites, The fungt are responsible with varying degrees of
regularity for spectacularepizostics cansing sharp decreasas
inhost populations. Observers notice then a largs number
of dead insects fired to the plants by their lsgs. mouths and
possibly by rhizoids, specialised iyphae pushing oot from
the ventral surtace toanchor the body firmly to the substrate.

Entomepathogenic Entomopbthorales are foand from
the Arctic Circle to the Equator and have besn studied
mainly in temperateregions. Recognition ol the significant
role that some of these fung! can play in the regulation of
the populations of economically important insects in the
iropics has only been clearty onderstood for about a decade
{PAPIEROK, 1987k this is the case in particular in
Zonocerns variegarus (L.} {Orthopiera, Pyrgomorphidae)
insouthern Nigeria (PAGE, 1978 ; CHAPMAN and PAGE,
19791, cassava mealybug, Phenacoccus manihoti Matile-
Ferrero (Homoptera. Psendocaccidae) in the Brazzaville

area (LE RU ez af., 1985 ; LE RU, 1985) and «mosca
pintar, Aencolamia aibofasciate Fennah (Homoptera,
Cercopidae). one of the most serious pasture pests in
southern Mexico (REMAUDIERE and LATGE, 1985},
However, the datain the literature on the Entomoplhithorales
active in ingects of mites which attack cotion are rare and
often fragmentary, with thesxception of the work mentioned
above on the grasshoppsr Zonacerus variegarus.

The two Entomeophthorales 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. A general description of these
fungi and their biological cycle is provided first. The
collection and investigation methods used ars thendeseribed
in detail, even though they have been presented elsewhere
(REMAUDIERE ef af., 1976; PAPIEROK. 1989}, Only
scrpulous application of these methods indeed gives the
different morphological data required for identification

PUIpOSES.

The Enfomophthorales

Figure 1 shows the iypical biological cycle of aninsect-
attacking Entomophthorale. As in almost ali ents-
mopathogenic tungi. infection is by penetration through
the integument of the germinative mbe originated froma
conidinm in contact with cuticle, Conidia are thin-walled

spores frequently measuring 20 to 40 pum. Once inthemain
cavity, the fungus develops at the expense of the host tissue
either as protoplasts or as hyphae: the latter may be short,
frequently ramified filaments or practically spherical cells.
The insect dies after several days when it has been
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completely colonised. Depending in partioplar on
temperature and moisture condirions, the fungal bodies
filling the dead insect either develop as conidiophores
which produce conidia ireferred to as primary conidias
outside the body or as resting spores. The layer of
conidiophores on the surface of the insect gives it a
characteristic mouldy appearanee. Inmost species. conidia
are projecied for a certain distance. Those falling in the
immediate vicinity of the body form a halo which can be
seen with the naked eve. The primary conidia germinate,
growing a germ tube or one or more secondary conddia
which may inturn grow a geom tube ot tettiary conidia. ete,
The disease is spread by the penetration of the integument
of a healthy insect by a germ tube from a conidium
(primary or othets in contact with the insect. Resting
spores, which are not found in all species, are generally
spherical. thick-walled and generally 20 to 40 pm in

Coton Fibres Trop., 1991, vol. 46, fasc, 4 — 303

diameter. They are dormant in most species and enable the
fungus to survive untavonrable conditions. They germinate
by growing aconidiophore which produces conidiacapable
of infecring insects.

The following basic criteria are used to identify
Entomophthorales: morphology and size of primary and
secondary conidia. their formation and release and the
morphulogy of the conidiophores (REMAUDIERE and
HENNEBERT. 1930: REMAUDIERE and KELLER,
L937 as well as certain nnclens characteristics (KELLER,
19271, Alldegrees of parasite specificity have beenobservad
inthese entomopathogenic fungi: depending onthe specizs.
the host spectrum may cover several orders of insecis or be
limitad to a single genus or several close genera, However,
most Enremophthorales appear to be ouly attacking insacrs
of asingle farnily or several families within the same order.

Vaierial and methods

Collection of specimens

Insects assumed oo have dizd of entomeplithorosis were
collected with the fragment of host-plant o which they
were atiached. When insecrs were attached o a hard
substance fe.g. stones. theyv were derached carefully with
forceps. with the fungal filaments which may have aitached
them to the subsirate. The specimens were taken to the
laboratory in ventitaied boxes itigure 2y, Apparently healthy
insects were sometimes collected in the field and kept in
quaratitine, making it possible to obtain specimens frashly
killed by the fungus in case of outbreak of the disease.

Obtaining the different forms of the fungus (figure 2i

The specimens were examinad immediately in the
iaboratory nnder a hinocular microscope. in order in
particlar to examine the state of the conidiophores which
may be present and. it so. 63 confirm the presznce of
thizolds, It the body of the insect is covered with old
conidiophores, in which case it probably died 24-48 hours
betore or more. the specimen was placed dirzetly in
ethanol 456 or iept dried. When the dead insect did nar
bear conidiophores or if, in contrast, the conidiaphores
present appeared to be frash. it was placed immeadiately on
a piece of filter paper or. better still, a plece of mastened
cellulose tissues, Moistening the insect enhances the
formation of conidiophores and the production of primary
conidia, The insect on its moist support was placed on the
inside of a 60 mm Petri dish lid which was then placed on
a slide {or a cover slips to collect the conidia projected.
Several slides (or cover slipsy were prepared in this way.,
each bearing at lzast a hundred conidia, The insect was
then used ty isolate the fungus o placed dirsctly in ethanol
65< or kepr dry. The same identification number was
given to each insect and the corresponding slides tor cover
slips).

For reasons of convenience, when 2 large number of
dead insects of the same species appaared to be parasitised
by the same Entomophthorales species, several specinmens
were placed onthe same moistened filter paper orcellulose
ussues above a slide. However, this echnique may be a
sourcentoonfnsion whensaveral fungai species are present.

[t is sirongly rzcommended - especially in the tropics -
not 13 Keap ins2cts on moist subsirares for more than 12
liours. and even less if they already bear conidiophores
whzn callected. This means that all the operations deseribed
above must e performed on the day of collection, It is
Lnown that saprophyeic fungi. including several
Entomophthorales specizs, can display secondary
development on  insects killed by a true pathogenic
Entomephthorale iPAPIEROK, 193355 Conidia of
saprophs tic Entomophihorales ars thus collected on slides
with those of the origina! pathogen, lzading to risk of
confudian in ‘aeroreiaiioan.

The slides with the primary conidia warz dividad mto
o harches, one keprdry and the ather placed immadiately
i maist conditons o obtain secondary conidia, This was
performesd by placing a Pemri dish lid with apiece of wemnad
filizr paper or cellulos: tissues over the slide ifigurs 35
Primary conidiaganerally develop secondary eonidia afrer
12 o 24 hounader these conditions, This may sometimes be
hinderad by varying degrees of internal condensation. This
is controlled by not over-weiting the filter paper orcellulose
tissues and by weeping the stide at a distance from the lid.

Isplaiion of the agent of mycosis (figure 23

The causal agent of entomophthorosis should only be
isolarad when one is familiar with handling insects colonised
hy the fungus. This requires special apparatus (sterile Peiri
dishes. mbes and possibly Petri dishes containing aculturz
medium: and must be performed near a Bunsan burner of,
preferably, under a transfer hood.
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The iollowing procedura was used, When several shides
of conidia have basn prepared, the lid of the Petri dish
containing the insect on a2 moist support is placed above a
stertle base, Conidia were collected using a fragment of
egg yolk and milk mediom (PAPIEROK and
CHARPENTIE, 1232) rubbed on the bottom of the Petri
dish and then subcultured in the culiure tube, Tsolation can
also be sttempted by placing the 1id containing the insect
on the bottom of a Petri dish containing the medium, Once
the fungus had been putin onlture, the strain was maintained
on a Sabouwraud agar, ezg volk and milk medium
{PAPIEROIK, 1973).

&s with the obtaining of different forms of the fungus,
isolation must be performed within 12 hours following the
placing of the insect on & moist support. Adter this period
of time there is increased ristk of contamination by bacteria
or saprophytic fungi, including several Entomophihorales

P. Silvie, B. Papierok

such as Conridiobolus coronatus (Costantiny Batko
{(PAPIEROK. 1985:.

Ideniificailion

Primary and secondary conidia kept as dry preparations
on slides were mounted in lactophenocl. coloured with
cotton blue and observed under a microscope to identify
the pathogen. Dimensions (length and width} were
measured on at least 50 conidia. Fungal structurss (hyphae,
conidiophores and possibly resting spores and rhizoids}
associated with the insect were observed and measured
under a microscope after the crushing of the specimen 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 (19871,

Resulis

In 1986 and 19287 in southern Chad, Entomophthorales
were found on four insects parasitising cotton: Aphis
gossypii Glover (Homoptera. Aplididasy. Bemisia tabaci
{Gennadivs) (Homoniera, Aleyrodidaey, Maconclicoccus
birsurus (Greent (Homoptera, Pssudococcidas) and
Fravkliniclla schulizei (Trybom) (Thysanoptera,
Thripidael. As epizootics were only cbeerved in the aphid
and aleurode populations, only the two Entomophihorales
involved ars discussed here.

Characteristics of the Aphis gossypii entomophthorosis

Mycosis was observed at differentlocations in southern
Chad (Bébedjia, Pont-Carol, Sarh, Péni., Doyaba and
Bekarnba) in Avgust. September and Cctober. High rafes
of infection, sometimes exceeding 70% {as in Bébedjia in
1987, figure 31 were recorded, with sharp decreases in the
host population.

The aphids (larvae and adolts) killed by the fimgus were
found ou the undersides of leaves. When the aphid
ponpulation was high they were found in particular near the
petiole attachment, The bodies were fixed to the plants by
their stylets inserted in the veins, Their legs were spread,
as were their wings if any. Several types of insect cadavers
were vecorded:

« Type 1. This was the rarest. The bodizs were black and
soft and became deformed under moderatz pressure with
forceps. Thesa specimens were zasily distinguished from
aphids parasiiised by Hymenoptera whose bodies are
swallen and hard. Microscopic observation of Type 1
specimens revealed dark brown to black, elliptic to sub-
ovoid thick-walled spores which sometimes bors a short
fragment of mycelinm at the extremity remaining from
attachment to the hiypha; these wers resting spores ({ignras
4 and 53, Some of the specimens foll of this typs of spore

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

« Type 2. The specimens werz white o golden with intact
integumenis and swollen bodies: the insides were granular.
Unbranched conidiophores formed on the surface when
they were placed on mioist substrate and the bodies were
shiny when observed with artificial lighting under a
binocular microscope. The conidiophores projected thin-
walled spores (primary conidiai shaped like hot-air
halloons; they were nearly spherical or very slightly ovoid
with axial symmeiry. a rounded apex and a short truncate
slightly papillate base (figure 6. These conidia could
poduce two types of secondary conidiz under moist
conditions: either a conidiuny similar to the primary but
slightly smaller formed at the extremity of a short (a few
Lm; conidiophore (first type of secondary conidivm}. oran
amygdaliform conidium with bilateral symmetry, abroadly
rounded basai part and a subconical apical part topped by
a disc or an adhesive drop, formed at the extremity of a 30-
40 pum capillary tube (figure 71. These secondary conidia,
referred to as capilloconidia, separated passively.

= Type 3. Shiny white insects with a swollen appearance.
They ware coverad with a layer of conidophores which
produced primary conddia identical to those described
above.

« Type 4. Thebodies looked dry and were coverad with tine
white powder. The different conidia described above were
ohserved under the mictoscope.

« Type 3. Grey-black insects generally covered with a web
of filaments of saprophytic fungi. Capilloconidia stuck to
legs and antennas were observed in several specimens;
their death by entomophthorosis had oceurred several days
before and conidiophore and then conidia “ormation had
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already taken place. The bodies and fungal structures were
then invaded by contarsinants.

The morphology and size trable 1y of the various fungal
structuras tound in Aphis gossypil in Chad were those of
NeozvgitesfresentitNowakowskiyRemandizre and Ieller
i= Entomopiithora fresem (Nowakowslds Gustafsson =
Empusa fresenii Nowakowskin As the species is known
not to develap on im virrs media, no attempt was made w0
isolate the fungus from the Ap/is gossypil collectad.

Characterisiies of the Bemisia tabaci entomophihorosis

An entomophthorosis atfected adult populations of
Bemisia tabaci on cotton in Bébedjia in 1936 and 1987,
Dead insacts were also collected at Peni and near Koumra
(Maitama), However. the disease was less clearly an
epizootic in 1987 than in 1986, No larvas were found 10
have died from mayeosis.

Aleurodes killed by the fungus ware gbserved in August
and September., Their position on the undersides of strongly
infested leaves was characteristic. with ourspraad wings
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and stylets penetrating the plant. The bodies were attached
by oneand inrare cases two opague. subeylindrical thizoids
torm=d of filamenrs stuck o each other. These projected
trom the ceniral part of the venrral serface and enlarged to
tormaspreading, subeircular dise inconact with the plant.
Anather type of fine, glassy rhizoid was also observed,

The fungus involved balonged to the senus Zoophithora
Batlo. [t was anew species which. like all the others of the
genus, posszssed branched conddiophores, primary conidia
with axial symmetry consisting of a smooth bimnicate
body and a basal unitunicate papilla demarcated from the
body by a collar and szcondary conidia either
morphologically similar to the primary or of the
capilloconidium type. However, the secondary conidia in
the genus Zoophithiora do not possess an adhesive part. in
confrast to the getus Neozygites, As the description of the
species found on Bemisia tabaci is 10 be prasented
elsewhere, the respective morphologies of the primary
couidia and capilloconidia in the genus Zoophihiora are
illustrared using the species Zoophithara phvionsmi { Arthur;
Batks (figures 8 and 9,

Discussion and conclusion

Neozyglizs fresenii and Zoophthora sp. were observed
in 1986 and 1987 in the second halt of the rainy season in
southern Chad in populations of Aphis gossypii and Bemisia
rabacitespectively, Theeplzootic process was more marked
in 1986 thanin 1987 in both specizs. The explanation of the
phenomenan lies in the difterences in precipitation in the
two years, The greater rainfall depth in 19366 1,104 mm in
comparison with 362 mm in 1987 in Bébedjia) probably
resulled in conditions of humidity which were more
favourable tor the propagation of the pathogen in the host
populations.

Neozvgites fresenil is ouly found on aphids. The most
common species involved belong to the genus Aphis, with
the most common hosts being the groups juhae and
craccivora (REMAUDIERE er g/, 19811, Presence of this
Entomophoralz an A. gossvpiihas beenreported intropical
Africa: Uganda tHARGREAVES, in PEARSON, 1938,
Cote d'Tvoire (DUVIARD and MERCADIER, 1973: B,
PAPIEROK and G. REMAUDIERE, personal
communication), Tanzania iEBBELS and ALLEN. 1979
and Burundi (REMAUDIERE and AUTRIQUE, 19855,
The authors also observed it on the same aphid in Togo.
The observations made in the south of Chad condirm the
possibilily of epizootic growth of the fungus, which is
probably the mast comumon aphid pathogen ai tow altitudes
in the tropics (PAPIEROK, 1987, However, Neozygites
Sreseniihasnotw date beenthe study of in-depth ecological
smdies in these regions, as has been the case iniphisfabae
Scopoli populations on pigeon bean in Brittany (ROBERT
etal. 1973 RABASSEand ROBERT. 1975, DEDR Y VER.
1973: RABASSE and DEDRYVER. 1983 and inEngland
(WILDING and PERRY. 1930h.

The case of the pathogenic Zoopiehora specizs in
Berisia ribaci s noteworthy in several respects, Firstly, it
ic the firsi rime thar an Entomephthorale species has been
foundonamemberotthe Alevrodidae family (Homopteras
tSILVIE, in PAPIEROK. 19871, Since then, Zoophithora
radicans ( Bretfeldy Batko has beenreported on Aleyrodidas
in [sracl (BEN ZE'EV e1 af., 1988, In addition. it should

e noted thatthe genus Zoophthora hasrarely beenobserved
in the tropics. To the best of our knowledge, only three
species have beenreportedrodate: Z. radicans, Z. phalloides
Batke and Zoophrhora canadensis i(Macleod er ala
Remandizre and Henneberr. with the former being reported
more frequently than the othertwo. Z. plallsides, aspecies
parasitizing aphids, has only been collected on a few
specimens in Bumindi { REMAUDIERE and AUTRIGUE,
19351 and Mexico (REMAUDIERE and LATGE. 19355,
Lieral (1989 recentdy mentioned epizootics caused by Z,
canddensis in populations of Cinara pinea dordvilkotin
southern China (Aphididae. Homaptaray, Z. radicans,
which is one of the most polyphagous representatives of
this order of fungi. has been identitizd on several insect
pests, [t was repotted on Anricarsia gemmaraiiz Hiibner
iNoctuidae, Lepidoptera) in Brazil (HOFFMANN ef al.,
19795, on Aphididae (Homopteray in Mexico
(REMAUDIERE and LATGE. 19851 and on Cicadellidae
(Homoptera, genus Empoascayin Brazil (WRAIGHT eral.,
[5365, and can act as a significant natural enemy of
Dysdercns spp. { Pyrrhocoridae, Heteropterar on cotton in
Uganda tHARGREAVES and TAYLOR, 1936, of the
larvae of Piurella xvlastella Ly (Yponomentidae,
Lepidopterar on cabbage in Malaysia 1OOLL 1979, [981;
B. PAPIEROK, unpublished results) and the Philippines
(VELASCO. 1983y and of the carerpillars of Ecrropis
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obligua ivpuling Weh. 1 Geometridae, Lepidopterarontea
inChina(Llezrel., 19891 Finally, the ability of Zoophithora
sp. 1o spread epizooctically in populations of Bamisia tabact
highlights the role that Entomophthorale spesies of the
genus Zoophthora can play in the natural reguolation of the
populations of certain pests in the tropics.

B. Silvis, B. Papierck

The observations made in southern Chad should be
considered as preliminary. It is clear that deeperecological
research is required and that one of the objectives should
e the determining of the factors which affect the
establishment and spreading ofthe Zoop/ithora sp. mycosis
in the populations of tha sericus cotton pest Bermisia tabaci.,

Los enemigos naturales de algunos insectos del algodonero en el Chad :
primeros datos sobre los hongos del orden de los entomofioraceos

P. Silvie ¥ B, Papiarol

Resumen

En 1985y an 1997 sz chsarvaron epizoiiasde antomoftorassns
iZigomicetas: en pabYaciones dal pulgdn negio Apiis gossyoly
an poblaciones aduitas da [a mosca blanca Semsia fabasi que
hakbitan solie algodoneros an &l sur de Chad, Es la prima-a vez
qus se observa [aprassncia ds sriomeftoradceos an aste pais. Los
autores presentan prmarg ¢ ciclo bicldgico de estes hargos
entomopatdgenos, asl coms as oiferantes elemsnios morfaldgcos
impiicados en el wrame. Dado que para dentificar un
antomoftoracso resdlta impressindible recoger y preparar
atecuadamantia los insectos matados por &l misme, sedetallana
sontinuagion las tdonicas utiizadas, 3g describen luegs los

simomas de [a micosis de Aphis gassypil, v sa lustra [a respactiva
mariclegia de las esporas de resistancia, de (s conidios primarnios
ydaloscaniioconidios del agante responsable, Neozygites fresend.
La entomafiorosis de las adulios de Bemisia fabaciesta causada
por una especia inddita ds Zoophthora, cuya dascripcién se
presentard en otra ccasiar. Sinembargs, los auteres exponen los
sintomas de la micosis & ilustran, utilizands ofra especie. la
morfolagiacaractaristicade las sonidios primarios y capilocenidias
enalgénerg Zoopiithara. Antesdae estas ebservacionas efectuadas
en a2l Chad en 1386 y 1987, no se conacia ningun case de
entomcitorosis en Bamisia tabaci,

PALABRAS CLAYVES :algodonang, insacto, entomoftoraceo, Aphis gossypi. Meozygites fraseni. Bamisia labaci, Zoophthorasp., epizootias,

Chad.





