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Résumé: L’étude du niveau de prédation exercé en conditions naturelles par deux ponérines néotropica-
les, Ectatomma ruidum Roger et E. tuberculatum Olivier, a éié réalisée en saison seche et en saison des
pluies au Mexique, dans des plantations de café et café-cacao. En ce qui concerne I’approvisionnement, le
rendement général (proies, liquides/fruits et matériel végétal) est pratiquement le méme pour les deux espe-
ces: trés bas en saison séche, il double en saison des pluies. Par contre, le rendement de prédation en sai-
son des pluies est deux fois plus important pour E. ruidum que pour E. tuberculatum. De plus, pendant
cette période, alors que I’approvisionnement d’E. tuberculatum porte essentiellement sur des liquides su-
crés (57.1%), E. ruidum concentre son activité sur la récolte de proies (79.7%). D’une fagon générale, le
régime alimentaire des deux espeéces est beaucoup plus varié pendant cette saison humide du fait d’une dis-
ponibilité plus grande en proies potenticlles qui se traduit par une trés forte augmentation de la chasse acti-
ve au détriment du comportement nécrophagique, qui lui dominait en saison séche. Les deux especes sont
de forts prédateurs d’autres fourmis, notamment d’Arta dans le cas d’E. tuberculatum, mais également d’hé-
mipteres, homopteres, dipteres et 1épidopteres. Bien que la population des colonies des deux espéces soit
relativement faible, la densité de nids peut permettre de compenser plus ou moins ce déficit. Dans le cas
d’E. ruidum, ou cette densité peut dépasser 11000 nids a I’hectare, on peut estimer que 1’'impact de préda-
tion moyen est de I’ordre de 260 millions de proies récoltées a I’hectare par an, ce qui fait de cette espéce
I’un des plus importants agents de contrdle biologique, sur le plan économique, dans les agroécosystémes
néotropicaux.

Mots-clés: Ponerinae, prédation, contréle biologique, densité en nids, estimation d’impact.

Abstract: Comparison of the predatory impact of two ponerine ant species

of the genus Ectatomma in a neotropical agroecosystem.

The study of the level of predation performed by two species of neotropical ponerine ants,
Ectatomma ruidum Roger and E. tuberculatum Olivier, was conducted in the field during the rainy and the
dry seasons in plantations of coffee and coffee-cocoa in Mexico. As regards to foraging, the overall effi-
ciency for retrieving prey, liquids/fruits and vegetal material is about the same for both species: very low
during the dry season and about twice during the rainy season. In contrast, the efficiency of predation du-
ring the rainy season is two times higher in E. ruidum than in E. tuberculatum. Moreover, at this period
of time, when foraging in E. tuberculatum mainly concerns sugar liquids (51.1%), E. ruidum workers ra-
ther forage on prey (79.7%). Broadly speaking, the food diet of both species is far more varied during the
rainy season because of a larger amount of potential prey inducing a very high increase of active hunting
linked to a decrease of scavenging which is mainly observed during the dry season. Both species of Ecta-
tomma prey on other ant species, as Atta species hunted by E. tuberculatum, but also on hemipteran, ho-
mopteran, dipteran and lepidopteran species. Although the population of colonies of both species is relati-
vely low, the density of the nests can more or less overcome this deficit. This density can overpass 11000
nests per hectare in E. ruidum, indicating a predatory impact of an average of about 260 millions of prey
captured by hectare by year. From an economical viewpoint, this makes this species one of the most im-
portant agent of biological control in the neotropical agroecosystems.

Key words: Ponerinae, predation, biological control, nests density, impact estimation.
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INTRODUCTION

Malgré I’intérét croissant manifesté depuis plusieurs années par de nombreux ento-
mologistes pour I'utilisation de diverses especes de fourmis carnivores afin de contrdler
les insectes ravageurs (PAVAN, 1950; ADLUNG, 1966; FINNEGAN, 1975, 1977; CARROLL
& RISCH, 1990; DEJEAN et coll., 1991; WAY & KHOO, 1992), on ne dispose encore
actuellement que de treés peu d’informations sur le réel impact de prédation, en con-ditions
naturelles, exercé par les fourmis de la sous-famille des Ponerinae, pourtant con-nues
pour étre toutes des prédatrices d’arthropodes (HOLLDOBLER & WILSON, 1990).

Afin d’essayer de combler cette lacune, des études de terrain ont été entreprises au
Mexique sur plusieurs especes de ponérines de la zone du Soconusco (état du Chiapas), et
notamment sur deux espeéces du genre Ectatomma (E. tuberculatum et E. ruidum), trés
communes dans cette région. Les résultats rapportés ici concernent, plus particuliérement,
la variation saisonni¢re de 1I’impact de prédation de ces deux especes sur les populations
d’arthropodes présents dans les agroécosystemes de café ou ceux, mixtes, de café-cacao,
cultures qui constituent deux des principales ressources de la région du Soconusco sur le
plan économique.

MATERIEL ET METHODES

Sur les 12 espéces d’Ectatomma actuellement connues (KUGLER & BROWN, 1982), E. tubercula-
tum et E. ruidum sont les 2 espeéces qui présentent la distribution la plus large depuis le Sud du Mexique
jusqu’au Brésil pour E. ruidum et depuis le Centre du Mexique jusqu’au Nord de I’ Argentine pour E. tuber-
culatum (WEBER, 1946; KUGLER & BROWN, 1982). De plus, toutes deux ont déja été signalées a plu-
sieurs reprises comme d’éventuels agents de contrfle biologique vis-a-vis de ravageurs tels que le charan-
¢on du coton (COOK, 1905) ou divers parasites des cultures de cacao (WEBER, 1946; YOUNG & PLATT,
1989) et de mais (PERFECTO, 1990, 1991).

Les deux espéces nidifient dans le sol et présentent un régime alimentaire de prédateur généraliste
(LACHAUD et coll., 1982, 1984; LACHAUD, 1990; VALENZUELA-GONZALEZ et coll., 1995). Les fourra-
geuses des deux especes chassent en solitaires mais sont occasionnellement capables, dans le cas d’E. rui-
dum, d’utiliser une forme primitive de recrutement de masse dont I’efficacité est relative (LACHAUD, 1985;
PRATT, 1989). L’essentiel de I’activité d’approvisionnement des fourrageuses d’E. ruidum se réalise sur le
sol et durant la journée, entre 07h00 et 19h00 (LACHAUD, 1990), alors que dans le cas d’E. tuberculatum
cette activité se manifeste surtout au niveau de I’arbre ou de I'arbuste a la base duquel est construit le nid et
peut s’effectuer autant de jour que de nuit (LACHAUD et coll., 1982; VALENZUELA-GONZALEZ et coll.,
1995).

Au cours de différentes périodes d’observations, réalisées dans des plantations de café et de café-cacao
dans la région du Soconusco (Chiapas, Mexique) et échelonnées de 1981 a 1995, de nombreuses données
ont été recueillies concernant le rythme d’activité de ces deux especes (suivis par échantillonnage semi-
continu durant 3 & 4 périodes de 24 heures) et leur rythme d’approvisionnement, leur densité de population
(recensement de toutes les colonies présentes dans des cadrats de taille donnée) et la dimension de leurs aires
de fourragement (sommation des territoires individuels des différentes fourrageuses marquées d’une société
donnée sur une période de 4 a 6 jours). Parallelement, divers échantillonnages des matériaux et proies
récoltés en conditions naturelles par les fourrageuses ont été réalisés. Les proies ont été déterminées au
laboratoire jusqu’au niveau de leur famille taxinomique.

RESULTATS ET DISCUSSION

Bilan de I’ approvisionnement des nids

Le produit de I’approvisionnement réalisé par les fourrageuses peut étre regroupé
globalement en trois catégories: 1) les liquides (seve, jus de fruit, sécrétions de nectaires
extra floraux, miellat d’homopteres, ... etc., transportés de maniére bien visible entre les
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mandibules) ainsi que les fruits, qui constituent les sources de sucres; 2) les proies, qui
constituent les sources de protéines et de lipides; et 3) les matériaux végétaux (morceaux
de feuilles, d’écorce ou d’herbe le plus souvent secs, résine, débris de graines, ... etc.),
qui interviennent essentiellement dans la construction et les modifications apportées aux
nids et, occasionnellement, comme éléments de support lors du tissage du cocon par les
larves.

Pendant la saison séche, la distribution de ces différents articles récoltés est trés
semblable entre les deux espéces avec pres de 55% du total de leur récolte constitués par
des proies, 30% par des liquides et des fruits et environ 15% par des matériaux d’origine
végétale. Par contre, en saison des pluies, la différence entre les deux espéces devient trés
nette: alors que I’approvisionnement des fourrageuses d’E. tuberculatum se concentre sur
la récolte de liquides (57.1%), celui réalisé par E. ruidum concerne essentiellement des
proies (79.7%).

Rendement de la prédation

Au cours de I’étude du rythme d’activité des deux especes, le nombre d’ouvriéres
entrant au nid en transportant quelque chose entre les mandibules a été relevé.
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En divisant ce nombre par le nombre total de sorties enregistrées journalierement, on
a pu calculer le niveau de rendement de cet approvisionnement, autrement dit son effi-
cacité. Cette efficacité est trés similaire entre les deux especes (Fig. 1): trés basse pendant
la saison séche, avec une moyenne qui s’établit entre 9.6% et 11.5%, elle est pratique-
rzn(;er%t multipliée par deux au cours de la saison des pluies avec une moyenne de 19.4% a

3%.

Néanmoins, lorsqu’on considere cette efficacité non pas tant au niveau de I’approvi-
sionnement général mais, plus spécifiquement, au niveau de la prédation proprement dite,
on peut observer une différence importante au cours de la saison des pluies ou I’efficacité
de prédation d’E. ruidum apparait plus de deux fois plus importante que celle enregistrée
pour E. tuberculatum.
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Bilan de la prédation

Au cours des échantillonnages de proies réalisés sur les deux especes, I’état de ces
proies (“seéche” par opposition a “souple ou encore vivante”) a été noté permettant ainsi de
différencier assez grossiérement la part due a la prédation réelle par rapport a la nécropha-
gie. Une telle distinction apparait, en effet, tout a fait essentielle lorsqu’il s’agit de déter-
miner 1’impact d’un agent potentiel de contrdle biologique dont seule I’activité prédatrice
présente un intérét réel.
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Figure 2. Comparaison des résultats diis a I'activité prédatrice directe par rapport a la né-
crophagie chez E. ruidum et E, tuberculatum, en fonction de la saison.
Comparison of the results of the predatory behavior vs scavenging in E, rui-

dum and E. tuberculatum, according to the season.

La comparaison des résultats obtenus (Fig. 2) montre clairement que, pour les deux
especes, les proies récoltées au cours de la saison des pluies sont essentiellement le résul-
tat d’une chasse active (83.4% de proies souples ou encore vivantes dans le cas d’E. tu-
berculatum et 76.1% dans le cas d’E. ruidum) alors qu’en saison seéche c’est le comporte-
ment nécrophagique qui domine (surtout dans le cas d’E. ruidum).

Distribution des proies récoltées

Le régime alimentaire des deux especes, en plantation de café, est trés large: au total,
55 familles réparties en 16 ordres d’arthropodes, mollusques et annélidés dans le cas d’E.
ruidum et 49 familles réparties en 14 ordres dans le cas d’E. uberculatum.

Le type de proies ramenées au nid et la quantité relative de chaque type varient, de
fagon plus ou moins importante suivant le cas, en fonction de la saison et en fonction de
I’espéce (Tableau 1). Ainsi, si I’action d’E. tuberculatum apparait plus importante sur les
populations de 1épidoptéres et d’hémipteres, celle d’E. ruidum se fait davantage sentir sur
les populations de dipteres et d’homopteres. Pour les deux especes, néanmoins, et quelle
que soit la saison, la majeure partie de 1’approvisionnement est constitué par des hyméno-
ptéres et, plus particulierement, par d’autres fourmis qui, dans le cas d’E. tuberculatum et
en saison des pluies, peuvent représenter jusqu’a pres de 80% du total d’hyménopteres
ramenés au nid. Il est d’ailleurs intéressant de signaler que dans ce dernier cas, prés de
20% sont constitués par des fourmis du genre Arta, trés communes dans les plantations de
café et de cacao et bien connues comme le principal défoliateur en zone néotropicale.

L’analyse plus fine de ces proies (jusqu’au niveau de leur famille d’appartenance)
montre que leur diversité est plus importante en saison des pluies qu’en saison seéche: 47
familles contre 22 dans le cas d’E. ruidum et 39 familles contre 23 dans le cas d’E. tuber-
culatum, ce qui semble étre le reflet d’une disponibilité beaucoup plus importante en proies
durant la saison des pluies que lors de la saison séche.
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Proportion de proies récoltées par rapport aux autres catégories
E. ruidum E. tuberculatum
Saison séche Saisones pluies Saison seche Saison des pluies

% % % %
Hymenoptera 294
Hemiptera 43 14.4
Orthoptera 22 1.0
Homoptera m ETQ__]
Thysanoptera - 1.0 18
Coleoptera 65 55 15 73
Diptera o2 ] 3] 2.1 ?3]
Lepidoptera 32 99 BZ7]
Neuroptera 1.1 05 05 1.4
Isoptera e 1.1 - 32
Psocoptera —-- 16 09
Dictyoptera 32 05 e e
Zoraptera 1.1 - -
Diplopoda 05 -
Araneae 43 27 3.6 1.4
Annelidae IEI 0.5
Molusca 05 1.4
Restes 14.0 88 8.2 10.1
d'Arthropodes
indéterminés

Tableau 1. Comparaison des types de proies ramenées au nid par les fourrageuses d' E. rui-
dum et d'E._tuberculatum en plantation de café, en fonction de la saison.
Table 1. Comparison of the prey items collected by the foragers of E. ruidum and E. tu-
berculatum in coffee plantation, according to the season.

Cette hypothese apparait d’ailleurs en parfait accord avec les résultats concernant la
prédominance, en saison des pluies, du comportement prédateur direct par rapport a la né-
crophagie. En effet, compte tenu du fait que dans la majorité des cas la fréquence de
capture d’une proie donnée semble proportionnelle a la quantité de cette proie présente
dans le milieu exploité (LACHAUD et coll, 1995a), il est vraisemblable que la plus grande
disponibilité en proies en saison des pluies permette une capture plus facile. En saison se-
che, la stratégie trés opportuniste qui caractérise E. ruidum (LACHAUD, 1990) lui permet-
trait de compenser la relative raréfaction en proies fraiches par une augmentation de 1’ utili-
sation des cadavres, plus nombreux en cette saison du fait de la trés forte dessication due
aux températures €levées (température généralement supérieure a 35 °C a partir de 10h00
et pouvant aller jusqu’a 55 °C aux heures les plus chaudes). L atténuation de cet effet dans
le cas d’E. tuberculatum pourrait s’expliquer par le fait que 1’essentiel de I’approvisionne-
ment s’effectue sur les arbres de cacao ou les plants de café, et donc sur un support beau-
coup plus protégé des effets de la dessication que dans le cas d’E. ruidum qui exploite es-
sentiellement le sol. De plus, en général, lorsqu'une proie présente sur les caféiers ou les
cacaoyers meurt, elle tombe et augmente la quantité de cadavres disponibles au sol, favo-
risant ainsi la nécrophagie exercée par E. ruidum, et ceci au détriment d'E. tuberculatum.
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Estimation de I'impact de prédation

En se basant sur les densités de population minimales et maximales enregistrées
pour chacune de deux especes dans les plantations étudiées, et sur les valeurs minimales et
maximales du nombre de proies capturées chaque jour par leurs sociétés (qui dépendent de
la saison considérée), nous avons pu réaliser une estimation de 1’impact de prédation de
ces deux especes en calculant la quantité de proies récoltées chaque année a I’hectare
(Tableau 2).

Especes Taille Densité Nombre de proies Nombre de proies Nombre de proies
des colonies en nids / ha / nid / jour / jour / ha /ha/an
Ectatomma 20-330 1800-11300 30-130 54-1339 (x 103) = 20-500 (x 10%)
ruidum (moyenne: 87)
Ectatomma 50-1200 70-300 60-300 42-90 (x103) = 1.5-33 (x 105)

tuberculatum (moyenne: 470)

Tableau 2. Comparaison de l'impact de prédation, en conditions naturelles, des deux espéces d' Ecta-
tomma. Le nombre de nids utilisés pour évaluer les tailles des nids d'E. ruidum et d'E.
tuberculatum a été respectivement de 149 et 29. L' estimation du nombre de proies récol-
tées | nid | jour a é1é réalisée a partir de 12 et 5 nids respectivement. La densité a été ob-
tenue a partir de I'analyse, pour chaque espéce, de 3 a 5 quadrats de 10 x 10 m ou de 50 x
50 m selon les cas.

Table 2. Comparison of the predatory impact of both species of Ectatomma in natural conditions.
The number of nests used to determine the average size of the nests of E. ruidum and E.
tuberculatum was 149 and 29 respectively. The estimated number of prey collected | nest
! day was obtained from 12 and 5 nests respectively. For each species, the nests densities
were obtained from the analysis of 3 to 5 squares 10 x 10 m or 50 x 50 m according to
the situation.

Les chiffres obtenus d’apres cette estimation indiquent un niveau global de préda-
tion élevé pour les deux especes, surtout dans le cas d’E. ruidum. Compte tenu du fait que
dans la zone néotropicale étudiée ici, la saison séche et la saison des pluies durent ap-
proximativement 6 mois chacune, on peut considérer que les valeurs moyennes de 1’im-
pact de prédation annuel se situent a environ 17 millions de proies par hectare pour E. fu-
berculatum et 260 millions pour E. ruidum.

CONCLUSION

Bien que la taille des nids d’Ectatomma soit relativement faible et que donc I’activité
prédatrice de chaque nid ne soit pas trés importante si on la compare par exemple avec
I’'impact de prédation d’une colonie moyenne de Formica polyctena, estimé a prés de 8
millions d’insectes capturés par an (WELLENSTEIN, 1952), I’'impact global de ces fourmis
est plus ou moins compensé par la densité en nids de ces deux especes. Ceci est particu-
lierement net dans le cas d’E. ruidum dont la densité en nids, estimée selon les auteurs et
les zones d’étude entre 1800 et 6100 a I’hectare (LEVINGS & FRANKS, 1982; LACHAUD et
coll., 1990), peut atteindre plus de 11000 nids a I’hectare dans les plantations de café
étudiées ici. De plus il convient de noter que 1’action prédatrice d’E. tuberculatum et E.
ruidum ne se situe pas dans le cadre d’une compétition mais plutdt d’une synergie puisque
les strates écologiques exploitées sont différentes: tronc, branches et feuillage des cacao-
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yers et des caféiers dans le cas d’E. muberculatum; sol, litiére et occasionnellement strate
arbustive basse (<2 m) dans le cas d’E. ruidum.

Au total, I'impact de prédation de ces deux espeéces apparait trés important dans le
type de plantation étudié ici, et se trouve apparemment renforcé par leur capacité d’adapta-
tion aux modifications de leur environnement. Cette capacité, manifestée par les fourmis
du genre Ectatomma en fonction des caractéristiques particuliéres de leur environnement
tant physique que social, a été signalée par divers auteurs (COOK, 1905; LACHAUD, 1990;
CHAMPALBERT & LACHAUD, 1990; CORBARA, 1991; DEJEAN ET LACHAUD, 1992). Elle
est tout particulierement évidente dans le cas d’E. ruidum qui, parallelement a la gran-de
souplesse qui la caractérise quant a la division du travail au sein de la sous-caste com-
portementale des fourrageuses (SCHATZ et coll., 1995, 1996) et a sa capacité a modifier sa
stratégie d'approvisionnement en fonction de la taille de la source de nourriture et de sa
distance par rapport au nid (LACHAUD et coll., 1990, 1995b), se montre également capa-
ble d'adapter son rythme d'activité de fourragement en fonction du temps de disponibilité
de ses sources de nourriture (PASSERA et coll., 1994; SCHATZ et coll., 1994). Cette
flexibilité comportementale est & nouveau confirmée par les résultats obtenus ici, concer-
nant le glissement trés net, chez cette espece, d’un comportement prédateur direct en sai-
son des pluies & un comportement nécrophagique en saison seche, en réponse a une modi-
fication de la disponibilité en proies.

Le niveau d’activité et I’efficacité de la prédation réalisés par E. ruidum sur des sur-
faces restreintes (de I’ordre de 3.5 m? & 7.2 m2) exploitées de fagon intensive (LACHAUD
et coll., 1984, 1990, 1995b), combinés a la quantité impressionnante de ses nids, a 1’ab-
sence d’aggressivité intra-spécifique et a la flexibilité comportementale manifestée par ses
ouvrieres, fait de cette espece un des agents de contrdle biologique les plus importants et
les plus efficaces pour la zone du Soconusco et, vraisemblablement, d’une maniere plus
générale pour I’ensemble des agroécosystémes néotropicaux.
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