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INTRODUCTTION

Depuis prés de 20 ans, la production agricole en
général et céréaliere en particulier n'a pas crd de £fagon
suffisante pour pernmettre aux popul ations africaines, dont
75 % sont des ruraux, de subvenir a leurs besoins alinen-
taires, essentiellement couverts  par les céréales. Ai nsi,

a une croissance annuelle de la population sénégalaise de
2,9 % correspondait wune croissance de la production agri-
cole de 2,2 % (Docunent non publié). La production natio-
nale, qui approvisionnait 74 % de I|a consommation intérieu-
re de 1961 a 1965, ne le faisait plus qu'a 67 % de 1976 a
1977. Cette couverture ne devait guére étre neilleure en

1980, au vu des productions cérealiéres r apport ées par

CROUZET" (1983). Il en résulte, par conséquent, une aggra-
vation permanente du déficit wvivrier. Cette situation n'est
dailleurs pas spécifique au Sénégal. Elle correspond a

celle existant dans de nonbreux pays africains, port ant
ainsi en 1980 a 60 et 75 % respectiverment, |e pourcentage
de sous-alinentés et le degré d auto-suffisance alinentaire
en Afrique (BESSIS, 1980).

Conscient de «cette situation et par crainte de fa-
mne, le gouver nenent sénégalais a inscrit dans ses prio-
rités |le développenent rural, dont |le principal obj ecti f
est de contribuer a la résorption du déficit wvivrier. L'un
des moyens préconisés est | " accroi ssenent de la production
céréaliere. Un tel accr oi ssenent nécessite certes, | ' aug-
mentation des surfaces cultivées et 1l'utilisation de va-
ri étés pl us productives, mais aussi et surtout le contrdle
de tout facteur susceptible d'entrainer wune perte de récol-
tes. Bien que la sécheresse ait une trés grande influence

dans la réduction des productions agricoles, elle ne suffit

pas a4 expliquer les faibles volumes de récoltes utilisables.




Par mi les autres maux dont souffre |'agriculture tropicale,
figurent les déprédateurs sur lesquels |'attention ne sem
ble pas encore étre suffisament attirée, et au sein des-
que 1s les insectes occupent une place de choix.. Les céréales
tropicales sont victimes d attaques d'insectes, depuis le
sen s jusque pendant |e stockage. GCe n'est pas pour autant
que les résultats chiffrés des pertes qu'ils occasionnent
abondent. On peut citer, a titre indicatif, les pertes
noyennes de rendement du riz au Sénégal, provoquées par

les insectes, qui sont de l'ordre de 25 % (DOCP, 1973 ;
VERCAMBRE, 1978). Suite a des traitenents insecticides,
réalisés pour le conpte de 1l'International Rice Research
Institute (IRR) dans plusieurs pays, des augnentations de
rendenent en riz paddy de |'ordre de 80 % ont &té enregis-
trées (PATHAK 1968) .

Pour indiquer leur inportance dans |le conplexe
ent onol ogi que parasitaire, BRENERE (1971) disait des in-
sectes foreurs des gramnées tropicales qu'ils sont les
ennemis les plus constants, les plus |argenent r épandus
et les plus insidieux de ces «cultures. |l apparait ainsi

que :La réduction du déficit vivrier dans les régions tro-
picales ne peut se faire en |'absence d une défense des
céréales contre les ravageurs en général et les foreurs

des tiges en particulier.

Ce sont leur inportance économque et leur large

distribution géographique qui ont valu aux foreurs des

tiges de nonmbreux travaux en Afrique,, en Asie, en Amrerique

et dans les Iles de |'Ccéan Indien (MMUTIA & COURTAS, 1952 ;
INGRAM 1958 ; HARRI'S, 1962 ; MOHYUDDIN & GREATHEAD, 1970 ;
BRENI ERE, 1971, 1976 ; HENSLEY, 1971 ; LONG & HENSLEY, 1972 ;
BORDAT et af., 1977 ; ALAM 1980 ; SCHEIBELREITER 1980 ; etc.).

ELdana saccharina Walker est un des foreurs des tiges
dont la ©polyphagie fait |[|'inportance, Ses plantes hotes
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s' ét endent au-deld des graninées. En tant qu ennem n° 1

de la canne a sucre et a cause de son dével oppenent récent,

menacant |les jeunes plantations d Afrique, il a fait |[|'ob-
jet de nonbreuses publications (CARNEIGE, 1974, 1981 ;
WAI YAKI, 1974 a et b ; BETBEDER- MATI BET, 1977 A RLI NG

1978 ; ATKINSON, 1980 a et b, 3.981, 1982 a et b ; COCHEREAU,
1980, 1982 ; ATKINSON e¢f a&., 1981 ; BETBEDER- MATI BET, 1981,
1983 ; GASOX), 1982 ; KAUFMANN,, 1983 ; etc.).

Bien qu'E. saccharina soit limité au Vieux Monde,
la canne a sucre est cultivée dans la quasi totalité des

régions tropicales du nonde. Les travaux sur |e ravageur

ont été largenent inspirés de ceux réalisés sur les foreurs
de la canne & sucre en général,, et sur Distraca saccharalis
(F.) en particulier. On peut citer entre autres,. a ce pro-
pos ; les travaux de MATHES ef af. (1954) sur la corrélation
entre le nonbre d'entre-noeuds forés et la perte de rende-
ment en poids de la canne & sucre. Néannoins, |'ensenble

des travaux réalisés sur les foreurs des tiges n'a pas
encore perms d accunuler les connaissances nmninales né-
cessaires a une réelle protection contre ces ravageurs des
céréales tropicales. En effet, tant en Afrique qu' en Asie,
la production cérealiere est entre les mnmains de paysans,

peu pourvus en noyens aussi bien techniques que financiers.

Si l'on ajoute a ceci le faible rendenent des céreales en
culture traditionnelle, la lutte chimque est alors exclue
d office.. Le recours a des nethodes de |lutte agrononique

et bi ol ogi que  nécessite des connaissances solides sur |'en-
senble des conposants de 1'écosystéme (ravageurs, plantes-
hotes, auxiliaires, mlieu) et | eurs interactions. Ces

mét hodes supposent égalenment la possibilité de disposer
dun nonbre inportant d'insectes au nonent voulu, not amrent
dans la perspective de mse en place de systéenes d avertis-

senent et de production d'entonophages ou de pathogénes.

Cest en contribution & ces connaissances du rava-




geur et des mlieux d' élevage des Lépidoptéres que |e travail

suivant a été entrepris.

Aprés avoir exposé certains points de généralités

sur E. saccharina, nous nous sonmmes intéressés (chapitre 11)

aux nodalités de son dével opperent |arvaire. C est, en effet,

la larve d'E. saccharina qui est nuisible, comme c'est le
cas chez tous les foreurs des tiges de gramnées. Bien que
la connaissance de ce stade soit capitale, elle doit néces-
sairenent s'acconpagner de celle des autres stades de déve-
| oppenent. Cest ainsi que dans le chapitre IIl, des indi-
cations sont données sur d' autres paranetres bi ol ogi ques.
L’'intérét a porté principalenment sur |le mlieu d'élevage,

dans |le but d anener a une réduction du prix de revient de

|'insecte, élevé sur nlieu artificiel. Dans un souci de
coller aux réalités techniques et financieres de |'Afrique
actuelle, il est largement tenu conpte des conditions preé-

caires d obtention de tels mlieux.
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GENERALITES SUR ELDANA SACCHARI NA WALKER

. POSITION SYSTEMATIQUE, REPARTITION GEOGRAPHIQUE ET
PLANTES-HOTES

1.1. POSITION SYSTEMATI QUE

E. saccharina est wun Lépidoptére de la famlle
des Pyralidae et de |la sous-famlle des Glleriinae. Le
genre fut créeé en 1865 par WALKER qui a decrit |'espece en
cette année, a partir d' échantillons récoltes en Sierra-
Léone. L'adulte est un papillon de 1,5 cm & 2 cm d envergure
(photo 1). Le male est plus petit que la femelle et ses
ailes antérieures sont traversées | ongitudinal ement par 2
bandes d'écailles, |'une foncée, |"autre «claire. La coul eur
de ces bandes, dont |'une ou |'autre est plus narquée sui-
vant |le specimen, s'atténue progressivenent vers la région

postérieure de |'aile.

1.2. REPARTITI ON GEOGRAPHI QUE

E. sacchanina est un insecte du continent

africain, ou il se trouve dans l|la zone au sud du Sahara,
entre les latitudes 15° N et 30° S, depuis |le Sénégal jus-
gua la corne est (ARLING 1978). Selon BRENERE (1976),

E. sacchanina se trouve jusqu'en Arabie Saoudite ; GRLING
(1978) le signale a Mdagascar et dans une I|le de 1'Océan

i ndien, du groupe des Seychelles (O carte). D aprés APPERT
(1971) et dARLING (19781, |I'insecte serait originaire de
:L'ouest. De la, il s'est propagé-vers |'Afrique de |'est

et du sud. Ce deplacenment du ravageur a probablenment eu
lieu depuis longtenps, bien que ce ne soit qu a partir de
1950 que |I'insecte est signalé par ses dégdts (TAPLEY, 1954
INGRAM 1958 ; NYE, 1960 ; WALKER 1966 ; MLNER 1967). En
effet, des adultes récoltés en Tanzanie entre 1900 et 1.918,
au Kenya et en Quganda en 1931, sont présents au British
I\/Uséum (A RLING 1978).

.
7

A g
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1.3. PLANTES- HOTES

Bien que |'insecte soit tres polyphage, le
genre Cyperus senble étre son hote originel. Selon ATKINSON
(1980 - a), ce n'est que progressivenent que 1'insecte est
passé sur |les gram nées cultivées, ceci étant en corrélation
avec |e dével oppenment de |'utilisation des engrais qui ane-
lioreraient |'appétence de celles-la et des herbicides.
L'action favorable des produits chimques sur |e dével oppe-
ment des insectes ravageurs s'expliquerait en partie par la
concl usion de CHABQUSSQU (1980), tirée entre autres des
travaux de BECK (1965) et de SCOIT & GUTHRIE (1966) sur
Pyraus ta nubilalis Hibner. De ces travaux, il ressort que la
résistance du nais est |liée a une carence de la plante en
éléments nutritionnels nécessaires aux déprédateurs. La
participation des produits chimques au netabolisne des
plantes nodifie les critéres du niveau de protéosynthese
corrélatifs du processus de reésistance (CHABOUSSOU, 1980).
Les travaux nmenés dans le but d' expliquer |"action des
herbicides |'ont généralenent été sur 1'acide 2-4 Dpichloro-
phénoxyacétique (2,4-p) . Il en ressort 2 conclusions impor-
tentes

- Le 2,4-D provoque une augnentation des protéines
et des acides aminés dans les tiges et un effet inverse
dans les feuilles et les racines (worT, 1964).

- La fertilité des fenelles da'OstrinialPyrausta)
nubifalis Hibner et |e poids des nynphes augmentent avec |es
doses de 2,4-D appliquées sur mais (OKA & PIMENTEL, 1976).

Suite au passage ainsi favorisé d't. saccharina
sur les plantes cultivées, il y a eu adaptation de certaines

popul ations a ces cultures et apparition de “formes" qui
| eur sont inféodées (G RLING 1978).

Actuel | ement, de nonbreuses plantes, cultivées
ou sauvages appartenant a des fanilles trés variées, sont
fréquentées par un ou plusieurs stades d'E.saccharina.Dans
le tableau 1 sont portées ces plantes, suivies des pays Oii
|l es auteurs indiqués ont signalé |'insecte.
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CARTE 1 Répartition géographique d'E. 4accharina wlk.
et son extension (d'apres G RLING 1978)
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TABLEAU 1 : Plantes-hétes d'E. saccharina WKk.

Familles et espéces Pays ou ensenble de pays et auteurs
GRAMINEAE
Saccharum spp Afrique du Sud (DI CK, 1945 ; CARNEI GE,
(canne a sucre) 1974 ; ATKINSON, 1980-a), Cb6te d'Ivoire

(COCHEREAU, 1982), Nigéria (HARRI S,
1962 ; JERATH, 1968), Quganda (| NGRAM
1958) , Tanzanie (TAPLEY, 1954 ; WALKER

1966)
Sorghum vulgane pers. Afrique du sud (CARNEIGE, 1974),
(sorgho) Nigéria (HARRI'S, 1962), Cuganda (INGRAM

1958), Sénégal (apPErT, 1957), Tanzanie
(MILNER, 1967)

Zea mayn L, c8te d'Ivoire (COCHEREAU, 1982), N géria
(mai s) (HARRIS, 1962), Quganda (INGRAM 1958),
Sénégal (aPPERT, 1957)
Oryza sativa L. BRENI ERE (1976), Afrique du Sud
(riz) (CARNEIGE, 1974), Nigeria (HARRS, 1962)

Sénégal (APPERT, 1957)
Pennisetum Zyphoides Rich.|Afrique de |'Quest (WAIYAKI, 1974-b)

(ml) Afrique du sud (CARNEIGE, 1974), Sénégal
(APPERT, 1957 ; N'DOYE, 1979)
Rottboellfia exalta L. Nigéria (HARRIS, 1962)
Fulesine cohacana Caer nt. Nigéria (HARRIS, 1962)
(mllet)
CYPERACEAE
Cypenus distans L. F. Quganda (I NGRAM 1958)
C. papg{fzws L. Quganda (I NGRAM 1958)
(laiche, carex)
C. Aimmensus C.B.cl. Afrique du Sud (arkinson, 1980 - a)
Autres Cyperus Spp. Afrique du Sud (arkinson, 1980 - a ;

CARNEI GE, 1974)

AVARANTHACEAE
Amananthus dubius Mart . Tanzanie (WAl YAKI, 1968), Afrique du
sud (carnelc, 1974)
A. spinosus L. Tanzanie (WAIYAKI, 1968), Afrique du

sud (carnelc, 1974)

EUPHORBI ACEAE

Manhiot utilissima Pohl . zaire (LEFEWRE, 1944)
( mani oc)

 I——
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2. BIOLOGIE, SYMPTOME D"ATTAQUE ET DEGATS

2.1. BIOLCOG E

Les adultes d'E. saccharina sont nocturnes et

les émergences ont lieu t6t dans la soirée (ARLING 1978 ;
GASOX0, 1982 ; BETBEDER- MVATI BET, 1983). La sortie des adul-
tes est, senble-t-il, induite par la chute de Ila tenpérature
consécutive au coucher du soleil (AQRLING 1978 ; rmais,

conpte-tenu des énergences en laboratoire dans les élevages

a tenpérature constante, la chute de celle-ci ne peut é&tre
consi dérée que comme une condition synchronisante, mais non
i ndi spensable. Selon «cet auteur, |'espece est pr ot andr e.

Quel ques heures aprés |'énergence, nales et fenelles sont
aptes a s'accoupler. La rencontre des deux sexes et |'accou-

plenent ont été décrits avec précision par ATKINSON (1981)
et ZAGATTI  (1981). Deux phéronones émises par |le male se-
raient a la base de |'enchainenent des séquences du conpor-

tenent sexuel des adultes (ZAGATTI, 1981)

- l'une,émise par les poches alaires antérieures
aurait été, a l'origine, un attractif a distance. Ele au-
rait cependant perdu sa fonction premeére de déclencheur du
vol anénotactique de recherche des fenelles ; elle déclenche
tout de nméne |le conportenent |oconoteur de recherche des

nales appelants a courte distance (tiges de canne ou de nais,

ol factometre).

- l'autre, émise par |es pinceaux androconiaux agirait
par contact aprés la rencontre des deux sexes, a la nanieére
des aphrodisiaques. Ele serait a |'origine de |"identifica-
tion du partenaire sexuel, suivie dwun arrét du conportenent
de recherche, d'une vibration des ailes et de la sortie de
| ' ovi posi t eur per net t ant [ "introm ssion. Les poches al aires
et la région porteuse des pinceaux androconiaux ont été
décrites par ATKINSON (1982 - a), ainsi que |'extrénmté du




septiéme segnent abdominal de Ila fenelle qui, selon |[|'"auteur,
pourrait étre aussi |le siege de la sécrétion d' une phéronone.
Clette phéronone conpl énentaire, Si elle existait, devrait

étre incitatrice du ndale.

L' accoupl enent peut durer plusieurs heures et
une seule insémnation est suffisante pour féconder tous les
oeufs (GIRLING, 1978). Les fenelles insémnées comencent a
pondre la nuit néne de |'accouplenent. Des oopl aques, d' ef-
fectif trés variable, sont déposées a la partie basse de Ila
végétation et entre les feuilles et Iles gaines tonbées au
sol (GASOGO, 1982 ; BETBEDER-MATIBET, 1983 ; KAUFMANN, 1983).
La durée de la période de ponte est de 10 a 15 jours ; la
ferrelle pond environ 500 oeufs (photo 2), dont la noitié au
cours des 2 prenméres nuits de ponte (BETBEDER-MATIBET, 1977).

Selon cet auteur, le stade baladeur est tres
bref. La chenille néonate recherche trés +t68t un abri. Ele
s'alinente a partir des tissus tendres (oeilletons, primor-
dia raci naires, anneaux de croissance). La chenille pénétre
plus ou moins rapidenent dans la tige ou elle poursuit son
dével oppenent. La durée de celui-ci est sujette a une trés
grande variation, ainsi que |le nonbre de stades larvaires

(cf. chapitre Il). L'un et |'autre sont fonction des condi-
tions climtiques et de la partie du végétal servant a |'ali-
mentation ; wune grande variabilité interspécifique existe

cependant (BETBEDER- MATI BET, 1983). Aucune diapause n'a ¢€té
observée, ni dans les régions avec saison seéeche, ni dans
celles sans saison séche (AIKINS, 1957 et GRLING 1978).
Cependant, DICK (1945) suggére que |'insecte, inactif en des-
sous de 11 °cC, hiberne en Afrique du Sud et KAXIFMANN (1983)
fait état d une dormance induite par le jelne en saison sé-

che au N géria.

Au terme de son développenent, la larve de der-
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nier stade perce un trou de sortie a I|'usage du futur adulte,
trou qu' elle obture plus ou noins avec des débris de la plan-
te-héte. Elle tisse alors un cocon épais et résistant, dans
lequel elle se nynphose (photos 3, 4 et b5). GCette nynphose a
lieu le plus souvent a I|'intérieur de la tige (BETBEDER-
MATIBET, 1981) , nais aussi dans la gaine (GASoGO, 1982). Le
premer auteur signale enfin qu en Afrique de :L' Quest, au
cours dun cycle de culture de la canne (12 nois), & généra-
tions du foreur peuvent se développer, avec des chevauchenents
plus ou noins inportants. Dans l|la néne région, SCHEIBELREITER
(1980} rapporte 3 a 5 générations annuelles sur canne a sucre,
tandis que KAUFMANN (1983) fait état de 7 a 8 générations sur

maf s.

2.2. SYMPTOMES D ATTAQUE ET  DEGATS

Bien qu'il soit difficile d évaluer les dégats
inputables a wun ravageur précis, il inporte de connaitre
les synptones d attaque et la nature des dégats qu'il peut
occasionner. Contrairenent a la plupart des foreurs des
tiges des granminées tropicales, dont les larves bal adeuses
se nourrissent de la partie chlorophyllienne des feuilles,
provoquant un dessechement des feuilles [atérales, la pré-
sence d'E, saccharina ne peut étre soupgconnée qu' une fois
que la larve est a |I|'intérieur de la tige. Sa présence et
son alimentation entravent la circulation de la seve et
provoquent une nalnutrition de la partie au-dessus de 1la
galerie, ce qui se traduit par wun desséchenent de la feuil-
le centrale ("coeur nort") et/ou l‘'avortement des épis
("téte bl anche"). Les dégats ainsi occasionnés par |e rava-

geur se nanifestent de 3 nmanieres

- une baisse de rendement quantitatif due & des avor-
tenents d' épis et qualitatifs a cause d une réduction du
brix du jus %, dans le cas particulier de la canne a sucre
(WAIYAKI, 1974 - b ; BETBEDER-MATIBET, 1983).

% Le brix du jus est la concentration d' une solution de saccharose pur
dans |'eau, ayant la néme densité que Le jus a la méne tenpérature.
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- un affaiblissenent de la tige qui casse au noindre

coup de vent, car fragilisée par la galerie interne.

- une plus grande vulnérabilité de la plante aux
naladies et aux ennems ; en effet, les trous forés par les
chenilles sont des portes d'entrée pour I|les agents de nala-
dies cryptogam ques (noisissures, pourriture, etc.:) et la

plante mnée est affaiblie.
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3 - METHODES VE LUTTE

Du fait de leur vie endophyte, les foreurs des ti-
ges sont des ravageurs, dont |le contrdle des populations
cause d' énornes problénes aux agriculteurs et aux agents
de la protection des végétaux. La question est d' autant
plus grave que le stade baladeur d'E, saccharina est bref
et que, pendant ce tenps, la larve est dans la partie bas-
se de la végétation, toujours dense, des céréales hotes.
Dans |le but de contrSler l|es populations du ravageur, des
essais dintervention et des observations ont &té conduits
par plusieurs auteurs (WAIYAKI, 1971 ; CARNEICGE, 1981 et
1982 ; OOCHEREAU, 1982 ; BETBEDER MATIBET, 1983). De la
confrontation des divers résultats et des conclusions ap-
portées par les auteurs, il ressort que la scolution du
probléne ne réside pas, en |'état actuel de nos connais-

sances, dans une stratégie curative.

3.1. LUTTE CH M QUE

En plus de ses conséquences écologiques, la
lutte chimque rencontre d autres problenes en nilieu tro-
pical, a savoir |'analphabétisne des agriculteurs et les
rendenents souvent trop faibles pour justifier des inves-
tissements él evés. Le nonocr ot ophos, le carbofuran et
l'endrine appliqués soit sur cannes (jeunes et dével oppées),
soit sur souches, sont expéri ment al enent ef fi caces contre
E. sacchaaina (waivaki, 197.1 ; CARNEIGE, 1981 et 1982).
L'utilisation d aucun de ces produits ne peut cependant
étre rentabilisée, étant donné le colt actuel de ces inter-

ventions.

3.2. LUITE BIOAACAQUE ET MCROBIO.OE QUE

Contrairenent a la lutte mcrobiologique (incon-

nue jusqu'a présent sur E. saccharina), les recherches en

matiere de lutte biologique abondent. Un certain nonbre d'es-
peces d' antagonistes ont été signalées sur les différents
stades du ravageur (JERATH, 1967 ; wvicad AN, 3.979 ; SCHEIBEL-

"REITER, 1980 ; LESLIE & BOREHAN, 1981 ; OOCHEREAU, 1982 ;




BETBEDER- MATI BET, 1981 et 1983). Suite aux tests réalisés
en laboratoire et au chanp, BETBEDER- MATIBET (1983) concl ut
au manque d' efficacité de ces espéces dans |es conditions
actuelles des cultures,et & 1'impossibilité d'une protec-
tion par lachers d'entonophages. L'auteur préconise ce-
pendant la protection de la faune existante, parm laquelle
des espéces de Foamicidae, dont le rdle dans la destruction

des oeufs et des jeunes larves d'Efdana est trés inportant.

3.3. LUTTE AGRONOM QUE

Ce sont les neéthodes |iées aux techniques
culturales et au choix de variétés résistantes ou peu
sensibles qui senblent donner plus de résultats dans I|a
lutte actuelle contre E sacchanina (BETBEDER~MATIBET,
1983). L'utilisation de boutures non infectées, les preé-
cautions prises lors de la désinfection du sol (afin de
réduire les destructions de la faune utile), I"irrigation
par aspersion, la préparation et |'exécution de la coupe
et  éventuel | ement les traitenents herbicides dans wune
certaine nmesure sont, senble-t-il, autant de facons de
mnimser les populations d‘'Efdana dans les plantations

de canne a sucre.

Des observati ons de BETBEDER- MATI BET (1983),
il ressort égal enent que des caractéristiques anatom ques
et nor phol ogi ques des entre-noeuds ont une influence sur
le taux de pénétration des jeunes chenilles dans la tige.
Une telle remarque ouvre la voie a la recherche de varié-

tés résistantes ou tol érantes.




4. ELEVAGE EN LABORATOIRE

E. saccharina est élevé sur mlieu artificiel au
| aboratoire d entonologie de |'lInstitut de Recher ches
d' agronomi e Tropicale (I.R.A.T.) a Montpellier, depuis
plus de 7 ans. Les techniques d élevage ont été décrites
par BETBEDER- MATIBET en  1977.

4.1. MLIEU ARTIFICIEL

Cest celui de PAOTQUT & BUES (1970), utilisé
par QUENELON & SORIA en 1973 pour |'élevage de Chilo
suppressalis Wal ker. Certaines nodifications ont été fai-
tes au fur et a nesure que se développaient |es élevages
des différentes espéces de foreurs (BORDAT, 1978). Ainsi,

la dose d acide ascorbique a été doublée a la suite d' une

forte attaque bactérienne ; |'auréonycine a été renplacé
par un neélange de pénicilline et de streptonycine. L'aci-
de sorbique a été préféré a |'acide benzoique, a cause

des nortalités élevées de Chilo parteflfus Swinhoe. L' en-
senble de ces nodifications et |e doublemrent de I|a dose

d' acide ascorbique essentiellenent ont fait baisser le

pH du mlieu de 2 wunités, sans que les différentes espéces
élevées en souffrent (BORDAT, 1983). La conposition du m-
lieu utilisé, qui reste qualitativenent proche du standard
de POTQUT & BUES, est actuellement la suivante

- Rau....... ... 000 cc

- Agar-agar ............... 14 g
- Farine de mais.......... 112 y
« CGerne de blé............ 28 g
= Levure de biére......... 30 g
- Acide ascorbique........ 10 g
= Acide sorbique.......... 1,2 g
=« Nipagine................ 1 g

Péni-strepto (1 000 000 U) 0,25 4

Ce mlieu ténmoin est appelé dans la suite du

texte M. Aprés la préparation et le refroidissenment, il
est stocké dans une piéce a 7 °c, avant son utilisation.
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Les boites contenant |le mlieu sont retournées pendant Ile
stockage pour éviter que |'eau de condensation ne retonbe
sur celui-ci. Dautres mlieux utilisés au chapitre III
sont stockés dans les nmémes conditions avant leur wutilisa-

tion.

4.2. CONDITIONS D ELEVAGE

Les conditions d élevage et les techniques
que nous utilisons ne difféerent guére de celles des cher-
cheurs de 1'I.R.A.T. pour |'élevage de plusieurs Lépidop-
téres foreurs (BORDAT et af., 1977). Notons cependant que
dans les expériences décrites ici, le cycle de L'insecte
a entierement lieu dans la nménme enceinte, depuis 1l'incu-
bation des oeufs jusqu'a |'énergence des inmagos et Ila
ponte. Les conditions «climatiques de <cette enceinte sont

| es suivantes

-~ Tenpérature : 25 °c * 1 ec

= Humdité . 75 8 t5 %

= Photopériode : 12 : 12

- Intensité de |'éclairenent : 300 =~ 600 lux au ni-

veau des boites
d' él evage.
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OBSERVATIONS SUR [A BIOLOGIE 9P'ELDANA SACCHARINA WALKER
ELEVE SUR LE MILIEU TEMOIN

/. POSITION 'VU PROBLEME VU NOVBRE VE STADES LARVAI RES

Le nonbre de stades larvaires d'un insecte, dé-

term né génétiquenment, est en général constant. Cependant ,
chez certaines espéces, il peut étre sujet a des variations
sui vant les conditions de |'environnement. C est semble-t-

il le cas chez ELdana saccharina. En effet, selon CARNEIGE
(1974) et GARING (1978), les chenilles nuent 5 6 ou 7

fois et le nonbre de stades larvaires varie selon le sexe.
WALKER (1966) fait état de 5 stades, alors que WA YAKI (1974
- a) et KAUFMANN (1983) en rapportent 6. BETBEDER- MATI BET
(1977) signale 5 ou 6 stades larvaires. Mis wune telle va-
riation, selon ce dernier auteur, n'a dorigine ni sexuel | e,
ni  génétique. Enfin, ATKINSON (1980 =~ a) rapporte que, dans
de bonnes conditions alinentaires, les n@les ont 5 stades
larvaires et les fenelles en ont 6. I1 précise en outre que

certains individus auraient 6, 7 ou nméne 8 stades.

La variation de facteurs extrinseques a |'espeéce,
par les altérations qu'elle peut provoquer dans la déter-
mnation du nonbre de stades larvaires, peut étre & |I|'ori-
gine, selon les especes, d une nynphose anticipée ou de
mues surnuméraires. Les conditions dans lesquelles les
auteurs précédement cités ont condui t |l eurs travaux, i n-
citent a suspecter wune action de facteurs trophiques.
L'alimentation joue en effet un réle essentiel dans le
dével oppenent des insectes. Cependant , le facteur therm -
que, S'il est défavorable, tend a nasquer |'action du fac-
teur alinentaire chez Helicoverpa (Heliothis) armigena Hibner
(POITOUT & CAYROL, 1969).




Selon BECK (1950), une déficience alinentaire ne
favorise pas la croissance, et la chenille de Pyrausia
nubifalis Hon., mal nourrie, continue & nuer ; le nonbre
de stades larvaires augnente par conséquent, bien que Ila
capsule céphalique reste plus petite que celle des chenil-
les élevées sur nilieu riche. JONES ¢f af. (1980) font
état d'un poids mninum devant étre atteint par |'insecte

au nonent du jefine chez Manduca sexta Linnaeus.

Bien que la physiologie ne soit pas notre propos,
rappelons les différentes hypotheses faites sur | " aspect
physi ol ogique du phénonméne anenant a des nues surnunérai-
res ; ceci senble |ié & wun facteur d ordre trophique, Ile-

quel pourrait agir a deux niveaux

1.1. SUR LE TAUX DE JH

1.1.1. Le changenent dans |es constituants hé-
nol ynphati ques  (glucose et tréhal ose surtout) agit direc-
tenent ou par |'intermédiaire du cerveau en activant les
corps allates et naintient leur activité a un taux élevé

(NIJHOUT, 1975).

1.1.2. L'altération du mlieu intérieur peut
enmpécher, au dernier stade, |'inhibition des corps alla-
tes directement ou indirectenent par la "Brain hornone"

(BHASKRAN & JONES, 1980).

1.1.3. L'altération du mlieu intérieur entral -
ne |'inhibition des JHestérases et pernet |e mintien de
la JH dans |'hénolynphe a un taux élevé (REDDY et ak.,
1979).

1.2, SUR LA NATURE DE LA ME

1.2.1. Le changenent mét abol i que  est suscepti bl e
de provoquer <chez les aninmaux a jeun (ou mal nourris) une

accél ération de la mue, en activant la glande prothoraci que
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directenent ou aprés libération du P.T.T.H Ule telle
accél ération entraine |le déclenchenent d'une nue avant
la chute du taux de JH a un niveau bas ( NJHOQUT &

W LLI ANVB, 1974) .

1.2.2. Le changenent dans |le mlieu intérieur
pourrait faire que les cellules épidermques deviennent
inconpétentes a synthetiser la cuticule nymphale, en ré-
ponse aux ecdystéroides, nénme en |'absence de JH (BHASKARAN

& JONES, 1980).




2. MATERIEL ET METHODES

2.1. EXPERI MENTATI ONS

Les chenilles, a partir desquelles le travail a
débuté, ont é&té fournies par le laboratoire d' entonologie
de 1'IRAT/GERDAT, a Mntpellier. Sur des chenilles agées
de 1, 4, 6, 8, 11, 13, 15, 18 et 20 jours, soit 229 che-
nilles, e dans la Ilimte du possible, les mesures sui-

vantes ont été faites

-~ |le dianetre de la capsule céphalique (caps. céph.) ,
- la plus grande largeur de la nmandibule {M4d),

- le grand axe et le petit axe des gtigmates (stigm.)
qui ont perms de calculer une valeur proportion-
nelle a la surface dustigmate. Cette valeur est le

produit des 2 nesures (a x b).

Ces nensurations ont été conplétées par des élevages
individuels suivis au |laboratoire, au cours desquels on a,
d une part vérifié |'apparition ou non d un mnouveau stade
larvaire a un age donné et d autre part précisé ce qui se
passait au-dela du 4éne stade larvaire. GCes contrSles ont
été préférés aux contrbles journaliers, depuis la larve

néonate jusqu'a la nynphose, pour 2 raisons essentielles

- Les mani pul ati ons  fréquentes peuvent occasi onner
une nortalité inportante des premers stades, mai s  aussi
pert ur ber |"alinentation et la croissance pondérale des

chenilles, voire leur nue.

- L' ouverture journaliére des boites (d' élevage peut
exposer les chenilles a une infestation d'agents pathogénes
et sub- pat hogénes qui, néne s'ils ne provoquent pas de nor-
talité, peuvent entrainer des déficiences telles, gu' elle
peut nener a un allongenent de la vie larvaire, voire une

augnmentation du nonbre de stades larvaires.
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2.2, EXPRESSION DES RESULTATS

Les mandibules et les stigmates sont treés petits
chez les chenilles &gées de 1 et 4 jours. Pour ces fornes
jeunes, seule la capsule céphalique a été valablenent rme-
surée et prise en considération. Les résultats de ces
mani pul ations sont portes sur l|e tableau |Il. L'histogranme
de fréquence de la capsule <céphalique (Fig. 1) n'a pas
perms de séparer les stades larvaires de |'insecte que
les différentes noyennes laissaient prévoir. Celle du stig-
mate (Fig. 2) ne nous a guére perms d aboutir & une neil-
| eure séparation, encore noins celle de la largeur de la
mandi bul e. C est pour quoi des repr ésent ati ons gr aphi ques
en fonction des 2 critéres ont é&té envisagées. Les nensu-
rations faites sur les chenilles devaient ainsi étre consi-
dérées, non plus séparénent, nmais 2 a 2 (capsule céphalique

mandi bule ; capsule céphalique - stigmate ; nandibule =

stigmate). La précision des nmesures concernant | es stignates

nNa pas été suffisante pour pernettre une explication suite
a4 une telle représentation ; seule la figure 3 nous a é&té
utile. Cest Ila conbinaison de cette figure avec Ile résultat

obtenu par le néthode de BHATTACHARYA - 1967 (tableau 111

et IV a ; Fig. 4), qui nous a perms d aboutir & une prenieé-

re séparation des différents stades larvaires. Les largeurs
des capsul es céphaliques de ceux-ci sont portées au tableau
IlV. conpte-tenu de ces valeurs, |'élevage i ndi vi duel de

chenilles, leur suivi journalier et la nesure de la |largeur

de leur capsule céphalique a 20 jours a perms de connaitre
:Le nonbre exact de stades larvaires et d'apprécier les |i-
mtes des largeurs des capsules céphaliques des différents
stades et celle de la néthode elle-ménme. Les résultats de
ces observations figurent sur le tableau V. Sur |e tableau

VL, sont portés les pourcentages de nynphes provenant de

chenilles a un nonbre donne de stndes larvaires, en fonction

du sexe des nynphes.
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3. RESULTATS ET DISCUSSIONS

Au vu des différentes noyennes du tableau II, on est
tenté de dire qu'E. sacchaxrina mue 6 fois pendant les 20
jours de son développement larvaire. Les chenilles agées de
1, 4, 6, 8 11, 13, 15 jours et plus seraient respective-
ment au ler, 2éme, 3éme, 4éme, 5&me, 6éme et '7éne stades
|arvaires. La figure 3 pernet de se rendre conpte que néne
si E saccharina a 7 stades |arvaires, ceux-ci ne correspon-
dent pas aux Aages indiqués. En effet, les nmensurations
faites sur les chenilles de 11 jours sont en majorité dans
le 2éne nuage de points correspondant a celles de 8 jours.
Seuls 5 points (couples de valeurs de l|a capsule céphali-
que et de la mandibule) sur 20 sont extérieurs a ce nuage.
L' histogramme de fréquence ne pernet pas, par ailleurs, de
considérer ces 2 lots de chenilles & des stades différents ;
|'élevage individuel de 24 chenilles a perms de s'en as-
surer, car aucune de ces chenilles n'a mé entre le 9éme

et le 12é&me jour.

La figure 4 met en évidence 6 droites qui, si elles
s' expliquaient toutes, représenteraient 6 st ades | arvaires
Une premére droite, non représentée sur cette figure, cor-
respond au ler stade ms en évidence par d autres noyens
et en particulier |'élevage individuel. Eant donné que,
par 2 points distincts, il passe toujours une droite, on
peut se poser des questions sur la nature et la représen-
tation des léere et 4éme droites. A ces questions, les

réponses sont |les suivantes

-~ La lere droite correspond bien au 2ene stade |ar-
vaire. Celui-ci est dailleurs ms en évidence par la
figure 1, de nménme que le ler stade, non représenté. Au
cours de |'élevage individuel nentionné plus haut, toutes
les chenilles ont nmé une 2ene fois au 6éme jour de |eur
age. Les capsules «céphaliques rejetées par ces chenilles
ont des dinensions identiques et nesurent 0,425 mm de lar-
gedr et la plus grande largeur de la mandibule est de 0,075




TABLEAU II

: Mensurations sur E.

saccharina wik.

(Récapitulation)

Nombre de

-

Capsule céphaligue (mm) Mandibule (mm) Stigmates (a x b .10 mm')
chenilles Age Min. Max. Moy. Min. Max. Moy. Min. Max. Moy.

20 13 0,27 0,321 0,30 * 0,00 - - - - - -
19 4 3 0,35 0,501l 0,45 * 0,01 - - - - - -
20 6 3 0,50 0,851 0,73 * 0,02 0,07 0,15 0,1t * 0,00 0,12 0,37 0,23 * 0,02
19 8 3 0,65 1,17 | 1,01 £ 0,05 0,10 0,25/ 0,17 ¥ 0,01 0,25 1,50 0,82 = 0,19
20 11 3 0,96 i,56 | 1,24 * 0,05 0,17 0,37} 0,24 t 0,01 0,70 3,00} 1,59 £ 0,14
31 13 3 1,38 1,98 11,61 t 0,03 0,25 0,42| 0,34 * 0,01 1,87 4,50 3,14 ¥ 0,13
34 15 3 1,38 2,34 | 1,87 * 0,04 0,30 0,50 0,40 % 0,01 2,25 8,75 | 4,77 * 0,28
33 18 3 1,50 2,16 { 1,88 * 0,03 0,30 0,50} 0,41 * 0,01 2,18 6,181 4,80 % 0,21
33 20 j 1,50 2,34 (1,92 £ 0,04 0,32 0,55| 0,42 * 0,01 3,00 9,62 | 5,34 * 0,42

T¢
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Fig. 1 : Histogramme de fréquence de ia largeur de la capsule céphalique

d'E, saccharina WKI.
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Fig. 2 : Histogramme de fréquence du produit des 2 axes (a et. b)
du stigmate a‘'E. saccharina Wk.
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-~ La 4éme droite, quant a elle, ne peut étre expli-

quée qu' aprés observation de |'effectif résiduel., wune fois
calculés les effectifs attachés aux distributions gaussien-
nes 3 et 5. Cet effectif résiduel. n'est pas celui d une

di stribution gaussienne ; cette droite ne correspond donc

pas a un stade larvaire. La figure 3 irait dailleurs dans

ce sens.

La néthode de BHATTACHARKA nous a perms de calcu-
ler des noyennes et des déviations standards correspondant
a chacune des 5 droites (Tableau |Iv a). Les noyennes
ainsi obtenues sont voisines de celles observées, compte-
tenu des différents ages. Etant donné que ces &ages ne
corr espondent pas systénati quenent a des stades larvaires
différents, e que les interpénétrations sont considéra-
bl es, une séparation graphique, & partir de la figure 3
par ai t plus judicieuse. Les noyennes calculées aprés une
telle séparation sont portées au tableau |Iv b, ainsi que
I es intervalles correspondants. Les 2 séries de noyennes
du tableau IV sont trés voisines, ce qui explique entre

dutre la justesse de la séparation graphique.

Certaines valeurs élevées de la capsule céphalique,
peu fréquentes, ont fait «croire a |I|'existence d' un stade
surnunéraire chez certaines chenil | es. Des observati ons
faites sur un lot de 10 chenilles & partir du 15&me jour
vont dans ce sens. En effet, 2 de ces chenilles ont nmé
une 6éme fois. Les largeurs des capsules céphaliques du
dernier stade nesurées sur ces 2 chenilles sont de 2,16 mm
et 2,28 mm Le point correspondant qui apparait sur la
figure 4 intervient de néne en faveur d un 7éme stade |lar-
vaire, qui serait égalenent représenté a la figure 2. Les
chenilles auraient a ce stade wune capsule céphalique de
| argeur supérieure a 2,1 nm conforménent a Jla Ilimte supé-

rieure du dernier intervalle du tableau IV a.




TABLEAU 111 : Distribution de fréquence de la capsule
céphalique da'E. saccharina wlk et différences
| ogarithm ques (Méthode BHATTACHARYA)

Centre de Fr équence
Cl asses cl asses (y) log gy + 1) [Alogyaly + 1

0,25 - 0,34 0,3 20 1,322 - 0,54
0,35 - 0,44 0,4 5 0,778 0,45
0,45 « 0,54 0,5 16 1,230 - 1,23
0,55 - 0,64 0,6 0 0,000 l,00
0,65 = 0,74 0,7 9 1,000 0,18
0,75 =~ 0,84 0,8 14 1,176 - 0,87
0,85 - 0,94 0,9 1 0,301 0,30
0,95 - 1,04 1,0 3 0,602 0,57
1,05 - 1,14 1,1 14 1,176 - 0,22
1,15 - 1,24 1,2 8 0,954 - 0,47
1,25 - 1,34 1,3 2 0,480 0,63
1,35 - 1,44 1,4 12 1,114 - 0,21
1,45 - 1,54 1,5 7 0,903 0,40
1,55 = 1,64 1,6 19 1,300 0,06
1,65 - 1,74 t,7 22 1,360 - 0,16
1,75 - 1,84 1,8 15 1,204 0,10
1,85 - 1,94 1,9 19 1,300 0,0
1,95 - 2,04 2,0 19 1,300 - 0,15
2,05 - 2,14 2,1 13 1,146 - 0,37
2,15 - 2,24 2,2 5 0,778 0,07
2,25 - 2,34 2,3 6 0,845
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Fig. 4 Représentation graphique des différences
logarithm ques de fréquences (y) en fonction
des centres de classes (méthode BHATTACBARYA)
TABLEAU |V : Valeurs noyennes de la capsule c¢é&phalique
des différents stades larvaires @'E,
saccharina Wk
a. Myennes obtenues A partir b. Myennes obtenues aprés
STADES de |la méthode de BHATTA- séparation graphique
CRARYA |
Mbyennes s. d. Intervalles Mbyennes Intervalles
1 0,3 % 0,30 X
x
I 0,47 0,04 | 0,43 ; 0,6] 0,42
Y 0.76 0,06 | 0,7 ; 0,82] 0,74 [0.64 ; o,85]
IV 1,07 1,136 [0,94 ;1,196 1,11 [o,95 ; 1.,2]
v 1,68 0,14 [[l,54 ; 1,82] t,70 [1.,45 ; 1,89]
Vi 1,93 0,167 | [1.76 ; 2,1] 2,03 > 1.9

¥ Valeurs vérifiées sur é&levage individuel
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Les résultats portés au tableau V pernmettent
d' apporter des précisions sur |'existence ou non d'un
7éme stade larvaire. Ils font apparaitre une différence
assez nette, du noins pour les stades 6 et 7, entre les
2 méthodes d'appréciation qui ont perms |'affectation
des différentes chenilles & wun stade donné. Les chenilles
mani pul ées étant les nménmes, on est tenté de dire que la
largeur de la capsule céphalique, telle qu'elle a été
délintée par les néthodes antérieures n'est pas aussi

fiable aux derniers stades qu' on aurait pu le croire,

mal gré toutes les coincidences.

En effet, la séparation graphique, Ila méthode de
BHATTACHARYA et les 2 chenilles qui ont eu un 7éne stade,
vont toutes dans le néne sens, quant a la limte des lar-
geurs des capsules céphaliques des derniers stades. Apr és
un tel suivi, on ne peut que renoncer a cette séparation,

du moins dans nos conditions de travail

Le contrdle journalier des chenilles dont les ré-
sultats sont ceux portés sur le tableau V a été poursuivi
au-dela de 20 jours et <ce, jusqu a la nynphose. 62 nynphes

réparties comme suit ont été obtenues

18 nmales ont eu 5 stades |arvaires,

3 fenelles ont eu 5 stades |arvaires,

1

8 males ont eu 6 stades larvaires,

33 fenelles ont eu 6 stades |arvaires.

Ces résultats ne différent pas beaucoup de ceux
de BETBEDER~MATIBET (1977). Trés peu de fenelles ont eu
cependant 5 stades larvaires, lors de ce suivi. Bien que
|"action de la photopériode sur I|le nonbre de stades lar-
vaires n'ait pas éeté vérifiée, on peut signaler que cet
auteur a fait ses élevages a8 18 : 6, tandis que les nétres
ont lieu a 12 : 12




TABLEAU V Distribution des chenilles d'E. saccharina Wk
agées de 20 jours (n = 71) en fonction de la
mét hode

STADES VII VI \' v IIX

METHODES

Mgﬂgﬁ edecéﬁ%alique 7 28 28 7 |

Suivi journalier 0 40 23 7 |

TABLEAU VI Pourcentage de nynphes provenant des chenilles
ayant eu 5 ou 6 stades larvaires {(n = 137)

STADES
SEXE v Vi Tot al .
g 27,7 16,1 43,8
? 2,2 54 56,2
TOTAL 29,9 70,1 100




Sur 75 nynphes, suivies par ailleurs, il n'a pas
été noté une fenelle qui a eu 5 stades larvaires. Ce chif-
fre porte celui des observations & 137 nynphee et Iles
résultats sont ceux du tableau W . Ceux-ci sont plus proches
de ceux obtenus par ATKINSON (1980 = a) selon qui, nmnéles et
fenelles ont respectivenrent 5 et 6 stades larvaires. Dans

notre étude, le nonbre de niles qui ont eu 6 stades larvai-

res n'est cependant pas a |'échelle de quelques individus,

pui squ' il concerne plus dun tiers de leur effectif total.
En relation avec cette différence Iliée au sexe,

notons que des caractéres externes pernettent de déterm ner
le sexe de la chenille a'E. saccharina. Aux derniers stades,
il est en effet trées facile de distinguer, sur la face ven-
trale de la chenille femelle, au niveau dgs8&me et 9éme
segnments, 2 invaginations cuticulaires synétriques par rap-
por t a |'axe antéro-posterieur. De telles invaginations ont
été décrites par HNKS & BYERS (3.973) et par LAVENSEAU

(1982) <chez de nonbreux Lépidoptéres. Elles correspondraient

aux €ébauches ectoderm ques des disques génitaux des adultes.

L' absence de <ces invaginations bien distinctes chez
E. sacchanina pernet de caractériser La chenille méle, au
cas ou I|'on ne distinguerait pas, au niveau du 9éme segnent,
une nodification inpaire de la structure cuticulaire. Une
telle nodification difficile & déceler est liée & |'existence
d un histoblaste pyriforme qui serait |'ébauche de |'organe
d'Hérold. Ces 2 caractéres sexuels que nous avons observés
sur E. sacchanina (photos 6 et 7) ont été signal és chez
l'espéce par ATKINSON (1980 = a).
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Malgré le résultat obtenu sur le nonbre de stades
larvaires d'E. sacchanina, on peut se denmander s'il faut
absol unent renettre en cause |'idée d'un 7éne stade |lar-

vaire que pourraient avoir certaines chenilles du ravageur.

Hormis les 2 chenilles qui ont été signalées pré-
cédenment, on a obtenu fortuitenent, lors d un élevage,
un lot de 12 chenilles qui ont donné 9 nynphes dont 5
provenaient de chenilles & 6 stades larvaires et 4 de che-
nilles & 7 stades. Apres analyse des éventuelles particu-
larités de cet élevage, dont les résultats étaient si
différents des précédents, il a été noté que le mlieu

d' él evage, bien qu étant |le néne, avait eté préparé |ong-

temps & l'avance (Cf. p. 23 pour les conditions de stocka-
ge). Aucun signe d'altération du mlieu n'avait cependant
été noté, pas nene une synérése. La tenpérature de |'étude
a oscillé entre 25 et 31 °c et |'hunidité relative entre

60 et 96 % Dans |les conditions nornales d'élevage, ces
paranétres varient respectivenent entre 24 et 26 °C, et

70 et 80 % (Cf. p. 24 ). Selon BETBEDER- MATI BET (1977), le
nonbre de stades larvaires n'est pas influencé par Ila
tenpérature entre 20 et 30 °c. Sachant que les chenilles
sont en présence dun nlieu trés riche en eau, on ne peut
pas incrimner la tenpérature et/ou |'hunidité, en cas
d'anomalies. Seule |'altération du mlieu avec |'age pour-
rait étre, dans ce cas, un élénent d' explication. Un tel
phénonene ne peut que conforter |'idée de suspicion du
r6le trophique dans la wvariation du nonbre de stades |lar-

vaires.

Des élevages & 25°Cet75 ¢ dhumdité ont été faits
par ailleurs sur un mlieu dont la levure de biére diffé-
rait de celle traditionnellenment utilisée. Bien que cette
| evure, élevée sur houbl on, ait les ménes conpositions
qualitatives et quantitatives, a |'exception de la Vitamne
B12, le mnmlieu s'est avéré défaillant pour |'élevage




a'E. saccharina, et méme aprés adjonction de Bjp. On peut
signaler, a |'occasion, que 6 chenilles sur 26 survivantes
(a partir de 50 néonates) ont nué au-dela du 7éne stade.
Ces chenilles ne se sont cependant pas nynphosées aprés

67 jours de dével oppenent.

Afin d éviter toute idée qui consisterait a dire
que les chenilles ayant 7 stades ou plus sont inaptes a
la nynphose, on peut signaler que, lors des élevages en
|'absence de germe de blé avec du mais, du sorgho ou du
ml (C. chapitre I11), certaines chenilles ont eu 7

stades et des nynphoses et énergences ont cependant eu

lieu.

Toutes ces conditions dans lesquelles un 7éme
stade a été observé ne nous pernettent pas de conclure a
son existence, au néne titre que! les 5éne et 6éme stades,
come |le font CARNEIGE (1974) et GRLING (1978).




CONCLUSTONS

E. saccharnina, élevée sur le nilieu ténoin frafiche-
ment préparé et dans des conditions climatiques précises
(= 25 °c £+ 1 ; H=75 %% 5 ; Photopériode : 12 :12), a
5 ou 6 stades larvaires. Des observations journaliéres
précises ont seules perms de se rendre conpte de cette
différence. De <ces nménes observations, il découle que les
fenelles du ravageur ont 6 stades, alors que les néles en

ont 5 ou 6 dans les pourcentages respectifs de 63 et 37 %

Il apparait par ailleurs que la détermnation du
nonbre de stades larvaires par la largeur de la capsule
céphalique, a cause des résultats qu elle fournit, de son
utilisation relativenent facile et conparé au dérangenent
gu' engendr e une surveill ance journaliére, dailleurs i Mpos-
sible pour les jeunes stades, reste la neilleure néthode,
bien qu'il faille,dans certains cas, faire appel a des
nét hodes statistiques peu connues,pour arriver a une réelle
séparation des différents stades larvaires. Le problene
posé par celle-ci est de longue date. Déa en 1935  GAINES
et CAMPBELL, sé référant aux travaux de SATTERTHWAIT (1933)
sur Agrostis ypsilon Rott., rapportaient la difficulté,
voire [ "inpossibilité dinterpréter | es di stributions de
fréquence de la capsule <céphalique dans |le cas d' une popu-
lation d'individus ayant n e n + 1 stades |arvaires.

Quant au 7éne stade larvaire, signalons qu'en cas
de défaillance, ménme insoupconnée du nilieu d'élevage, le
nonbre de stades larvaires peut étre tres facilenent altéré.
Une telle défaillance peut étre & |I|'origine d une nodifica-
tion du nonbre de stades larvaires, par un ou plusieurs des
nécani snes  physiologiques dé a signalés. La subtilité de
cette altération et ses conséquences prouve une sensibilité
aux facteurs trophi ques, peut étre trés &levée d'E, saccha-

nina. Une telle sensibilité expliguerait aussi et surtout les

interprétations miltiples dans le nonbre de stades larvaires

du ravageur.




CHAPITRE I11

MILIEUX D"ELEVAGE ©DES INSECTES
ET ESSAIS VE MODPIFICATION VvV U

MILITEU ARTIFICIEL TEMOIN




Depuis les tentatives réussies de BOGDANOV (1908)
et de BOTTGER (1942) (C. historique des mlieux artificiels),
les élevages des insectes sur mlieux artificiels n'ont pas
cessé. Ce fut dabord |'oeuvre de nutritionnistes préoccupés
par la définition des besoins nutritionnels des insectes.
On peut citer a cet égard les travaux de VANDERZANT (1965,
1968), de DADD (1970), de CH PPENDALE & REDDY (1972, 1974) ,
a'rro & INOKUCH (1972) , de ROK (1972), de POTQUT & BUES
(19741, etc.

Les entonologistes agricoles ont vite conpris cepen-

dant les possibilités que pouvaient leur offrir les mlieux

d'élevage des insectes et la connaissance de |'ensenble des
facteurs liés a leur alinentation. En effet, |'étude de Ila
biologie e de |'éthologie d un ravageur est une condition

premére a une entreprise de lutte rationnelle contre celui-
ci. Les mlieux artificiels pernettent de telles études avec
beaucoup plus de précisions par |le contrble de facteurs de

variation inhérents a un support végétal dont la conposition

dépend de plusieurs paranetres (&ge, saison, vari ét é, condi -

tions climatiques, etc.). Cette conpréhension est une des
raisons des inportants dével oppenents des mlieux d'élevage
des insectes. Les élevages en laboratoire permettent ainsi

de répondre aux besoins considérables en i nsect es, t ant

pour | es recher ches nutritionnelles, physi ol ogi ques et

ét hol ogi ques, que pour la production d'entonophages et

d' ent onopat hogénes, le "gcreening” des insecticides et | es
essai s vari étaux. La maitrise de I'alinentation des insectes

permet par ailleurs son utilisation dans wune stratégie de
lutte, avec introduction de ~certaines <carences préjudicia-
bles aux ravageurs et sans danger pour |'homme, telle qu'elle
a été avancée par PRATT et af. (1972).

Avec la production de nasse des insectes, il est

particuliérenent i mport ant de faire intervenir le criteéere




économigque dans la gestion de |'élevage, afin d'amener a

son nmnimum le prix de revient de |'insecte élevé. L'en-
senble des essais réalisés a cette fin devra nous pernettre
de porter une appréciation sur certains conposants du nmlieu
standard et sur |le nilieu lui-méne, du nmoins dans son prix
de revient rapporté a la quantité d'insectes produite. Ils
seront précédés d'un rappel bref sur les nmilieux artificiels
dont la mse au point nécessite certaines connaissances sur
les besoins nutritifs de |'insecte qu on envisage d' élever.
Sans se linmiter exclusivenent aux Lépidoptéres, il sera
cependant surtout question dans ce paragraphe des mlieux

d' élevage de ceux-ci.
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LES MILTEUX ARTIFICIELS POUR L'ELEVAGE DES INSECTES

I. DEFINITION ET HISTORIQUE

un mlieu artificiel est toute préparation fabriquée
par |'homme et différant, a la fois par la présentation, Iles
caracteres physiques et la conposition chin que, de [|'alinment
disponible dans l|a nature (GUENELON, 1967). 11 doit non seu-
lement répondre aux besoins nutritifs des insectes, nais
aussi satisfaire |les besoins conportenmentaux et assurer Ile
gite pour certains stades de dével oppenent qui vivent en
son sein, comre <c'est l|le cas des chenilles. Une définition
aussi large inclut évidemment et avec raison les nilieux
synthétiques et pose un probleme de précision quant a Ila
définition chimque des é&léments constitutifs des mlieux
artificiels, Pour répondre au probléne posé par la diversité
dans la dénonmnation des mlieux, DOUGHERTY (1959) a proposé

la ternminologie suivante

- Mlieu holidique : mlieu dont les constituants,

autres que ceux qui sont purs et i nertes, ont une structure

chi m que parf ai t ement défini e.

-« Mlieu néridigue : mlieu conposé d' une base holi-

dique a laquelle on ajoute au noins une substance ou prépa-
ration de structure inconnue ou d' une pureté incertaine.

- Mlieu oligidique : nlieu dans lequel Iles natériaux

organiques bruts satisfont la plupart des besoins alinentaires.
Bien avant que <ces précisions ne soient faites, les

travaux sur les mlieux d élevage des invertébrés ont connu
des dével oppenents. Cest en effet en 1908 que BOGDANOV a
réussi, pour la premeére fois, a élever un insecte (Cafllivhonra
vomitonia Linnaeus) de |'oeuf a I'adulte sur un mlieu arti-
ficlel. Il a fallu attendre 1942 pour que |le premer Lépidop-
tére soit élevé avec succes sur milieu artificiel. Ce fut
|"oeuvre de BOITGER qui réussit alors |'élevage de la Pyrale

du nmafs sur nmlieu synthétique (GUENELON, 1968 ; SINGH, 1977).




- 47 -

2. PROPRIETES Pff YSIQUES

Les mlieux artificiels doivent posséder certai nes
qualités physiques afin d étre correctenent utilisés par

les insectes dont |a loconotion et I|les fonctions, telles

que la respiration et |'excrétion, ne doivent pas étre génées
par eux. |Ils doivent étre honogénes et d une consistance
adéquate. Ce sont essentiellenent |'eau et Iles substances

l[iantes qui sont responsables de <ces propriétés des mlieux.

A ces causes, on doit cependant ajouter |le node de prépara-

tion dont il sera question plus |oin.
2.1. L'EAU
L'eau est le principal constituant des nilieux

artificiels de Lépidoptéeres phytophages dans :Lesquels sa
teneur est de |'ordre de 75 % Ele est wun support pour

les autres élénents du mlieu dont elle facilite |'honogé-
néisation. En plus des qualités physiques qu'elle confére
au mlieu, l'eau a un rd6le nutritif chez tous :Les organis-
mes et son apport exogene est indispensable pour la grande
mpjorité des insectes. Selon CLARK e¢f af. (1961) et FUKUDA

(1964), elle aurait wun =réle phagostimlant.

2.2. LES SUBSTANCES LI ANTES

Les chenilles de Lépidoptéres étant br oyeuses,
elles exigent de leur milieu d élevage une certaine consis-
tance. Les substances liantes pernettent a cet usage,la
prise en nmasse du mlieu. Eles conféerent a «celui-ci une
structure suffisamrent solide pour étre découpé par les
pi éces buccales et doivent posséder en outre un fort pouvoir
de rétention de |'eau. Depuis les travaux de BOTTGER, précé-
demrent cités, jusqu'a nos jours, |'agar-agar tient la pre-
mere place dans la gélification des mlieux d' élevage des
Lépi doptéres. De nonbreux essais ont été conduits pour |[ui
trouver un substitut parm lesquels une partie du travail

décrite dans ce chapitre.




3. SUBSTANCES NUTRITIVES ET/OU LTEES A LAPRISE VE NOURRITURE

Uh mlieu nutritif doit posséder |'ensenble des subs-
tances dont a besoin |'insecte pour assurer,de fagon honogéne

et le plus longtenps possible, son développenent et sa repro-

duction. GCes substances sont les glucides, les |ipides, | es
protides, les vitamnes et les sels nmnéraux. Eles sont ap-
portées aux mnmilieux oligidiques par les farines (de céréales
ou de légumneuses), la levure de biére et |'acide ascorbique.
Les substances nutritives peuvent aussi, dans une
certaine mesure, stinuler la prise de nourriture. 1l est

cependant difficile de tracer la frontiére entre les rdles
nutritif et phagostimulant d' une substance. Il inporte de
savoir que la présence ou |'absence de <certains produits
dans le mlieu peut, soit stimuler ["alinmentation, soit

| "inhiber. Selon 1TO0 e¢f af. (1964), les terpénes ont un
rdle phagostimulant chez Bombyx mond Linnaeus. WADA g
MUNAKATA  (1971) et mEIsNeR ¢f af. (1980) leur reconnaissent
quant a eux un r6le inhibiteur de la prise de nourriture

chez Spodoptera Littonalis Boisduval.

3.1. LES @G.UdDES

Horms certaines larves de Coléopteres et de Dip-
téeres, élevées en présence dune alimentation suffisamment
riche en lipides et en protides, les larves d'insectes na-
nifestent, en reéegle générale, un net Dbesoin en glucides.

Cel ui - ci est cependant satisfait par de faibles quantites

qui sont de |'ordre de 15 a 30 % du poids sec du nilieu

( CHI PPENDALE, 1978). Le gl ucose, le fructose, le saccharose
satisfont ainsi les besoins de beaucoup d'espéces (ALTMAN

& D TIMER 1968 ; CH PPENDALE, 1978). Selon <ces auteurs, et
d'autres, 1les pentoses sont mal utilisés. CHI PPENDALE rap-
porte une inhibition du développenent de Diatraea grandiosella

Dyar par ces sucres. Une telle inhibition est notée égal enent
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en |'absence de glucose (CHIPPENDALE & RebDy, 1974).

3.2. LES PROII DES

La valeur nutritive des protéines étant en Corré-
lation avec le nonbre et |les proportions d' acides amnés
contenus dans ces protéines, les besoins des insectes ont
été évalués essentiellement en acides amnés. |1l ressort

ainsi des nonbreux travaux, que les acides amnés indispen-

sables aux insectes sont identiques a ceux qui le sont pour
| es vertébrés. Il s'agit de |'arginine, | ' histidine, ltiso-
leucine, la leucine, la lysine, la méthionine, l|la phénylala-
nine, la thréonine, le tryptophane et la wvaline. L'ensenble

de <ces acides anmnés ne pernet cependant qu' une faible
croissance de certaines espéces parmi |esquelles Arngyrotaenia
velutinana Walker. Il faut leur ajouter d autres acides am nés
pour une neilleure croissance, essenti el | enent de |'acide

gl utam que (Rock, 1972). Les observations de |ITO & | NOKUCH

(1972) sur B. moxl vont dans le néne sens.

3.3. LES LIPIDES

Les besoins des insectes en lipides sont essentiel-
lement des besoins en stérols, indispensables a& la croissance
et au dével oppenrent de nonbreuses espéces {GUENELON, 1968).
Leur inportance dans |'alinmentation de tous |les insectes,

a |'exception des Aphides et de certains Coléoptéres, a Bté
prouvée par de nonbreux auteurs : ITO e¢f af. (1964), GLBERTE
(1967), ITO & NAKASONE (1967), DADD (1970), CH PPENDALE &
REDDY (1972), etc. Le rbOle de précurseur de |'ecdysone est

ainsi reconnue aux stérols depuis les travaux de KARLSON &
HOFFMEI STER (1963) ; leur absence se traduit par une morta-
1ité de toutes les larves de B, moadl et de D, grandiosella
dés le premer stade (ITO et af., 1964 ; CH PPENDALE &
REDDY, 1972). En sus des besoins en stérols, de nonbreux

travaux nontrent |"inportance des acides gras polyinsaturés
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(acides linoléique et linolénique surtout). On peut citer

a ce propos ceux de VANDERZANT (1968) sur Heliothis zea
Boddi e, de CH PPENDALE & REDDY (1972) sur 0. grandiosella

et de POTOUT & BUES (1974) sur Chirysodedixis chaleites Esper,
Autographa gamma Linnaeus, Macdunnoughia confusa stephens e t
Tnichoplusia n i Habner.a carence du nilieu en ces acides
gras se traduit, soit par wun allongenent de la vie larvaire
ou une nortalité inportante, soit par wune déformation alaire

des adultes et nméne une inpossibilité d' énergence.

3.4. LES VITAM NES

A partir des nonbreux travaux sur les vitam nes,

ALTMAN & DI TTMER (1968) ont indiqué les besoins d' environ
40 espéces. 11 senble que les besoins des insectes sont

surtout rmanifestes en vitamnes du groupe B. La thiamne, Ia
ri boflavine, |'acide nicotinique, la  pyridoxine, | " aci de

pt ér ogl ut am que (folique), |'acide pantothénique et I a

bi oti ne sont i ndi spensables. En |'absence de |'une de ces
vitam nes, le développenent de la plupart des insectes est
fortement atteint. Dautres besoins spécifiques peuvent
cependant exister. Le r&8le de |'acide ascorbique qui est

utilisé dans presque tous les mlieux d élevage de phyto-~
phages n'est pas encore élucidé. Selon CH PPENDALE & BEXK
(1964) et CHPPENDALE et af. (1965), le facteur contenu

dans la feuille de nafs et dont ont besoin P. nubifalis et

T. ndi est |'acide ascorbique. Par al | él enent, en son absence
dans le mlieu d' élevage, WNGSIRI & RANDOLPH (1962) rappor-
tent une grande nortalité larvaire de 0., grandicsella.

3.5. LES SELS M NERAUX

.

A cause des difficultés inhérentes & son étude,
pri nci pal enent dues & |'existence de substances mnerales
diverses dans beaucoup de conposants des mlieux oligidiques,
|["alimentation mnérale des insectes a été trés peu étudiée.

L'idée qui en est faite part de la supposition que |'ensenble




des animaux ont besoin des alinments inorganiques pour leurs

enzynes, | " honéostasie et les fonctions nerveuses (DADD, 1970).

Y

ITO & NIMJRRA (1966) ont réussi a montrer que les ions tels

que K+, M+, Cat+, Fett, zntt, Mi+'+ et Nat sont indispensables

a B. mondi.

4. LES EQUILIBRESNUTRITIFS

Bien que la nature et la quantité de nutrinents
soient d une grande inportance dans un mlieu artificiel,
les équilibres nutritifs senblent avoir un r&8le essentiel
dans |'alinentation des insectes. Selon SINGH (1977), les
facteurs non alinentaires seraient probablenent a |'ori-
gine du choix dwun aliment par un insecte. Mnme si des
changements peuvent intervenir dans |es besoins des insec-
tes au cours du cycle biologique, pour cet auteur, c'est
|"équilibre pyutri tif qui est le facteur domnant dans
la réussite dwun nilieu. Pr ot éi nes, , car bohydr at es, l'i pi des
et vitamnes doivent étre présents dans de bonnes propor-
tions. Lors d essais dalinmentation de Plodia Ainterpunctella
Hubner, MORERE (1970) rapporte les concentrations global es

suivantes dans le neilleur mlieu

- glucides : 25 %,
= protides : 55 %,
- |lipides D17 %,

divers 3 %




5. LES AGENTS ANTIMICROBIENS

Méme si les mlieux sont préparés dans des condi-
tions aseptiques, ils ne sont pas a |'abri d'infestations

ul térieures di ver ses par des m cro-organi snes (i si ssures,

| evures, bactéries) pendant leur utilisation. Ces infesta-
tions peuvent étre a |l'origine dun inportant retard de
dével oppenent, voire dune nortalité ou dune nodification
d autres paranétres biologiques de I'insecte. Afin de |li-
mter |'action de ces "indésirables", plusieurs substances,

réputées a toxicité nulle ou trés réduite pour |les insectes,

sont incorporées aux mlieux : nipagine, acide sorbique,
penicilline, streptonycine, acide benzol que, formol, etc.
Ces substances capables de Ilimter efficacement la multi-

plication de germes nocifs peuvent cependant parfois avoir

une action dépressive ou néne désastreuse pour |'insecte
élevé, notammrent quand elles sont wutilisées a des concen-
trations trop élevées. Ainsi GUENELON (1968) signale que

le poids d agents anti-nicrobiens classiques ne doit pas
dépasser 0,6 % du poids du mlieu., Cette linite établie

avec la présence surtout de nipagine, d' acide sorbique, de
fornol et d auréonycine est toujours révisable. La dose
sécurisante dépend non seul enent des agents assainisseurs
utilisés, nmais aussi du nilieu et de |'espéce ¢élevée. A nsi,
0,05 % de benzoate de sodium ajouté au mlieu utilisé par
PROKOPY (1967), est toxique pour 55 % des oeufs de Rhagoletis
pomoneffa Wal sh ; une conbinaison de 0,2 % d acide sorbique
avec 0,2 % de butobéne entraine un allongenent significatif
de la durée de développement larvaire de Pectinophora gossy-
piefla Saunders par rapport a celle obtenue a la suite de
["incorporation au mlieu de 0,05 % de formaldehyde et 0,15 %

de nipagine (QUYE, 1962).
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6. PREPARATION DES MILTEUX

Il a été précisé plus haut que les propriétés,
physiques des mlieux dépendent, entre autre, de Ila fagon
de les préparer. Les méthodes peuvent varier néne avec I|a
quantité de mlieu a préparer pour des raisons d ordre
pratique. 1l est inportant cependant de savoir que les
mlieux de Lépidoptéres se gélifient en refroidissant,
ceci en raison des caractéristiques physico-chimaques du
liant. Il faudra par conséquent réussir a faire la totalité.
des nelanges nécessaires avant que la solution du Iliant ne
soit a wune tenpérature. trop proche de celle de gélification.
Cest la difficulté mjeure que |'on rencontre dans la

préparation de petites quantités de mlieu, n'ayant pas une

inertie t her m que suffisante. Deux possi bilités s' of frent
& |'opérateur lors de la préparation du mlieu
- Pour la dissolution du Iiant
. Dissoudre le liant a froid et porter la solution
ai nsi obtenue a |'ébullition.
. Porter l'eau & 1'ébullition et dissoudre le Iliant
ensuite.
— Pour |'incorporation des autres élénents du mlieu

. Aouter ces élénments sous forne de poudres apreées
ref roi di ssement de la solution du liant a la tem

pérature adéquate.

. Aouter ces élénents aprés les avoir dissous au

préalable dans de |'eau. Une bonne agitation de
["ensenble met a |'abri de I|'eau libre dans le
mlieu.

Dans les 2 cas, ce sont |les 2énes procédés qui ont
été surtout wutilisés lors de la préparation de nos nilieux,
Quelle que soit la nméthode employée, il est souhaitable




dincorporer les élénents nutritifs et I|es agents anti-

mcrobiens & la solution du liant aprés avoir refroidi
celle-ci a la bonne température, afin d éviter des des-
tructions des produits qui perdraient leurs qualités
nutritives ou anti ni crobi ennes.

Certaines substances non hydrosolubles ou non
mscibles & |I'eau, telles que la nipagine, nécessit ent
une dissolution préalable dans de |'alcool avant I"incor-
poration au nilieu de «cette solution-néere internédiaire.




ESSAISV E MODIFICATIONR U MILIEUTEMOIN

INTRODUCTION

Ces essais conportent la substitution et/ou |'éli-
mnation de certaines substances <contenues dans |e mlieu
standard. |Ils ont pour but d obtenir la dimnution du prix
de revient du mlieu artificiel, tout en assurant un déve-

| oppenent et une reproduction convenables des insectes

élevées sur les nmilieux nodifiés. A cette fin, 3 possibilités

ont été envisagées

- |'utilisation du sorgho et du ml et 1la suppression

du gernme de blé,

- |a substitution de la levure de biere par un com
plexe vitaminique pré a |'enploi,

- la substitution de 1l'agar-agar.

7 . METHODOLOGIES

1.1. UTILISATION DES CEREALES TROPICALES EN L' ABSENCE
DE GERVE DE BLE

L'enploi du gerne de blé dans les mlieux d éle-
vage des Lépidoptéres en |'absence de stérols est 1ié a la
satisfaction des besoins lipidiques qu'il procure aux in-
sectes ( GUENELOQON, 1968). L'efficacité des doses faibles de
pl usieurs phytostérols sur B. moail (1iTo et af., 1964) a
perms d énettre |'hypothése que le nais, le ml et le
sorgho en contiendraient suf fi samment pour satisfaire les

besoins d' E. saccharina.
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Conpte-tenu de la richesse de ces céréales en
glucides, lipides et protides, des quantités susceptibles
de fournir aux insectes autant de ces substances que 112 g
de mais et 28 g de germe de blé (quantités contenues dans
le mlieu standard) ont été calcul ées proportionnellenent.
Ces quantités ont été substituées au mais et au gerne de

blé dans |le mlieu, les autres conposés étant inchangés.
Aussi, ont été wutilisés pour |'élevage QJ'E. saccharina,

3 mlieux contenant respectivenent : 160 g de mis (M),
170 g de ml (M) et 180 g de sorgho (S) pour 600 m d'eau,
au lieu de 112 g de nmals auxquels on ajoute 28 g de gerne
de blé (M).

1.2. SUBSTITUTION DE LA LEVURE DE BIERE

La levure de biére est wutilisée dans les mlieux
des insectes essentiellement pour sa richesse en vitamnes
du complexe B. Eu égard au prix relativenent bas de certains
mél anges  vitam niques et aux faibles quantités nécessaires,
['idée était de voir si de tels nélanges suffisaient a
satisfaire les besoins des insectes au néne titre que la
levure de biére. Ansi, en fonction de la conposition de
celle-ci et des besoins des insectes, des mélanges vitami-
ni ques (sol utions, dr agées) ont été utilisés, i ncor por és
au mlieu standard en substitution & la levure de biere.

Le recours a des nmélanges préts a |'enploi s'explique par
le souci écononi que, |es substances  vitam ni ques pur es

étant d'un colt élevé.

1.3. SUBSTITUTION DE L'AGAR- AGAR

De tous les élénents constitutifs du mlieu
standard, l'agar-agar est la substance la plus dispendieuse.
Selon SHAPIRO & BELL (1982), son coidt éguivaut a la noitié
du prix de revient du nilieu d élevage de Lymantria dispar

Li nnaeus. Il correspond a 40 % du prix du milieu ténoin.
I1 fallait donc, dans wune étude dont la finalité est Ila




réduction du prix de revient du mlieu, envisager aussi

la substitution de |'agar-agar. Pl usi eurs  substances,
seules ou en association,ont été rapportées en tant que
substituts potentiels de |'agar-agar | ' am don, la

cellul ose, |'hydroxyméthylcellulose, |'alginate de sodium
la caroube et la caséine ont été proposés par VANDERZANT
(1969), puis HOMELL (1977)., SHAPIRO & BELL (1982) ont
utilisé le Gelcarin® , le Seagel@’ Pet, le S.eakerﬁ:9 , le
Carrageenan ® , tandis que BATHON (1982) préconise le
thylan®, le I\/bntigel@ ou le Tixoton@.

Lors d'essais prélimnaires, de nonbreuses  subs-
tances testées n'ont pas perms, dans la plupart des cas,
|'obtention d'une texture adéquate. Les substances dont
on n'a pas poursuivi |'étude sont |'amdon, la cellul ose,
| ' hydr oxymét hyl cel | ul ose, ['alginate et la gome Sénégal.
Seul ce dernier produit ou la farine de mais trées fine,
utilisée avec des quantités noindres d agar-agar, a - -donné
des préparations de texture apparemment convenabl e. Cepen-
dant, ces préparations n‘ont pas été propices au dével oppe-
ment du ravageur dont la nortalité était presque totale

lors de la lére génération. Ansi, seuls les nilieux pré-
parés avec des  extraits d' algues (Celcari n® , Seagel B pet ,
et  Danagel @ ) ont été par la suite wutilisés pour |'élevage

suivi d'E. saccharina.

1.4, OCONDUTE DES ELEVAGES ET EXPRESSIONS DES RESULTATS

1.4.1. Elevage sans gernme de blé

Pour chaque génération d'élevage, 50 néo-
nates ont été utilisées par mlieu. Pendant les 10 preniers
jours de dével oppenent larvaire, les élevages ont été con-

duits en lots de 25 chenilles. Ils ont été poursuivis indi-
viduel lement a partir du 11éme jour. Les «critéres utilisés

pour |'appréciation de la valeur des nilieux sont
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- |'état de développerment larvaire a 20 jours,

= |la durée noyenne du dével oppenent larvaire et

| ' échel onnenent des entrées en nynphose,

- les nortalités larvaires et nynphales, la pre-
mere étant exprimée sous forne de rapport

mortalité sur mlieu testé

( ) 4

nortalité sur mlieu ténoin
= |e poids des nynphes,

- la fécondité des fenelles et Ia longévité des

adul t es,

- |la fertilité des oeufs pondus.

Les résultats bruts obtenus sont portés sur les
tableaux VIl et MIIl et sur les figures 5 6, 7, 8 et 9.
Chaque fois que cela a été possible, des regroupements
des différentes générations ont &té faits pour les dif-
férents critéeres. Ce sont les résultats obtenus aprés
ces regroupenents qui figurent au tableau MII et a la
figure 5. Les regroupenents ont &té faits en utilisant

le test de la nédiane pour la durée de dével oppenent |ar-

vaire, le poids des nynphes et I|a fécondité des fenelles,
et le test de 2I tel qu'il a été utilisé par ARBOWN ER

(1967) pour |'état de développenent a 20 jours. L'expres-
sion ainsi désignée suit, dans |'hypothése d'honpgénéité

des échantillons, une loi de X2. A la 2éme génération

d élevage du ravageur, la levure de biére était différente

de celle wutilisée habituellement, De ce fait, cette géné-
ration n'a pas été prise en considération dans |'expres-

sion des résultats.

1.4.2. Substitution de la levure de biére

Les élevages ont été conduits come pré-

cédemment et les critéres utilisés pour |'appréciation de




la valeur nutritive des mlieux sont identiques. ||l n'a
pas été cependant envisagé dans ce cas de regroupenents,
4 cause des résultats peu enthousiasmants obtenus. Les

résultats wunitaires sont donc ceux portés sur le tableau X.

1.4.3. Substitution de 1l'agar-agar

A partir du nonent o0 seul le liant est
différent dun mnmlieu a |[|'autre et qu une telle substitu-
tion n'a de sens que dans |'utilisation du produit sélec-

tionné en élevage de nmasse, afin d apprécier entre autre

son aptitude a contrdler Ila synérese, | ' él evage i ndividuel
a partir du Iléne jour ne nous a pas paru étre suffisament
explicite  pour | "appréciation des qualités des produits

susceptibles de nous intéresser ultérieurenent dans la
pratique de la production d'insectes. Cest donc 1l'éleva-
ge de masse qui a été utilisé pendant les 20 preniers jours
du dével oppernent larvaire. Afin de connaitre |les durées de
dével oppenent larvaire et les poids des nynphes, les éle-
vages des chenilles sont poursuivis dans des logettes in-
dividuelles a partir du 2leme jour. Les critéeres d' appré-
ciation autres sont |le pourcentage d' adultes, la sex-ratio
(5’7+——) ; la fécondité des fenelles insémnées et la ferti-

lité des oeufs pondus.

L' agar-agar étant enfin une substance
sans val eur nutritive, son utilisation dans |es études

nutritionnelles en ténoigne, il ne nous a pas paru fonda-
ment al de poursuivre |'élevage pendant pl usieurs générations.
Ceci nous évite |Il'introduction de! wvariation liée au tenps

qui ne ferait que conpliquer I'interprétation des résultats,
sans pour autant devoir changer les conclusions. Ainsi, Iles
résultats portés sur le tableau X I sont ceux obtenus sur

une génération. Le taux net de reproduction 'R (utilisé en
écologie classique), néne s'il n'est pas trés représentatif

a cause des effectifs, pernmet de représenter par un seul




parametre, 3 critéres biologiques qui sont :La sex-ratio (S),
le taux de survie (V) et le nonbre de descendants (0O)

R=8 x V x 0. Ulhe précaution; gqui consiste A wutiliser un
nonbre relativenent i mport ant de néonates réparties en lots
de 20 pendant les 20 premers jours de dével oppenent |ar-

vaire, a été prise lors de cet essai.

Aux tableaux MII, X et X, les effec-
tifs sur lesquels |les noyennes ont été calculées sont in-
diqués entre parenthéses. Pour |'ensenble des tests statis-
tiques, utilisés dans |'analyse des résultats, le risque

=5 % a été pris.




2. RESULTATS ET DISCUSSIONS

2.1. ELEVAGE SANS CGERME DE BLE

2.1.1. Etat de développenment a 20 jours

La figure 5 représente |'état de dével op-
perent des chenilles survivantes &gées de 20 jours. Malgré
une |égere différence, cet état de développenent reste
conparable sur les 3 nilieux M, M et S (21 = 3,18). Seul
M se détache des autres de facon significative. Ceci tra-
duit wune vitesse de développenent noindre dans le cas de
M, corollaire dune réduction de la valeur nutritive du

mlieu avec le ml.

2.1.2. Durée du dével oppenent larvaire

Le test de Student,effectué sur les valeurs
dont les nobyennes sont portées au tableau MIlI et a la
figure 8 a perms dobtenir les résultats suivants sur les
conparai sons des durées de développenent larvaire

o | Q
Mb MaSMiM)IMaS!M

Il ressort ainsi wune différence de réaction
entre les sexes. Qel que soit le sexe considéré, la durée
de dével opperent sur M est différente de celle obtenue sur
les autres nmilieux, alors que celle sur S n'est pas signifi-
cativenent différente de la vitesse de développenent sur M.
Ce résultat qui apparait aussi a la figure 8 fait penser,
du noins conpte-tenu de ce paramétxe, a une identité des
réactions sur ces 2 nilieux et wune simlitude dans l|la com
position en matieres nutritives des 2 céréales.




TABLEAU VII

62

: Caractéristiques blologiques 4'E, saccharinag wik. élevée sur divers milleux artificiels

—— m
MiLL 4 Dévelioppement| loids des Mortalitde { S*°" | Béconditd { iivi ngévits (3}
n°.:: - geat do développ lagvirire (3) nm:w L._E al Ratio 7 livé "-..—u g
géndération & ({31 o 9 "
¢ | L N | pg) [T -
? o+ 9 | Tne [S1ns o [ne |Nms
———_—_— L —— . T - m——
63 : 27L3 + 231,2
o, 113 1 1L + 1L, + 4L, 25,25} 27,89 | 92,60 | 15260 1,00| o0 | 054 | geg| 12.5' 1.7
20§ 1 oL + 9L, + 3L,
63 ¢ 12!.3 + 32L2
s, 113 2 320, + SLy + 2L, 25.45i] 27.83 | 86,56 | 136.25 1.60] 4,5 | 0,57 658 | 552 12,2
205 lSl_'6 + XZLS + 11.4 + IL3
63 1 TLy + 9L,
He 113 1 2L, + 2L, 4 7L, 32.563| 32,09 [ 82.96 [132.8 8 140 3.5 | 0,37 01 - 10.4 10,1
203 = 2L + 31Lg + 5L, + 1L,
"t — Tk T ST T = b
WLy + 5L,
* Moy, 6L, + 90y + 11, 38.x ¥| 42,20 58,86 | 77.20 | j,.c0] (5,80 ] 0,44 385 | = 78,1 |15 30|l -
29L5 + lL‘
28, + 101,
Sip JJL4 + Gr.3 32,003} 36.27 70.45 [ 92,80 0,66} 5 5| 0,38 542! - 5.2 |12.1 13,0 -
100, + 23L, + 2L,
3L3 + 46L2
ML TLy ¢ 23Ly ¢ 21, 46.21]|46,% §57.50 [100,30 ) 0,918] fo,c} | 0,55 564! - 54,7 j12.00 3.1 (] -
1oL + 0L, + 61.3
——— e i - T~ t—— "t
10L3 + 371.2
M,y 300, + 1Ly 23.x | 26.47 |97,86 |176.35 | 1,00 (4,1t | o.60 9531 | €81 | 42,5 f17.81 (9,2 [f 19.0
2807+ 2PN + 26L, + TL,
6 S
50[.2
ay 6L, + 6Ly 25,14 (27,06 137,08 165,297 | 0.80 | G,0 | D,43 983 | 713 | B2.5 15,02 flp, 4| 154
tNg + 231, + 160, + 1L,
““3 + 4.6!:.2
- 29L, + 16L, + 1L, 26.76 |28.17 |1,06 13,60 | 1,30 3.3 | 2,45 677 | %0 | 53,8 |125.] 9,d| u.8
21, + 121,
332.2 + 7I.1
LIV My + 16L, + 1L, 30,06 | 38,00 |79.20 |l05,8(3 ) 1,80 &7 |s.33 361 . $2.6 (11,7 9 -
8L + 170, + SL,
P, TR, Y T it =~ | —— | —_—
1L, + don,
oy 420, + 4Ly + 1L, 2542 624 17,04 [160,06} | 1,2 ] 0.0 | 3,54 f99 | 397 | 847 |17,2| 12, | ®.8
L, + 12,
441.2 + ll:.x
Ma . 140, + 125y + 15L, 26.78 |i9.36 [16,50 [(48,12' | 2,65 | 0,0 | )42 1042 | 106 31,7 |186 | 9, | 8.5
191.6 + IOLS + SL‘ + 11.3 + 1L2
231.2 + 12!.l
Sy AL, + 4L+ 150, 31.37 fize0 |W.27 |44,46 | 4,13} 40 {38 587 |60 | 438 |125 | g! | B.6
5:.6 + 7:.5 + 21.4 + 21.3
36!.2 + 9Ll
ML, oL, + 21.3 + 111, 31.67 3,43 8120 fhksaa | 303 3,0 {930 - 192 - 14,3 13,0
HLG + 9[.5 + 4L3 + U.-z
—_— - e | - |
ZL3 + 44[.2 + "'l
Mo, 6L, + 2L, + 10L, 7,7 [[7,60 74,96 128,62 | 1,00 | 9t |50 (S 7ip 5,9 | 4,8 el 1.7
141;.6 + 9L5 + 4!.‘ + 1!.3
461.2 + ll.1
May .. Ly + Iy + 4L, 2,60 || 5.00 84,40 [129,06 1,10 s, €13 v %2 1.1 n,2
5'(.6 + 20].5 + ILJ le
iy
8y 15L, + 208, 29,5 ) 31,9 | 84,70] 127,20 | 003 {125 438 2 %o %2 1,1 20| 2.2
UL, + 150 + 25, + 2L, L
L VR J N NI . .
Hi v INEXISTANTE : Seules 4 9 de va étaient apparemment normales. M./ ¢ lapr €5Qce &' a aucun a'“fpon du
n'a dclos ; rares étalent d'atlleurs ceux qui étajent fécondés.
Haw INEXISTANTE : Aucune de § 4 mises en accouplement n'a #té inséminéde.

n

Mortalitéd sur milieu testd

HMortalité sur milieu témoin (Mb}

Cette génération a ftd réalisée dans un milieu nutritif contenant de la levure de bidre différente

de celle utilisde d'habitude.
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La durée de développenent sur M, néne si elle
n"est pas significativenent différente de <celle sur M pour
les néles, |'est pour les fenmelles. Une telle différence
réaction pernet d'avancer une intéraction mlieu -- sexe,
selon laquelle sur Ma les néles se développent encore beau-
coup plus rapidenent que les fenelles en conparaison a
qui se passe sur M.

TABLEAU VIII : Caractéristiques biclogiques d*' £. saccharing Wik. aprds regroupement des résultats obtenus
aux différentes générations (¥ & F/G ; entre parenthéses : Effectifs)
{\ MILIEUX M Ma s i
? mx'h " (60) e (m o (48) ? o d s ? e " (46 ? (e
! Durde de
i développement 25,2 t 0,4 | 27,0 ¢ 0,2 6,4+0,7)29,3%0,8 28,0t 0,5 29,8 % 0,6 32,84 0,4 33,7% 1,0
! larvaire (3)
ny:::;:’: d‘f:g) 92,44 2,0157,2 + 3,6 | 93,92 2,3 [156,0¢3,0] 90,0¢2,0{134,8 2,6 61,2%2,8[126,0% 3,7
récondite |2 18- 915 £ 30 (22) 1012 %66 (20 675 £ 54 (16) 547t g0 (N
Q9 Nins. 754232 (18) - 622+ 26 (18} -
it 89,0 (11 638) 87,1 (7 358) 70,2 (4 167 s2,6 (1 221)
Sex~-ratio { ¢ ) 0,55 (126) 0,41 (ST 0,45 (84) 0,34 ()
73 . . . .
a 14,7 £ 0,7 (33) 13,7 ¥ 1,1 (29) 12,6 * 0,6 (25) 11,5 t 4,9 {24)
“"“‘fi’;’“é 9 Ins. 10,8 £ 0,4 (20) 9.8%0,7 (8 9,7t 0,4 (15) 9,8 0,1 (12)
@ Nins. 17,7 ¢ 0,8 (16) 15,6 ¥ 2,2 (10) 13,7 £ 0,9 (13) 13,0+ 1,5 (4

Quant a la différence de développenent des 2 sexes
sur les différents mlieux, le test de Student a permis de
nettre en évidence une différence significative dans tous
les mlieux, a |'exception de M (t = 0,72). Cela confirnme
les résultats obtenus par de nonbreux auteurs qui ont tra-

vaillé sur E sacchanina et rapporté que la durée de déve-

| oppenent larvaire des mdles est inférieure a «celle des
femelles. Ce résultat traduit de néne |'inaptitude du M

a assurer un développenent larvaire conplet dans les neil-
leurs délais et pernet d' avancer |'hypothese sel on | aquel I e
le retard de développenent sur M, noté a la figure 5 est

dd a un retard plus nmarqué chez les néales que chez les

fenmell es.
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Les délais d apparition de 50 % et 90 % des nynphes
(TABLEAU I X, Fig. 7), détermnés a partir de la figure 6,
pernmettent d apprécier |leur échel onnenent. La durée du stade
nynmphal n'a pas été présentée dans les résultats car, dquel
gue soit le mnmlieu, ~celle-ci est sensiblenent égale a 10
jours. La date d apparition de la lere nynphe, plus tét
chez lesmdles sur M (20 jours aprés |le début de |'élevage
avec la larve néonate), est retardée dans les différents
mlieux dans |'ordre : M (Mo (S <M. Qel que soit le m-
lieu, la lére nynphe & apparaitre est une nynphe néle ;
la léere fenelle apparait avec un retard de 1 a 3 jours sui-
vant le mlieu. Le délai d apparition de 90 % des nynphes
niles et femelles traduit la durée croissante des entrées
en nynphose sur les nilieux M, M, S e M et |'hétérogé-
néité des réactions des chenilles. 11 en résulte une réduc-
tion progressive de I|'intervalle séparant les délais de
nynphose des 2 sexes dans le cas de M. Le faible écartenent
des 2 courbes représentant |les males et les fenelles sur M
traduit le retard de développenent plus inportant des néles
noté précédemment. Alors que sur M, les 2 courbes restent
parall éles pendant toute la nynphose, sur Ma et S  elles
se resserrent a 50 % pour s'écarter progressivenent au-dela,
au point de dépasser |'écartenment initial. La zone commne
aux périodes de nynphose sur Ma et S pendant toute la durée
de la nynphose traduit Ia grande ressenblance de réaction
des chenilles a |'égard des 2 nilieux. On note enfin un
allongement de la durée de développenent rapporté a |'aug-
mentation du nonbre de nynphes au-dela de 50 %. Cette aug-

mentation est presque double dans |le cas de M, pour les 2 sexes.

2.1.3. Poids des nynphes

Des conparaisons faites avec la néne nmeé-
thode statistique que celle que Il'on a wutilisée pour Ila

durée de développerment larvaire ont perms d aboutir aux
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Oh remarque ainsi une croissance pondérale
des chenilles sinmlaire dans M, M et S pour les néles et
dans M), Ma puis S, M pour les fenelles. La lecture de Ila
figure 9 conduit aux mémes résultats. Ces analogies dans
le poids des nynphes provenant de chenilles, dont la durée
de dével oppenent est différente, fait penser au poids mini-
mum devant étre atteint par la chenille de dernier stade
de M. sexta dont faisaiewtdtat JONES ef af. (1980). Les fe-
nelles ayant des durées de développenent conparables en M
et S ont des poids statistiquenent différents. Ainsi pour
les insectes considérés, |e mis est plus apte que Le sor-
gho a assurer un dével oppenent pondéral optimum 4'E. saccha-
nina. La faiblesse du poids des nynphes provenant des che-
nilles élevées sur M, méme si ces poids ne sont pas
significativement différents chez les fenelles de celles
des nynphes obtenues sur S, traduit le retard de dével oppe-
ment a 20 jours. Ces poids révélent wune incapacité du ml
a assurer, dans les conditions d'utilisation, un  dével oppe-
ment  correct des chenilles survivantes. Leur valeur traduit
égalenent |le retard de développenent des néles, plus accen-
tué que celui des femelles. Ainsi en conparaison aux autres
mlieux, les chenilles fenelles ont wune réaction plus
adaptée a ‘se mlieu. Le test de Student et la fi gure 9 font
apparaitre enfin des différences de poids entre les sexes,

quel que soit le mlieu considéré.

2.1.4. Mortalités

Q-

La nortalité | arvaire, contrairenent

celle qui frappe les nynphes a été élevée, néne sur le
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ténoin, probablenent a cause des conditions dans |esquelles
le travail a été réalisé. Les vari ations enregi strées dans
le rapport de nortalite ne pernettent pas de tirer une con-
clusion en faveur dun mlieu La nortalité tres élevée en
4éme (Qg€énération sur S (4 fois supérieure a celle du ténoin)
aurait pu faire penser a une forte sélection aboutissant a
la survie d une souche adaptée a ce mlieu. Les résultats
obtenus dans |es générations suivantes prouvent qu'il n' en
est rien et que cette nortalité est fortuite et non attri-
buable a wun facteur identifié. La nmortalité larvaire sur
les différents mlieux depourvus de gerne de blé senble
affecter les fenelles plus que les néles. La sex-ratio
(nonbre de fenelles rapporté a l|la population) en est une
preuve. Seul un r8le nutritif du germe de blé pourrait
expliquer cette différence de nortalité, qui pose la ques-
tion de la différenciation sexuelle en rapport avec |'ali-

ment ati on.

2.1.5. Fécondi t é et fertilité

Une conparaison des noyennes d' oeufs dé-
posés  par fenelle inséninée,par le test de Mann-Witney
a perms d aboutir aux conclusions qu on pouvait espérer

au vu de la figure 9

M = M > S =M (t = Ml—}.}_)
(t = 1,42) (t = 0,89) v
(t = 3,61)
L'obtention de ce résultat, malgré les écarts inportants

entre les noyennes, résulte dune tres grande variabilité
de la fécondité des fenelles Q'E. sacchandina, surtout sur

M et S Cette wvariabilité ne senble pas assez forte cepen-
dant pour expliquer les différences de fécondité sur M

qui existent entre nos observations et celles de BETBEDER-
MATIBET (1977) et GRLIING (1978). Ces auteurs rapportent
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que la fécondité des fenelles est de |'ordre de 50C oeufs.
Selon KAUFMANN (1983), pendant les 3 nuits guil suivent le
début des pontes, la fenelle d't., saccharina élevée en cage

pond de 200 a 300 oeufs. L'auteur précise cependant que Ceci
ne correspond pas & la fécondité réelle a'E. saccharnina,
laquelle peut avoisiner 1 000 oeufs. Cest ce dernier chif-

fre que senblent <confirmer nos observations.

Le test de Mann-Witney a perms, par
ailleurs, de conmparer les fécondités des fenelles insém nées
et celles des fenelles non insémnées sur M et S. Ces 2
fécondités sont significativenent différentes dans le cas
de M (t = 3,25), alors gu' aucune di fférence significative
nNa été mse en évidence sur S (t = 0,87). Ce résultat per-
net d avancer |'hypothése d'une atteinte des méles obtenus
sur S. L'accouplenent avec de tels néles, méme s'il stimle
la ponte, entraine des perturbations de nature indéterm née

dont la conséquence est wune réduction inportante de la fer-

tilité.

Le déconpte du nonbre d'ovocytes nlrs
restés dans les ovarioles de 19 fenelles mortes de M (10
femelles insémnées et 9 fenelles non inséminées) a abouti
aux noyennes de 2,3 W/Q ins. (0-9) et 4,6 W/Q Nns (1-18).
Ces noyennes attestent que |'ensenble des ovocytes mlrs ont
été pondus ou résorbés. Cette résorption apporte une éven-
tuelle explication a la plus grande longévité que nanifes-
tent les fenmelles non inséninées. Cette | ongévité pourrait
trouver une autre explication dans I|le fait que |'absence
d' accoupl ement provoque la non poursuite de l'ovogénése,

sachant que celle-ci nécessite beaucoup de  substances.

Les valeurs de la fertilité des oeufs,
coome celles de la nortalité larvaire, sont trés variables
et il est difficile den tirer une conclusion autre que la
fertilité est trés fluctuante dans S et M, ou elle baisse
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dailleurs jusqu'a 50 % des oeufs pondus.

Autant la longévité des adultes n'a pas

été différente au cours des générations et sur les diffé-

rents mlieux, autant il aurait été inportant d' apprécier
la réceptivité sexuelle des adultes. En effet, [|'extinction
de I'élevage sur Ma et M a été, a |'évidence, causée par
une absence d'insémnation des fenelles. Il n'a pas été

possi bl e néanmpbins, avec |les observations faites a cet

effet, & cause de la petite taille des effectifs, dincri-
mner plus spécialement les nales ou les fenelles. Plus

tard d ailleurs, aprés une baisse de fertilité a 50 % sur

s, |"élevage a pris fin sur ce nmlieu, nais cette fois a
cause d'une trés forte mortalit¢é larvaire précoce observée
en élevage de nmsse et paralléelement a une utilisation de
stérols, dont les résultats obtenus sont portés au tableau X

Cette baisse de fécondité sur S en 6éme
génération était cependant précédée d'un changement dans
la fécondité des fenelles obtenues sur ce mlieu en GV‘
Bien que les fécondités soient numér i quenent correctes,
les fenmelles non inséninées ont pondu plus d' oeufs que
celles qui ont été insémnées. Cette inversion des fécon-

dités est en contradiction avec |les observations antérieu-

res ; elle traduit une «certaine perturbation dans 1l'ovipo-
sition, due a I|'insémnation et pernet wun début d explication
de |1'échec de |'élevage sur les nilieux sans germe de blé.

Celui-ci serait di, en grande partie, aux méles, car néne

si les observations faites a cet effet |'ont été sur de
fai bl es effectifs, une anélioration du pourcentage d'insé-
mnation a été obtenue avec |'utilisation des m&les prove-

nant de M. Une baisse de fertilité a été cependant notée
par rapport a ce mlieu. L'absence de différences entre les
fécondités des fenelles insénmnées et celle des fenelles

non insémnées sur S va dans l|le mé&me sens.




TABLEAUX : Poursuite de |'utilisation du sorgho en élevage de masse et anélioration
du résultat . caractéristiques biologiques a'E. saccharina Wk.
(sauf précisions, |les parenthéses contiennent les effectifs)
Pourcentage Fécondité
Nombre Nombre Nombre Sl o
Générations de de adultgi par Mor::lité Q Fertilité
néonates | nymphes | 4'adultes rappo :r aux =
néonates et
% (d+ @ (%) Ins. | NIns. (%)
SR
Vi 52 19 14(7 + 7) 27 65 580 169 51,4
0,50 (3) (4) (1 433)
55 Aucun développement
VII
avec 80 42 40(21+19) | 5 0 21 918 609 93,2
p-sitostérol 0,47 (10) | (&) (8 421)
Meilleur témoin
. : so | 35 30(12+18)| 60 26 953 | 881 92,5
en élevage in- ’
di vi duel 0,60 6 | (5) (4 508}
%« Le nonbre de nynphes est celui obtenu aprés 26 jours (22 jours
de dével oppenent larvaire et 2 x 2 jours de nise 3 nymphose).
% lLa mortalité est obtenue en retranchant au nonbre de néonates
le nonbre de nynphes et |le nonbre de chenilles qui, aprés les
26 jours étaient au noins au Senme stade larvaire. Ceci nous
évite de garder pendant longtenps les boites de nynphose, tout
en tenant conpte des chenilles dont la wyiabilité a été vérifiée
par ailleurs et qui ne se seraient pas encore nymphosées.

i
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O note sur le tableau M que les échecs
des élevages ne se nmnifestent pas de la néne facon et au
nméne nonent sur les différents mlieux. Aors qu aux 2
générations sur M, les paramétres biologiques d'E, saccha-
nina restent conparables a ceux obtenus sur M, ces derniers
sont supérieurs a ceux sur S et M, du mins a la lere gé-
nération. Les extinctions des élevages sont apparues cepen-
dant plus tardivenent dans ces mlieux, méne si les mani-
festations des échecs sont identiques sur M et M. La
réussite des 2 générations sur M serait a nettre en rela-
tion avec des réserves qui seraient suffisantes pour assurer
un dével opperment et une reproduction correcte du ravageur
pendant 2 générations. Les performances obtenues sur S et
M font plutoét penser que la quantité de M utilisée con-
tient davantage de stérols que celles de S et M, a noins
que dans les nilieux préparés avec ces céréales, il existe
un facteur qui génerait |'utilisation des réserves supposées.

Selon CH PPENDALE & REDDY (1972), le fac-
teur de croissance contenu dans |le gerne de blé est |le
B-sitostérol. Cest ce que senble confirmer les résultats
portés sur le tableau X L'adjonction de B-sitostérol au
mlieu d élevage de la 7éme génération sur S donne, en effet,
des résultats conparables aux neilleurs ré&sultats obtenus
sur le ténoin, lors de nos élevages. Qe les stérols soient
précurseurs de |'ecdysone ou liés aux protéines hémolympha-
tiques, come |'a signalé GLBERTE (1967), leur absence
senble expliquer |es nues surnunéraires nment i onnées au cha-
pitre 11 et qui ont été observées pendant |'élevage 4'E.

aacchahina en |'absence de gerne de blé.

Quant aux composés linoléiques et linolé-
nigues contenus dans |e gerne de blé et indispensables,
selon 170 ¢t af. (1964),a V. grandiosefla pour un dével op-

penent alaire nornal, leur inportance n'a pas ¢été nise en

I AP R B



évidence lors de nos élevages. Les gquantités de céréales
utilisées en contiendraient donc, sans doute suffisamment,
pour répondre aux besoins d'E. sacchanina. Une telle hypo-
thése se trouve renforcée au vu des résultats obtenus sur
T. ni, en l'absence de germe de blé par CH PPENDALE ¢f af.
(1965) : allongement de 54 % de la durée de nymphose &

50 % (11 jours sur le témoin) et 91 % des adultes présen-

tant une déformation alaire,
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2.2. SUBSTITUTION DE LA LEVURE DE BIERE

Q'il s'agisse 4 'Hydrosol® pol yvitam né ou
a!' Alvityl@ , le nmélange vitamnique donne des résultats
peu intéressants, du noins en tant que substitut de la

|l evure de bieére.

Les deux mélanges donnent des résultats conpara-
bles, a la différence qu'avec l'Alvityl®, nméne si le pour-
centage d'insémnation est faible en 2eme et 3eme générations,
l® poly-

vitam né, aucune des fenmelles n'a été insémnée nalgré la

celle-1a a lieu, alors que dans le cas de 1l'Hydroso
présence de néales, come ce fut le cas sur Ma et M.

Le développemrent des <chenilles sur les nilieux
contenant des mélanges Vvitamniques est trés ralenti. L'état
de développenent a 20 jours et la durée noyenne de dével op-
perent larvaire sont significatifs a cet effet. Mal gr é
| " al | ongenent considérable de |a durée de dével oppenent
larvaire, le poids des nynphes reste trés faible par rap-

port a celui des nynphes obtenues sur I|e ténoin.

Comme précédemment, l|la longévité des adultes est
conparable sur les différents mlieux. La fécondité, guant
a elle, est réduite de noitié sur les mlieux avec neélanges
vitam ni ques. La fertilité est encore trées fluctuante avec
1'A1vityl® ou elle est presque nulle en Grry.

L'ensenble des vitamines supposées étre contenues
dans la levure de biére utilisée existe dans les nélanges
vitam niques. Dans le <cas contraire, la vitamne rmanquante
a été incorporée sans que le résultat obtenu ne soit amé-
lioré (B1p dans Hydrosol ® pol yvitam né). Comme précédement,
il parait difficile de trouver une explication aux valeurs

de la sex-ratio et a leur variation. On renarquera, dans ce
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A'E. sacchanrina Wik,

TABLEAU XI Substitution de la levure de bidre par des & & 4langes vitaminiques ; caractéristiques biologiques
(Entre parenthéses : les effactifs.)
Dévelo, t i - )
Hilieux et Ppamen Poids des Sex~ Ferti~
s dex Etat de dével ot larvaire (4) nymphes (mg) Mortalités Ratio Pécondité 1ité Longévité (1)
énérati
génération P [ P [ L“) e ? ) ¢ , o 2
0"+ 9 [Ins. NIns Ins. [ NIns.
. —
1oL, + 370, ‘
Mb 3‘)1.4 + ILJ 23,30 | 26,47 97,86| 176,35 1,00 ;14,3 0,60 953 |881 92;:5 17,8 10,2 19.0
. 2NO + 2PN + 26!.6 + 7!.5 (15) (19} {15) (19) (34) (5) |(5) (4508} (5) {5) {5}
1 - A
Hydroqoﬂ 4"‘2
i:l{vﬂh 2!.“ + QLJ + 331,2 R.25 33,33 66,66] 110,03 2,11 j16,7) 0,53 548 |[518 89,9 12,5 10,3 18,5
min ]
SLG + 19L5; + GL‘ (8) 9) (8) 9) {an {(3) |(&r {1068} {5 {3) (7
lLJ + 491.2
Mo 42[,‘ + JLJ + le 25.42 26,24 97,04| 160,08 1,00 0,0 0,54 999 1692 84,7 17,3 12,0 19.8
Z!C)L6 + 121.5 (19) (21) (19) @2n (40) 5y [(7} (6) (5) (&}
G
24
Hydroso 374 4 JLl
EOQ{:é- 9!.,3 + 29[.2 33.57 34.62 65,13 92.69 3,00 [21.7 | 0,72 - 422 - 19.7 - 22,0
2L6 + 25[.5 + .'ﬂ.4 + 2:.3 m (16) {n (16} (2 {10) %) )
| -t
G
1994 :r:::ﬁ INEXISTANTE : en GII' on a eu 13 Q et 5 4*. Aucune des femelles n'a dté Insdiminés malgré la
raming présance de g7,
21.3 + 44!.2 + lL1 7]
Mb 26!.4 + 2!.3 + IOL2 27,70 27.60 74,98] 128,62 1.00 9.1 0.50 86t |720 89,9 14,8 10.6 14.7
3!.6 + IJLS + 12L4 + 31‘3! (10} (12) (10) (12) {22) (6) |i6) (3168} n (5) (3}
G
1
461‘..2
Alvicylg 2LJ+ 411 35,80 | 38,20 70,41} 99,70 o,78 |10.7| 052 449 |40l 55,8 10,4 | 113 16.5
g+ 13 + 120, + 3L, | 114) (13) aa}l an 27 3 |0 839 | m {3 (L]
| S—
23!.-2 + 22Ll
C11 ®| 4, 3630 | 36.60 | 64,98| 98,60 6,6| 046 |[585 |34 | e89 ]| 5.0 | 115 | 124
Alvityl SLg + 3L, 42y o3, | (15) [ ap (sy| an (32 | Juer sy @ ) @ |
24[.2 + llLl
clll @ 3:.] + 29L2+ 21.l 35,40 | 36,80 | 64,70| 99,60 7,t| 064 461 |463 9,5 |15.6 | 18,0 15,0
Alvityl 5[‘5 . 15L4 . 3!.3 (s) (8) (s) (8) (13) (2) {4y (439) (5) (2) (3)
sz INEXISTANTE ¢ 2 Q en GIII et fertilité trds basse
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cas cependant, une prédomnance des fenelles dans I|a

popul ation. Le nonbre de néles serait néanmoins suffisant
pour |les féconder, sachant qu'un néle peut courament in-
sémner 3 ferelles (BETBEDER-MATIBET, 1977).

Deux hypothéses peuvent étre avancées dans la
tentative d' explication de cet échec, étant donné que la
consistance du mlieu senble étre correcte et que le pH

du nmlieu n'a pas été sensiblement nodifié

- Les excipients des nelanges utilisés pourraient
avoir un effet néfaste sur |e développenment 4'E. saccharina.

- La levure de biére, outre les vitamnes qu'elle
contient, apporterait d'autres élénents au nilieu d' élevage.
L'état de consommation des mlieux avec substituts fait

penser a une action phagostinulante de ces élénents.

A cet effet, GOTHILF & BECK (1967) signalent

["inportance des élénents mnéraux et particuliérenent du

potassium dans |'alinentation de T. ni{. Selon ces auteurs,
ni le potassium ni 1'huile de gerne de blé, utilisés seuls,
n' ont d action phagostimulante. Les 2 &léments agiraient

cependant par synergie sur la prise de nourriture de facgon

sati sfai sante.

A cause de la simlitude de conportenent 4'E. 4ac-
charnina sur les 2 mlieux, des formlations différentes des
2 nélanges vitamniques et des paranetres biologiques des
insectes élevés sur les mlieux en présence de nelanges vi-

tarniniques, une action phagostinulante senble plus en nesure

d expliquer |'échec de cette substitution. Ceci est d'autant
plus vraisenblable, que néne si |'évaluation de la consomma-
tion des mlieux n'a pas été envisagée, il a été noté une

réduction substantielle de I|la prise de nourriture dans les

mlieux ou sont incorporés |les n€langes vitam niques.




2.3. SUBSTI TUTI ON DE L' AGAR- AGAR

Le tableau X1 et la figure 10 font apparaitre
une trés grande ressenblance dans les valeurs des paranetres
biol ogiques d'E. saccharina, obtenus sur les milieux avec
différents substituts. On note cependant un léger allonge-
nent de |la durée de développement |arvaire sur Danagel% .
durée d' autant plus remarquable que <chez les néles, elle
s'acconpagne d'une perte de poids des nynphes. Senblable
a ce résultat sur Danagel@zj , les chenilles fenelles de M
ont un dével oppenent larvaire |égerenent allongé par rapport
a Celcari n® et Seagel ® pet. La différence avec Gelcari n®
n' est pas significative, mais elle s'acconpagne d' un gain
de poids qui, lui, |I|'est. Le raccourcissenent du dével op-
pement larvaire des fenelles sur Seagel ® Pet, bien qu' ét ant
significatif par rapport a 1l'agar-agar, ne peut trouver
d explication dans |la nature de ce substitut, d autant
plus que ce raccourcissenment ne s'acconpagne pas d'une
variation du poids des nynphes et qu un tel phénonene n'est

pas observé chez Iles ndles.

Quelle que soit la représentativité de R il fait
apparaitre un abaissement du taux de reproduction d'E. sac-
chanina avec |'utilisation de Gelcarin® , de Seagel ® Pet
et de Danagelei . L augrmentation de la valeur de <ce paranetre
avec |'utilisation de Danagel% prouve que son abai ssenent
dans les autres mlieux est essentiellenment d0 aux change-
ments de la sex-ratio. Calculée sur des effectifs aussi
faibles,celle-ci ne senble tres peu fiable. S cette aug-
nentation de R avec Danage@Z était précédée d une angliora-
tion des autres paranetres biologiques, elle trouverait wune
explication qui serait essentiellenent due a wune neilleure
alimentation dans ce mlieu, grédce a |[|'obtention d une con-
sistance plus adéquate de celui-ci, conséquence d' une dif-
férence de poids de Danagel ® utilisé en 1 et 2. Exceptée
la valeur trouvée en Danagelmi , ce coefficient R reste com-
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parable au coefficient mul tiplicateur rapporté par
MATIBET (1977), qui est de 300 a 400.

TABLEAU XII : Caractéristiques biologiques &'E. saccharina wik. en fonction du liant du milieu d°élevage

¥ t s/rﬁ' ] entre parenthdses : effectifs)
s
C“RITERES (RSTITUTS Agar-agar Gel.cuin® Seaqeﬂ’et mmqnpl quclo2
IOLOGIQUES (14 g) (14 q) (14 ¢) (14 @ (10 g)
NHombre de néonates 60 100 120 60 60

Développement ¢

26.4%0,7 (17

26,6 £ 1,1 (13

26,7 £ 1,3 (54)

27,1 £ 0,9 (18)

28,5 * 0,6 (16)

larvaire (3} 9

.4 %05 27

29,8 T 1,0 (44)

28,9 t 0,7 (50)

30,4 £ 0,5 (24)

31,5 £ 0,5 (30)

Poids des [ 105,1 % 5,2 (17 104,6 * 5,1 (33) 93,4 * 3,8 (54) 108,0 ¥ 3,6 (18) 93,2 + 4,0 (16)
nyophes (cg) 2 197,4 ¢ 4,5 (27} 176,5 + 4,6 (44) 170,¢ & 8,1 (50) 168,2 * 4,4 {24) 17,1 £ 3,2 (30)
1 Adultes K 66 » 81 63 77
Sex-ratio 0,64 (45) 0,57 (66) 0,44 (98) 0,53 (38) 0,65 (46)
Fécondité (H/Q) 920 t 80 (6) 984 * 54 (15) 86c t 92 (18) 761 % 32 (7 912 t 64 (9
Fertilicd ‘\ 90,0 (3168) 92,0 (11668) 95,0 (11781) 89,2 {4046} 93,0 (4992)
R = SxVx0 397 340 291 227 424
Longévités a* 11,22 1,7 (6) 9,2t 2,8 (11) 10,3 * 1,9 (14) 15,8 ¥ 1,5 (6) 13,8 ¢ 1,7 té)
2 ins. 11,9 ¢ 1,0 (10) 9,4t 2,1 (15) 9,4t 2,4 (19) 9,7 £ 0,% {8) 10,8 £ 0,6 (9}

Les fécondités des fenelles, conparées 2 a 2
nmoyen du test de Student, ne sont pas statistiquenent
férentes, sauf dans l|le cas de Danage 1® et CGelcarin
(t = 3,9). Mme si cette fécondité est identique en
et en mlieu avec de |'agar-agar, le Celcari n® senble
plus intéressant conmpte-tenu de ce paranetre.

Ces résultats confirment ceux obtenus par SEIAPIRO
& BeLL (1982) pour |'élevage de L. dispar, a la suite
substitution de |'agar-agar par des carragenates  dont
Gelcarin® et Seagel ®  pet. apparait ainsi la possibilité
de substituer |'agar-agar dans 1le nilieu de PATOUT &
par |'une des 3 substances. Bien que celles-ci offrent
possibilités conparables sur biologie da'E. saccharina,
I e Danagel ® présente un plus grand intérét, en ce sens
la quantité optinale de ce produit est inférieure a celle
des autres dont la réduction n'a pas paru indispensable.

BETBEDER~

Cel carin
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Durée de deé-
vel oppenent A
larvaire (4) 9
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Fig. 10 : purée du développenent larvaire (a), poids des nynphes (b) et taux
de reproduction (c) a'E.saccharina en fonction du |iant

@« @ e




En plus des avantages financiers, wune telle réduction
présente un intérét pratique lors de la préparation des
mlieux. L' utilisation d une quantité noindre de liant
permet, en effet, d obtenir une solution noins épaisse
et facilite I|'incorporation des substances nutritives et
anti m crobi ennes et | " honogénéi sation du mlieu avant le
début de la gélification. Ces facilités sont tres appré-
ciables lors de la préparation de petites quantités de

mlieu.

CONCLUSTIONS

L'ensenble de «ces essais fait apparaitre |'inpor-
tance du gerne de blé ou des stérols et de la levure de
biére dans |'alinentation d'E. sdacchaxina et la possibi-
lité de renplacer |'agar-agar contenu dans |le mlieu ténoin

par d autres extraits d' algues.

L' hétérogénéité des réactions  sur les différents
mlieux dépourvus de gerne de blé prouve que les stérols
ne sont pas les seuls responsables des échecs enregistrés
Ménme si ceci ne senble pas étre le cas sur M, un ou plu-
sieurs produits, autres que les stérols, senblent avoir
une inportance dans |'échec des élevages sur S et M.

Quant a |'échec des élevages a la suite de la subs-
titution de la levure de biere, la présence ou non de subs-
tances liées a la prise de nourriture senble plus en nmesure
de les expliquer que la quantité e I|la qualité des vitamnes

contenues dans la |levure de biére.




CONCLUSTON GENERALE

L'objectif de notre travail était la contribution
a la connaissance de la biologie A'E, saccharina et a
celle des mlieux d élevage des chenilles, dont Ila réduc-
tion du prix de revient était parm nos préoccupations.

De cette étude, il ressort les résultats suivants

1 -« Le nonbre de stades larvaires d4'E, saccharina,

méne s'il est sujet a des variations essentiellenent dues
a l|'alimentation, est de 5 ou 6. Cette dualité est 1iée
au sexe ; ainsi, les chenilles mdles ont 5 ou 6 stades

larvaires dans |les proportions respectives de 63 et 37 s,
alors que les femelles en ont 6. L'action de |[|"alimentation

sur le nonbre de stades larvaires du ravageur est trés va-

riable. HIle peut se linmter a une faible altération de ce
nonbre avec |'apparition de rmue(s) surnuneraire(s), sui vi e(s)
de nynphose ; mais I|'alinentation peut &tre aussi responsa-

ble d une absence totale de nynphose.

2 - Le gerne de blé et la levure de biére sont indis-

pensables dans les nlieux d' élevage des chenilles. Aors

que le germe de blé |'est essentiellenent & cause des sté-
rols qu'il contient, |'inportance de la levure de biére
dépasse sa richesse en vitamnes B. Dautres facteurs liés

probablenent a la prise de nourriture sont présents dans Ila
levure de biére, dont |a substitution par des solutions
vitamniques est fortement ressentie dés |la premére géné-
ration du ravageur ; tous les pasanetres biologiques sont
tres affectés. Le PB-sitostérol apparait, par contre, come
un substitut potentiel du gerne de blé et il serait inté-

r essant de poursuivre son utilisation afin de determner,

si possi bl e, une dose économ quenent i nt éressant e.
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3 - La substitution de |[|'agar-agar par un produit

autre que les extraits dalgues n'a pas été possible. Le

recours a des produits de néme nature que |'agar-agar a
perms de lui trouver des substituts parm les extraits
d' al gues. Le Gelcarin® , le Seage1® Pet et l|e Danagel
peuvent étre utilisés a cette fin. Cette substitution
permet, d'une part 1'indépendance Vis-a-vis dun produit
unique pour |'ensenble des élevages et d autre part Ila

réduction d environ 30 % du prix de revient du mlieu

artificiel.

Méne si la suppression définitive du gernme de blé
dans les mlieux artificiels d élevage des chenilles n'est
pas envisageabl e, celui-ci peut étre oms avec |'utilisa-
tion du sorgho pendant prés de 4 générations, sans que le
potenti el biotique de |'insecte ne soit tres fortenent at-
teint. Le risque est tout au plus, du moins avec E, jaccha-
ndina, une |légére réduction de la fécondité et de la ferti-
l[ité. Son élimnation des mlieux d'élevage, dans certains
cas, ne pourrait-il pas dailleurs s'inscrire dans Ila
stratégie de lutte proposée par PRATT ¢f af. {(1972) ?

Alors que |'utilisation de nmélanges vitam niques
na pas été porteuse de résultats pratiques intéressants,
conpte-tenu des performances trés réduites du ravageur,
la substitution de |'agar-agar, a cause des deux possibili-
tés quelle offre, est trés appréciable pour 1'élevage de
masse des insectes. UWne telle substitution est encore plus
intéressante si cet élevage est envisagé en Afrique, ol
les noyens financiers sont limtés et les conditions d ap-

pr ovi si onnement souvent pr écaires.
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ANNEXE 1 : OCQUJIS DU MLIEU TEMAON DES SUBSTITUTS DE
L' AGAR- AGAR ET DES BAT:ES D‘'ELEVAGE

Mlieu. ténoin

Prix HT
- Eau............... 600 m
- Agar-agar......... 14 g...... 5,36 F (382,65 F/kq)
- Mais.............. 112 g...... 1,04 F
- CGerne de blé...... 28 g...... 0,75 F
- Levure de bieére... 30 g...... 1,40 F
- Acide ascorbique.. 10 g...... 3,06 F
- Acide sorbique.... 1,2 g...... 0,19 F
- Nipagine.......... 1,0 g...... 0,21 F
=~ Peni-strepto...... 0,25 g...... 1,50 F

Substituts de 1l'agar-agar

Prix HT du Kg

(Livraison (Livraison

de 1000 kq) de 10 kg)
- Hydrogel® G (= elcarin® g 73 E 109,50 F
- Seagel® pet 4 44 F 66,00 F
- Danagel ® BW 87 F 130,50 F

Boite d' élevage des chenilles

Environ 2 F/bofte (livraison par 100 boites).,

Boite de nynphose

Environ 20 F/bofite.

La quantité de mnmlieu préparée avec 600 m d eau pernmet de
renmplir sur 1 cm d' épaisseur 6 bofites d él evage des chenilles.
Chaque boite de mlieu ainsi obtenue peut assurer | ' él evage
de 30 chenilles jusqu'a la nynphose. 180 <chenilles sont donc
élevées avec une dose de mlieu. Deux boftes de nynphose
suffisent a contenir |'ensenble pendant |a nynphose.




ANNEXE 2 CGOWCSI TION DE LA LEVURE DI BIERE ET CES MELANGES
VI TAM NI QUES

Levure de pidre (pour 100 g)

- Protides........ ... . ... 50 g
~ Gl ucides 35
~ Lipides. 4s.uiviaerrraara e, 1 g
- Vitam ne By (Thiamine) .............. 12 mg
- Vit. By Riboflavine)............... 4 mg
-~ Vit. B3 Acide pantothénique)....... 1.4 mg
- Vit. BS (PP. Niacime)............. 37 mg
- vit. Bg (Pyridexime) .............. 4 mg
- vit. B1l2 (Cyanocobalamine) . ....... 0,02 mg
« vit. H (Biotine) .. . . .............. 0,11 ng
« Choline.. ... ... ... .. ... ... ........ 322 mg
» Acide folique..................... 0,04z ng
W Fer .. 25,8 mg
w  ZINC . oo 7,2 mg
= Potassium........... ... ... ... ..... 1,6 g
~ Phosphore ....... ... .. ... .. .. .. ... 1,2 g
Valeur énergétique 1t 287 kJ (308 keal.).

Hydrosol polyvitaminé
»~ Retinol (Vitamine A)................. 5000 vI
« Qhlorhydrate de thiamine (vit. By . . .. 2 ng
=~ R boflavine (vit. Ba)e.on.. e 1,5 mqg
« Chlorhydrate de pyridoxine (vit. Bg).. 2 ng
- Aci de ascor bi que (vit. a............ . 50 mqg
~ Calciferol (vit. Dpl...cneiieronooan.. 1000 ux
« dl- Y-tocopherol (vit.. E}.......... ... 2 ml
- Anide nicotinique (vit. PP)........ 10 mg
~ Pantothénate de sodium.............. - 4 mg
Excipient gq.s. pour 2 ni.

alvityl
« Mtamne A ... .. 6250 U1
« Mitamine Dy.........L L o 500 Ul
» Thiamine (chlorhydrate).............. N 2,8 mg
- R bof | avi ne (phosphate) . ............. .. 2,5 mg
= Pyridoxine (chlorhydrate) .. .. ... .... .. 0.75 mg
» Cyanocobal am ne anphydre.............. .. 1,5 mg
«~ Facteur iptrinségue.................. .. 1,5 mg
»~ Acide folique........................ .. 0.0625 mg
- Acide nicotinique................. ... .. 12,5 ny
- Acide ascorbique (sel de Ca) ......... .. 37.5 mg
= Pantothénate de calcium ............. ' 2,5 mg
- ¥ Tocophérol (acétate)............. - 5 mg
= Biotine ... ....... .. .. ... .. i 0,025 mg
- Cyclohexylsulfamate de sodium.. .. .. .. Ca 6 my

Col or ant E 172

Excipient g.8. pour un comprimé dragéifié




