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1. 

I - INTRODUCTION 

Dans 11Archipe1 des A~ores et plus particu1ierement dans 11 I1e de 
St [·HGUEL, 1 e deve 1 oppement de M§thimna ("'Cirphis) unipuncta HAHORTH (Lepidoptera, 

Noctuidee) bien que signa1e depuis 1915 GIBSON in BIBOLI~I(1970) est devenu un 
prob1eme preoccupant. 11 semble lie aux desequi1ibres fauniques entra~nes par 
11absence de coordination agrico1e dans un contexte paysan et topo1ogique comp1exe. 
L'absence ou 1a rarefaction des auxi1iaires a entraine 1a creation .. du 1aboratoire 
d'eco1ogie de 11Universite des Acores. Dans ce cadre, une etude a et@ entreprise 
pour uti1iser c~ntre ce ravageur appe1e vu1gairement"cheni11e des paturages"ou 

i . 

par 1 es anglo-saxons "army wonn" 9 1 es Trichogrammes sous forme de 18chers inondatifs 

et sai sonniers~ GARCIA, TAV;~\RES (1977) I FERREIRA (1980). 

Un tel projet entraine 1 'obligation de rechercher 11h6te 1e plus compe­
tent pour une multiplication des parasitoides a une echel1e pratiquement indus­
trie11e. Pour de tel1es multiplications, i1 est genera1ement fait appe1 a des 
h6tes de substitution choisis panni 1es Lepidopteres des denrees a1imentaires 
pour des raisons de commodite et de faib1e coOt des e1evages. sitotroga cerealella 

OLIVIERou A1ucite des cerea1es est 1e plus usite et fait 110bjet de productions 
a tres grandes eche11es dans de veritab1es biofabriques dans diverses parties 
du monde principa1ement en U.R.S.S.~ Chine et Mexique. A 1a Station de Zoologie 
et de Lutte biologique de l'I.~LR.j:\. a Antibes c'est a 1a Pyrale de 1a farineEphesti6. 

Auehniella IEtLER qu'il a ete fait appel. L'objet de cette etude est de comparer 
1a valeur de ces deux hOtes de substitution de maniere a choisir celui qui est 
1e plus avantageux pour l'instal1ation d'une unite de multiplication de Tricho­
graliVTles aux fJic;orestPortuga 1). 



A - LES HOTES. 
========:c 
1. SITOTROGA CEREALELLA. OLIVIER. 

L'espece Sitotroga cerealella a ete decrite par OLIVIER en 1789 
et placee dans le genre Alucita, denommee Alucita cerealella par IffiRRIS 1862. 
L'esp~ce semblait deja connue de REAUMUR (1734). Planche 1 : A~C~E. 

2. 

Le nom de genre Sitotroga a ete donne par HEHJ.EMANN (IS70). O'apres 
la classification de I~1r~S (1960) la position systematique est la suivante 

Classe Insecta. 

Ordre Lepidoptera. 

Sous-ordre Ditrysia. 

Groupe Tinaeina. 

Famill e Gelechiidae. 

Genre Sitotroga 

Espece Cerealella OLIVIER. 

L'espece est communemer.t appelee en Europe Alucite 9 Teigne des Bles, 
l'Angoumois ou angoumo;s grain r!!oth. ALI. Portugal, elle est appelee "Alucita", 
'tinha dos Cereais tl ou litrac,;a do trigoll. Cette espece a la plus large repartition 
geographique mais son orig"in8 2St encore disclltee par les systematiciens. 

2. EPHESTIA KUEl-INIELL.A ZELLER. 

Cette espece a ete decrite par ZELLER en 1877. En 1956 HEINRICH 
replace kuehniella du genre Ephestia GUENEE (1845) dans le genre Anagasta de 1879 de 
ZELLER. Plus recemrnent en 1965 ROESLER replace l'espece dans le genre Ephestia. 

C1 est donc le nom d'Ephestia (= Anagasta) kuehniella que nous retiendrons dans 
cette etude. Planche 1 : B,D,F. 

Classe Insecta. 

Ordre Lepidoptera. 

Sous-ordre Ditrysia. 

Famille pyralidae. - Phycitidae. 

Genre Ephestia (= Anagasta). 

Espece Kuehniella ZELLER. 

. .. / .... 
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A-B oeufs : A de Sitotroga cerealella OLIVIER; B d'Ephestia kuehniella 
ZELLER; C nymphe de s. cerealella dans un grain de mais ; 0 chenille 
d'Ephestia sur semoule et carton; E-F imagos : E s. cerealella et 
F d'E. kuehniella. 



Aussi cosmopolite que la precedente espece et selon les origines 
qui lui sont reconn\Jes~ elle prend des appellations differentes IIteigne des farines", 
"mediterranean flour moth" "pa lomilla de la harina". etc ... 

~ 

B. - LES PARASITOIDES 
========:r.z;::===== 

Les Trichogrammes appartiennent ala: 

Classe 
Sous-classe 
Ordre 
Sous-ordre 
Groupe 
Fami 11 e 

Genre 

Insecta. 

Ectognatha. 

Hymenoptera. 

Chalcidoidea. 

C'halcididae. 

Trichogrammatidae. 

Trichogramma. 

Especes etudiees: evanescens ~.!ESTWOOD. 

maidis PINTUREAU & VOEGELE. 
nargarkattii VOEGELE & PINTlIREAU. 
brassicae VOEGELE & PINTUREAU. 

La systematique du genre Trichogramma est particulierement difficile 
du fait de l'existence d'especes jurnel1es (seebling species) qui ne peuvent etre. 
pour le moment separees morphologiquement et pour lesquelles il faut faire appel 
a des tests particuliers cor.rne 10. biometrie, 1 'etude enzymatique par electropho­
rese et la mixiologie, VOEGELE & 01. (1976), PINTUREAU & BABAULT (1980). 

Les elevages intensifs des deux Lepidopteres de denrees impliquent la 
contamination d'une denree entiere (Sitotroga) ou fragmentee (Ephestia) par une 

dose d'oeufs. La dose est detenninee en fonction des phenomenes de competition 
pour le milieu. Le milieu doit ~tre indemne d'autres insectes, les cereales du 

champ pouvant etre deja contaminees par des granivores KING (1918). Il doit 
etre indemne des microorganismes (epizooties). C1est Dour cette raison que les 
methodes ont fait appel pour sitotroga a 1a desinsectisation au bromure de methyle 

STOCKEL (1970) , a la desinfection au formal ANDREYEV in VOEGELE ( 1973) et a 
1 I echaudage HASSAN ( 1981), 

- pour Ephestia a l'emploi d'une denree de consommation 
huma i ne OAU~'lAL (1974). 

. .. / .... 



5. 

Tout le developpement post-emhryonnaire s'effectue dans l~s grains de 
ma'l's, d'orge, de ble pour Sitotroga r aux detriments du grain au de la denree pour 
Ephestia. Les deux ravageurs ont en commun un comportement 2thologique solitaire 
mais las techniques de masse impliquent cependant une forte cohabitation pour des 
raisons economiques. Toutes las techniques~ que nous ne pouvons decrire ici, font 
appel a 1 'utilisation dlun milieu naturellement cloisonne: grains de mais pour 
Sitotroga ou dtun milieu artificiellement cloisonne: bandes de c~rton ondule pour 
l~ nymphose d'Ephestia. 

La recuperation des adultes fait appel aux tropismes et DUX taxies des 
imagos qui peuvent etre amplifies ou reduits par les facteurs abiotiques, par des 
substances stimulantes (kairomones) ou aromatiques utilisees separement ou ensemble 
STOCKEL (1981), BO~lr'1ER at REICHI~UTH (1980) ou par des narcotiques (C0

2
), DAU~1AL 

(1968) . 

Les oeufs sont deposes separement mais les substances de collage sont 
plus fortes chez Sitotroga que chez Epbestia. Cependant la techno1ogie permet leur 
recuperation par lavage ou par brossage. 

Nous rappelons les principaux travaux realises sur l'elevage de ces 
2 hates : 

En ce qui concerne Sitotroga cerealella, le premier elevage de BECK (1922) 
a ete amel;ore en 1930 par FLANDERS et ELLINGTON, en 1935 par SPENCER, mais les 
travaux les plus imnortants pour 1 'elevc!ge intensif ant etE~ fait p(!r FLANDERS (1930)~ 

STEIN (1960)9 NEUBECKER (1967)~ LEBEDEV (1970)~ NEUFFER (1971)9 DYSART (1973)9 

GRn1M et LAUWRENCE (1975), I~ORRISON et HOFnlAN (1976). ANDREEV (1977)~ GER~1ANOV (1980) 

HASSAN (1981). 

En ce qui concerne Ephestia kuehniella pour les premiers elevages 
intensifs afin de produire des entomophages tels que les Chelcnus et les Tricho­
grammes, il y a lieu de mentionner les travaux de BRINDLEY (1930)e de VANCE (1932), 

de BRADLEY (1941)~ d'ABOEL t-!lALEK (1947), de BACKER (1949), de BEDFORD (1956)~ de 
BILIOTTI et DAU~AL (1969)9 de DAUMAL et al. (1974). 

fj •• / ••• 
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Tous les travaux consacres a Sitotroga et Ephestia ant porte sur le 
rendement d'elevages massifs. Les rendements dans le cas d'Ephestia sont tres 
variabl es YMWRIAS (196~ " NICOLAS (1966), STRONG et PARTIDA (1968). DAU~1AL (1974) , 
SIDDIQUI et BARLOH (1975) 9 GOMEZ. (1981). Il en va de meme pour Sitotroga (rapports 
VOEGELE, U.R.S.S., 1973). Tous les auteurs insistent pour ces 2 insectes sur 
l'aspect sanitaire. Clest par le travail d'HASSAN (1981) 'que lion a le plus de 
precisions a la fois sur cet aspect important et sur le suivi des rendements. 
CARVALHO (1963) et STOCKEL (1973~9g1)se sont penches sur le d§veloppernent individuel 
et en masse. 

Quant a nous clest lletude comparee entre ces deux hates qui nOlJs a paru 
la plus objective pour trancher sur le choix qu';l y avait a faire de l'un d'eux 
pour la production industrielle des Tricnogrammes. 

A - ORIGINE DES SOUCHES. 
=================== 
1. SITOTROGA CEREAJ..ELLA. 

La souche de sitotroga cerealella Clue nous avons utilise a ete 
fournie en 1981 par !·1onsieur STOCKEL (I.N.R.A q Bordeaux) que nous remercions ici. 

2. EPHESTIA KUEHi'TIELDA. 

La souche que nous avons etudie a ete recolt§e par Monsieur DELANOUE 
en 1962. Environ 150 m~les et femelles ont et~ multiplies intensivement a Antibes 
et elle n'a jamais re<;;u d'autres apports (DAut·1AL, cO!mlunication personnelle). 

3. TRICHOGRAl1MA EVANESCE'NS. (souche n° 5). 

Elle a ete obtenue des oeufs de Sesamia sp. en 1973 (Maroc, 
Monsieur LE RUMEUR). 

4. TRICHOGRAMMA flL~IDIS (souche n° 16). 

Elle a ete prelevee en ~~oldavie (U.R.S.S.) en 1973 par Monsieur 
VOEGELE, mu1tipliee sur Sitotroga au depart puis sa multiplication slest poursuivie 
sur E. kuehniella. 



7 . 

5. TRICHOGRlWMA NAGARKATTI.r(souche n° 58). 

E11e provient du Mexique et a ~t~ raco1t~e par J. VOEGELE en 1975. 

6. TRICIICGRAMMl! BRASSICAE. (souche n° 31). 

Ell e a ete capturee a Hyeres (France) en 1971 sur f.Jamestra brassicae. 

Toutes 1es souches de Trichogrammes sont maintenues a Antibes (270) 
sous un n° d'entr~e. E11es ont accepte E. kuehniella a 1 'exception d'une seu1e 
espece foresti~re qui nla pu se d~velopper sur cet h5te. 

B ~, FACTEURS ABIOTIQUES D I ElEVAGE. 
==================~========== 

Le deve10ppement post-embryonnaire d'Ephestia et sitotroga s'est effectue 
en tube ou en groupe. Les e1evages ont etc maintenus dans 1es conditions abiotiques 
suivantes : t = 25°C ~ O,5°C ; H.R. = 70 % ~ 5 %, photop~riode 16 heures Jour 
sauf pour 1es adultes qui sont rest~a 110bscurit~. Tout 1e materiE·1 etait enferme 
dans des bo'tes contenant du NaC1 sature. 

C - METHOOOLOGIE. 
============ 

1. E1evage en individus iso1es ou mis en competition contro1ee. 

a) 11 etait tout d'abord interessant de contr51er 1e deve10ppe­

ment des deux Lepidopteres des d,,:nrf:es sur des aliments compo.rab1es. C'est pourquoi, 
l ' un de nos essais a consiste a COE~:~,al"c:r Sitotroga et Ephestia sur grains (alimen­
tation normale de Sitotroga) et sur semoule (alimentation normale d'Ephestia). 

b) Lion fait g~n~ra12ment appe1 a 1 'orge pour les elevages de 
Sitotroga et au b1e dur pour Ephestia. Or dans le cadre des A~ores~ region 00 doit 
se diriger notre action de 1utte bio10gique, ncus ne disposons que de maTs. Nous 

avons donc compare cet aliment avec 1 'orge et au moins pour Ephestia avec 1e b1e 
duro 

c} Comme nous l ' avons signa1e, i1 existe generalement une compe­
tition entre chenilles pour 1:a1iment. 11 y avait donc lieu de tenir compte de 
cel1e-ci et d'en faire une approche en variant 1e nombre de chenilles par unit~ 
alimentaire de1imitee (le grain). 

Ces 3 recherches sont integrees dans un protocol e commun ill ustre 
par 1e tableau 1 et II, rna is l';jn a 
de 1a dose de semou1e. 

fait intervenir un 4eme point ce1ui 



Aliment Nombre de chenilles/tube/grain 
Hate (grain) 

1 2 3 4 

Ephf..-'Stia Orge + + + + 
kuehniella 

Ha1s + + + + 

Sitotroga Orge + + + + 
. cerealella 

Mais + + + + 

TABLEJ\U I Protocole experimental : poids des 2 hates en fonction du type 
d'aliment et de la competition (60 repetitions). 

J\liment Quantite (en gramme) 
Hate (semoule) 

OJ065 0,37 0,60 

-

Orge + + + 
Ephestia 

kuehniella t'la;s + + + 

Ble -, - + 

Sitotroga Orge + + 

cerealella t,"a;s + + 

8 • 

T!\BLEAU II Protocole experimental : poids des 2 hates f2n fonction du type 

d'aliment et de la dose de 1'aliment (60 repetitions). 

(+) = essais realises. (-)'= essais absents. 



Nous donnons dans le tableau III le Doids des 

grains utilises dans l'exp~rience. (n) = nombre de r~p~titions ~ (i) = moyenne, 
(Sx)= ecart type. 

Aliment Nbre de Poids de l'aliment Aliment Poids de 1 'aliment 
chenilles/ (en gramme) {en gramme} 

grain - Sx 
~ 

Sx n x x 

1 60 0,053 0,0051 O~302 0,019 

Grain 2 60 0,054 O ~ O065 Grain 0 9 297 0,018 
orge 3 60 0,056 0,0056 rna'is 0, 298 O~043 

4 60 0,057 O~O053 09 307 0,020 

TABLEAU III : Poids des grains utilises dans 1 1 experience. 

Dans tous ces essais les eclosions ont ete suivi es de 24 heures 
en 24 heures. Ont ete notees : 

- la .vitesse de develoDoement, 
- I'heterogeneite d'emergence, 
- la mortalite et le cannibalisme, 
- la sex ratio des imagos obtenus, 

1 E: nombre de chenill es vivantes qui ne se sont pas nymphos~es 
durant l' 2ssai 9 

- le poids des papillons. 

2. Effet de groupe, 

Deux cents 1 arvesdu ler stadede l' un et l' autre 1 epidoptere des 
denrees sont disposees dans des boites de plastique transparent ferrnees de 

9 • 

10 x 9 x 25 em contenant 200 9 de mili eu alimentaire (grain d'orge ou de ma's 
pour Sitotroga, semoule de ble dur ~ d'orge et de mais pour Ephestia). Pour la 
Pyrale de la farine une plaque alveolee faite de ban des de carton ondule de 2 cm 
de hauteur est deposee sur le mi1ieu. Pour 1a selection il a ete preleve les 
premiers adul tes de chacune des 3 gen~rations etudH~es. 

3. r'1esure du rythme de ponte. 

Les imagos sont groupes !)ar couple a , 'emergence dans de petits 

cylindres en plastique lisse de 3cm de diametre et 7 cm de hauteur. On dispose 
un cercle de papi er noir au fond d~ ces cylindres,dans le cas de l'Alucite, 
pour mieux d~nombrer les oeufs ainsi qu'un peu d'eau mid~e 8 30 % n~cessaire 
chez ce 1 epi doptere pour l' ovogenese et 1 a pont(~ . l e nOlrrbre 

d'oeu%depos& est cal cul~ toutes les 24 heures sur 30 couples. 

. .. / ... 
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4. Physiologie ovarienne. 

La dissection de 30 feme1l es proV'2nant des el evages indiv; duel s 

deja decrits est faite toutes 1cs 24 heures. Les ovaires sont montes au baume 
sous lames et 1amel1es apres coloration au vert de methy~pyronine *. 

5. Effet des basses temperatures sur 1a prenymphe et 1a nymphe 
d'Ephestia kuehniella. 

11 est bien C0nnu que 1 lune des fa~onsde ma'tris~r les productions 

d'insectes est de pou\foir differer les sorties imagina1es en abaissant 1a 
temperature. 

Dans cette etude nous avons recherche 1 I influence des temperatures 
basses (l0°e) sur 1e stade prenymphal at nymphal en examinant son effet sur 1a 
duree de developpement et 1a fecondite. 

Le developpement d'Ephestia pour cet essa; slest deroule en groupe 
de l'oeuf a la pr{mymphe a 23°e 't 1°C et .\i: {In;2 1 ; .R. :{~e 7(} %. :t 10 %,photoperiode 
de 16 heures. Les chenilles du dernier stade ont ete isolees tout au debut du 
tissage du cocon, signe de l eur entree dans le stade prenymphal. Le proto-
cole su;v; a partir de ce ~oment est sch~matis~ par le tableau IV. 

Stade de I Age r'Jombre de jours a lOoe 
developpement d t c~ntrJ ~-~ 

-
Prenymphe 

Nymphe 

T f,BLE..~·U I V 
:i.~ 

(jour) 0 2 4 

- - + + 

1 a 3 + + + 

4 a 10 - + + 

11 a 25 - + + 

Protocole experimental suivi pour 1 'etude de 
1 ';nfl~ence d'une duree d'exposition a lone 
des stades prenymphaux et nymphaux. 

8 

+ 

+ 

+ 

+ 

Les prenymphes et nymphes apres le traitement au froid sont remis 
aux conditions de developpement larvaire. . .. / ... 
* Carn~y : 10 a 15 minutes; Vert methyle pyronine: 30 a 60 minutes 

Alcool a 96 % : 2 a 3 minutes; Alcool absolu : 2 minutes 
Alcool ;sopro~~lique : 5 minutes; Toluene: 10 minutes. 
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6. Les Trichogrammes. 

Pour chacune des t~ especes de Trichogram~e, nous dispos;ons de deux 
populations~ 1 june elevee durant 3 generations success;ves sur Ephestia, 1 'autre 
sur Sitotroga. Pour 1es differents t8StS, les oeufs parasites ont He isoles et 
les femelles et males pre1eves pour etre m;s en couples durant 4 heures. Chaque 
femelle apres ce laps de temps est a nouveau iso1ee. 11 lui est donne durant 
7 jours une plaquette sur laquelle on a etale 150 oeufs des 2 hOtesainsi que quel­
ques gouttelettes de m;el (t = 25°. H.R. = 70 %, photop§riode : 16 H). Le nombre 
d'oeufs parasites en 7 jours et 1a SeX ratio ont etc suivis. 

La capacite de recherche a ete mesurce selon la methode de 
FERREIRA et al. (1979) sur deux especes : T. evanescens et T. brassicae. 

La fa~on d'offrir les oeufs aux parasites est celle d£crite dans les travaux de 
VOEGELE et a1. (1974). 



v- RESULTATS~ 

A ~ ELEVAGE EN IND!VIDUS ISOLES OU MIS EN Cm1PETITION CONTROLEE. 
============================================================= 

1. Vitesse de devf:!loppement et heterogeneite d'emergence. 

a) Si totroga. 

12. 

Nous voyons (tableau V) que l.a vitesse de developpement la plus 
courte s'observe pour les males comme pour les femelles, dans tous les 
cas oD il n'y a pas de competition (1 larve de Sitotroga par tube)~ tant sur l'orge 
que sur le mais. l'heterogeneite du developpement est d'autant plus elevee que les 
competitions sont plus fortes et que le milieu est plus pauvre (Fig. n° 1). Nous 
n'observons pas de difference significative sur la sex ratio. 

L'etude de la mortalite ou du cannibalisme montre que lorsqu'il 
y a plus d'une chenille par grain d'orge ou de mals, on obtient toujours un seul 
individu et que le rendement est d'autant plus eleve qulon a peu de competition. 
Les difficultes que rencontrent les chenilles neonates pour p~netrer dans le grain 
sont plus grandes dans le cas du ma;s que dans le cas de 1 Borge. Elles expliquent 
les differences de rendement optimal observees pour 1 lorge (90~47 %) et pour le 
rna i s ( 53 , 48 %). 

. 
Sitotroga n'a pu se developper dans la semoule (100 % de mortalite). 

b) Ephestia. 

On ne peut obtenir le developpement d'Ephestia kuehniella sur les 
grains intacts (100 % de morte.lite) les larves du premier age ne pouvant penetrer 
dans les grains sees. 

Le tableau ~montre cla;rem€nt que le developpement larvaire est 
possible sur semoule d'orge mane en faible quantite mais aV2C un rendement tl"es bas. 

Aux doses faibles~ il est par contre impossible sur mals. Pour les deux sexes les 
temps de developpement s ' allongent lorsque la ration alimentaire est insuffisante 

" .... / ..... 
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I 

Aliment Nbre de Sexe Duree du cycle total HHerogeneite Sex ~lortal ite Rendernen1 
chen·j lles en jours des sorties ratio cannibalis de 

Grain 

Orge 
.. 

Grain 
Mais 

TABLEAU V 

par grain d 'imagos - % me l'essai 
- - % n x Sx x Sx 

rf 18 44,55 4)04 6,33 2,58 46,15 
1 4 90,47 

~ 21 44,38 4,36 7,04 2,72 53 ,, 34 
. #If 
0 20 47,35 6,90 10,20 5,72 50,00 

2 41 49.38 

~ 20 47,45 5,33 10,70 5,55 50,00 

cr 30 46,00 5 9 61 8,73 4,01 56,50 
3 81 32,08 

~ 23 46,78 6,80 8,95 5,38 43}39 

ct 25 49,88 3,64 11,92 3,53 55,55 
4 91 33,08 

~ 20 49,50 5,18 11,70 5,20 44,44 

rJ' 12 45,41 10,82 12,83 10,46 52,17 
1 20 53,48 

~ 11 44,36 10,58 21,63 10,76 47,82 

OOf 23 52,91 8,85 18,78 12,92 52,27 
2 51 46~31 

~ 21 49,38 14.00 14,28 11,97 47 t 72 

if 20 53,10 11383 18,70 12,90 54,05 
3 104 26,24 

0 17 56,35 9,23 2? ~ 11 10,49 45 39L1, 
+ 
0:>7 21 52,09 9,10 19,14 11,70 47,72 

4 123 20,35 
\l 23 47,86 9,94 13,73 9,85 52,27 

Comparaison pour Sitotroga cerealella de la duree du developpement,de 
1 'heterogeneite des emergences,de la sex ratio, de la mortalite (can­
nibalisme), du rendement~en fonction de deuxaliments (grain,··s d'orge 
et de ma;s) et du nombre de chenilles par grain. 
(n = nombre d,;ndividus ; x = moyenne ; Sx = ecart type). 
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1 chenille par grain. 
2 chen ill es par gra in. 
3 chen ill es par grain. 

- - - 4 chenilles par grain. 

MAIS 

30 40 (Jours) 

FIGURE 1 sitotroga cerealella. % cumules des emergences dans le temps. 



Aliment Quantite 
(Gramme) 

0.065 

Seri10ule 
ot"ge 0,37 

0 ,60 

0,065 

Semoule 0,37 
maYs 

0,60 

Semoule '0,60 ble 

TABLEAU V 

15. 

Sexe Duree du cycl e total Heterogeneite Sex Nbre de Rendement 
en jours des sorties ratio chenille~ de 

d I imagos viv. non ,1 essa i 
- Sx - Sx nympho- % 

n x x sees 
0:---' 5 70.20 13.27 12,40 14,79 38.46 

37 26,00 
-P 8 78,37 8 ,38 20,50 11,60 61.53 

0'" 17 58,11 5,55 9,05 5,79 45,94 
8 69 ,81 

~ 20 57.05 4,40 7,70 4,26 54,05 

cf' 18 .59,94 5,81 8,55 6,20 47,36 
8 80,85 

~ 20 57,80 4,42 6,60 3,84 52.63 

(j' - - - - - -
50 0 

0 
. . .. -. . . - - - - - -+ 

if 12 62,50 10,52 12,66 9,03 44, 4t;· 26 50,9t, 

~ 15 62,26 11 , 08 12,93 10,84 55,55 

cP 18 57,05 4, 73 8,11 4,57 45,00 
9 78,43 

Q 22 5 ,'~ ,40 5,03 5,18 3,24 55,00 I 

crt 22 58,40 I 5,63 8,81 ' 5,90 57 .89 ( 

I 12 70,37 
Q. 16 57. f)? i ~: :J ') 

'_' ) ... ~ . 'ti,;' 7,50 5,39 42,10 

Ephestia kuehniella : Duree du developpement de 
1 'heterogeneite des emergences de la sex-ratio et du rendement 
en fonction du type et de 1a dose de l'aliment. Les chenilles 
permanentes sont d§nombrees. 
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Ainsi 1 Ion constate a la meme dose de O~37 grammes une nette 
superiorite de 1 lorge sur le mais et a la dose de O~60 de liorge sur le ble. 

Dans le cas d'Ephestia. nous avons toujours observe, quelles que 
soient les doses ou 1 'aliment9 un pourcentage de 1 'ordre de 10 % au mains de che­
nilles n'atteignant jamais le stade nj~phal. Ce phenomene ne semble pas lie a la 
carence alimentaire car il appara~t dans tous les cas. 

Si 1 Ion compare maintenant las vitesses de developpement des 
2 hOtes dans la situation optimale (Tableau V et VI)ion voit que 1a plus rapide 
est de loin celle de Sitotroga. Cependant les vitesses compar€es du developpement 
ne sont pas suffisantes pour exprimer la "qualite" des insectes produits. Le poids! 
notamment celui de la femelle, joue un role essentiel dans le rendement final de 
l'elevage. 

2. Poids des insectes produits. 

a) Chez Sitotroga. 

Le poids des mal es ou des femell es (Tabl eau VI I) est toujours pl us 
faible dans l'orge. En effet 1 'adulte obtenu a partir de cette denree est toujours 
plus petit que celui developpe sur grain de mais. On s'aper~oit egalement que 
10rsqu ' il y a competition larvaire que ce soit pour le grain d'orge ou de mais, 
le poids de 1 'insecte augmente. Or~ dans taus les cas de eomp~tition, nous avons 
toujours verifie qu1une seule chen·ii~i] sUbsista;.t par grain. C'est donc probable­
ment par elimination de la larve concurrer.te que l lindividu solitaire acquiert 
une augmentation de poids. On peut enfin constater que le poids des femelles 
est environ le double de celui des males. Malheureusement compte tenu de l'hetero­
geneite deja s;gnalee pour 1 lespece~ la fecondite des individus obtenus n'a pu 
etre etudiee. 

b) Chez Ephestia. 

Nous recoupons 1 'observation deja faite sur 1 'het~rog~n~ite des 
emergenees en fonction des aliments donnes. lei egalement 1 'orge semble l l aliment 
(Tableau VIro donnant le poids le plus eleve. Un gain de poids net est observe 
avec 1 'au9mentation de la dose de 1 'aliment. 

• . -.1 ..... 
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Nombre de Sexe Poi ds d' images (en gramme) 
chenilles/ Grain orge l Grain mais grain 

- -n x Sx n x Sx 

0;' 18 O~0042 0,0007 12 0,0062 0,0014 
1 

~ 21 0,0086 09 0016 11 0,0094 O~O020 

o~ 20 0,0050 0,0014 23 O~0067 0,0013 
2 

. ~ 20 0,0090 0~OO19 21 O~O110 O~0025 

0"" 30 0,0044 0,0009 20 0,OO5R 0,0019 
3 

~ 23 0,0082 0,0017 17 0,0112 0 9 0035 

0" 25 0)0054 0,0010 21 0,0059 0,0013 
4 

~ 20 0,0091 0,0018 23 0,0109 0~OC3D 

TABLEAU VII Sitotroga cerealella. Comparaison des poids des adultes 

Quantite Sexe 
d'aliment 

O·y 
0,065 

~ 
if 

0,37 
~ 

0,60 
0'" 

¥ 

dans deux types de grains en fonction du nombre de chenilles 
en competition. 

Poids ct'imagos(en grarrme) 

Orge nais Ble 
- Sx i - Sx - Sx n x n I x n x 

5 0,0055 0,0013 - - - - - -
8 0,0073 0~0017 - - - ~ - ..: 

17 0,0124 0,0037 12 O~0117 0,0043 - - -
20 0,0212 0,0035 15 0,0201 0,0024 - - .. 

18 O~O142 0,0021 18 0,0143 O~OO20 22 09 0126 0~0017 

20 O~O222 0,0029 22 0,0214 0,0032 16 0,0219 0,0032 
I 

TABLEAU VIII Ephestia kuehniella Comparaison des poids des adultes en fonction 
de trois types d'aliment a trois doses. 
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B - COMPARAISON DU DEVELOppmENT EN GROUPE CHEZ SITOTROGA ET EPHESTIA. 

===========================:=======~=~=========================== 

Nous avons voulu verifier ce que devenait le poids des imagos des deux 
L~pidopt@res dans un ~levage de masse c'est-8-dire so us l'effet de groupe compar@ 
a celui des imagos isoles ou en competition connue. On voit (tableaux IX et X ) 
que la duree du developpement de Sitotroga est en groupe ou en individus isoles 
toujours plus cour~queccllc d'Ephestia. Pour les deux especes l'orge donne les 
vitesses de developpement les plus breves . En ce qui concerne 1 'heterogeneite des 
sorties ains; que nous 1 'avons vu en elevage isole, les sorties de Sitotroga et 
d'Ephestia sont les mieux regroupees dans le cas du grain d'orge au de la semoule 
d'orge. Elles s'echelonnent par contre sur ma;s et ble. 

Par ailleurs il etait interessantde voir chez Ephestia si las descen­
dants des papillons les premiers eclos sur ble transmettaient cet effet de vitesse 
a leur progeniture. Nous exprimons ces resultats dans le tableau XI et la Figure 2 
pOUI~ 3 generations (F 0 a F 2). Lors de la prerni@re generation (F O)~ le plus 
court developpement se situe a 46 jours avoc une tres grande heterogeneite de sortie. 
On n'obtient jamais la totalite des emergences dans le temps de 1 l experience 
(45 jours de sortie). Par contre en F 1 issue de Ces parents ro.pides~ on voit que 
la vitesse de d~veloppement est plus courte:36 jours. L'h~t0rog§nait~ de sortie 
diminue et on a obtenu 100 % d1emergence en 30 jours. A la F 2 issue des plus rapide 
imagos de 1a FIla vitesse de rL§velcppement diminue encore:34 jours et l'hetero­
g~neit~ se limite a 18 jours pour 100 % d'~mergence. 

I1 serait interessant de poursuivre 1 'etude de ces effets car nous 
avons egalement observe que les poids des descendants les plus rapides chutent 
leg@rement 211 F 1 puis augmentent an F 2. 

c .. ~1ESURE DU RYTHME DE PONTE POUR SITOTROGA ET EPHESTIA. 

==========================~========================= 

1. Il nous a paru utile de comparer les vitesscs d'em;ssions des 
oeufs chez les deux Lepidopteres. Le tableauXIIet 1a Figure3 qu'i sly rattachent 
montrent que les rythmes d'emissionsct1lent sur plusieurs jours, (\ ins; que 1 'ayaH 
deja signale STOCKEL (1973-19.f;1}.Ephestia emet 1a plus grande partie de sa ponte 
dans 1es 3 premieres nuits ce qui confirroe les observations de NORRIS (1932). 
Pratiquell1tnt 60 % des pontes sont laches I2n 2 nuits pour Ephestia, en 3 mdts 
pour Sitotroga a 25°C. 
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I Gene- Duree du developpement Etalement des J Poids des imagos 
Aliment I ration Sexe (en jours) sorties {en jour~ (en grammes) 

- Sx - I I - ! Sx n x x Sx X 

0" 193 41.84 5~54 8~20 5,37 0~0036 0,0005 
F 0 

Grain 0 134 41.13 4,56 7,70 4,61 0~OO76 0,0010 
d' urge 0->' 833 - ~ 13,88 7,00 O,OO~·3 0,0012 

F 1 
~ 843 - - 13,80 7~29 0,0085 0,0018 

0)) 113 44,81 59 54 11 ,39 ,~,96 0,0045 0,0011 
F 0 

Grain Q 120 44,34 I~' ~38 11,30 4,59 0,0084 0,0015 

de maTs cY' 196 - - 16,54 4,09 0,0063 0,0012 
F 1 f--

~ ,166 - ~ 15,62 4,87 0,0105 0,0015 

TABLEAU IX s. cerealella : Duree du cycle de 1a generation parenta1e (FO), de 
1 'heterogeneite d'emergence et du poids des imagos. 
Heterogeneite et poids de 1a generation fi11e (Fl). 

Eta1ement des Poids des imagos Duree du developpement 
Aliment Sexe (en jours) sorties (en jour~ (en grammes) 

Semoule 

- - Sx - Sx n x Sx x X 

O-l 107 t~9 ~ 60 ~~~O8 7,88 3,66 0,0141 0,0015 
Orge 

~ 93 48,61 4,2.7 7,37 3,58 0 3 0218 0,0032 

~ 94 49,73 .4,93 8,91 5,73 0,0139 0,0026 
i"1a'fs 

° + 
100 50,85 5,02 9,73 6,05 0,0214 0,0031 

B1 '2 
cf1 99 56,57 5,44 10,54 5,26 0.0142 0,0017 

~ 85 58,26 5,19 11 ,93 6,02 0,0229 0,002£1, 

TABLEAU X E. kuehniella : Duree du cycle, de l l heterogenedte d'emergence 
et poids des imagos pour un e1evage en groupe sur 200 g de 
milieu. 
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TABLEAU XI ET FIGURE 2 

20. 

Jours Poids des imagos 
(en gramrnes) 

~ycle des oeufs Heterogeneite de 
1ma go sortie 

- - -x Sx x Sx x Sx 

56,57 5,44 10,54 5,26 0,0142 0,0017 

58,26 5,19 11,93 6,03 0,0229 0,0024 

45,09 3,25 9,08 5,98 0,0126 0,0016 

46,18 3,71 9,26 4,66 0,0194 0,0028 

42,21 3,13 8,32 3,06 0,0129 0,0012 

42,37 3,19 7,35 3,00 0,0210 0,0030 

FO • (96,5%) 

F1 -----

F2 --_ ........ _ .. -

10 20 30 40 (Jours) 

Duree de developpement, heterogeneite des emergences 
poids des imagos des trois generations successives 
les plus rapides. La figure exprime en pourcentages 
cumules la vitesse des emergences. 
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Jours Sitotroga cerealella Ephestia kuehniella 

de ~ ponte 

ler -.. 

2eme 42,13 
- .. _--

3eme 60,28 

4eme 47,71 

5erne 21,25 

% 
100 

80 

60 

40 

20 

" " 
1 

TABLEAU X ET FIGURE 3 

.­.- " 
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Sx 

-

20,87 

31,03 

20,18 

13,15 
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/ 

, , 

% 

-

24,58 

35,17 

27,84 

12,40 

, , 
, / 

/ 
/ 

I 

-x Sx % 

123,03 62,14 33,39 

98,96 48,57 26,86 

70,76 46,66 19,20 

41,66 16,15 11,30 

34,00 18,18 9,22 

, 
I 

____ .... ___ s. cerealella 

• E. kuehniella 

3 4 5 (Jours) 

Rythme de ponte chez s. cerealella et E. kuehniella 

en 5 nuits a 25°C, 70 % H.R. et obscurite totale 
(30 repetitions) et courbe curnulee des pontes. 
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2. Dans un autre Gssai la quantite d'oeufs obtenus pour chacun des 

2 hates a ete comparee, tableau XIII. Dans C(~t essai les femelles de Sitotroga 

avaient dispose d'un grain (orge ou maTs) pour leur developpernent et celles 
d'Ephestia d'une quantite de semoule largement suffisante. On se rend compte que 

S. cerealella pond deux fois moins que E. kuehniella. Les pontes de Sitotroga 

sont plus elevees quand le developpement s'est deroule sur maTs. Nous avons deja 

vu que le paids de la femelle est plus ~lev~ sur cet aliment. 

Orge r,1ais Ble 
Hote Aliment - Sx - Sx 

<~ 

Sx x x X 

sitotroga 
,.. . 152,2 29,09 171,40 35,33 ',.~ra, n .. -

Ephestia Semoule 312,33 64.39 312.63 33,11 343,56 36,13 
(O,60g) 

TABLEAU XIII Ponte de 30 couples isoles de s. cerealella et de 30 couples 
;so16s d'E. kuehniella sur differents aliments pendant 5 nuits 
de ponte a 25°C. 

Nous savons d'autre part que pour E. kuehniella une bonne fecondite 

est obtenue sur orge, maTs et ble quand la dose d'aliment est largement suffisante. 

Cependant que ce soit pour la Pyrale de la farine ou pour 1 'Alucite des cereales 
1 es ecarts type sont trt~s grands d nOL:S avons essaye de rechercher 1 a cause de 

cette variabilite en examinant les cvaires des 2 esp~ces. 

o •. CmlPARAISON DE L' ETAT PHYSIOLOGIQUE OVARIEN AU COURS DE LA PONTE 
:Z===========~E=============:=====~==~%==============~===~====== 

CHEZ SITOTROGA ET EPHESTIA. 
=====~========c=======~=== 

Une des differences essent;elles entre l'Alucite et la Pyrale de la 

farine se situe au niveau de 1 'oosorption. En effet STOCKEL (1973) a bien montre 

que les ovocytes chorionnes se rtsorbent dans une glande spfcialis~e. Naus avons 

vainement cherche chez Ephestia un organe analogue. L'abondante litterature con­

sacr~e a 1 'ovog~n~se de ce L~pidopt~re, par taus les auteurs 9 a montr~ que la 

ponte est "formee" d~sl'emergence de la femelle. BAROUGHI-BONAB (19f.5) a decrit 
le d~veloppement de l'ovaire de fa~on tr~s compl~te. Pour notre part, nous avons 
suiv; de 24 en 24 heures sous le bil'l')culaire, apres coloration au vert methyle 

pyronine) chez 30 femelles de chaque espece In formation des ovocytes que nous 

~vons classe en 3 rangs : ovocytes chorionnes, ovocytes en vitellogenese et 

ovocytes SOLIS le germarium (ovocytes) (Figure 4). 
. .. / ... 
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Comparaison de 1 'etat physiologique ovarien au cours de la 
ponte chez Ephestia et sitobroga : 

A) Ovocytes chorionnes ;B) ovocyte en vitellogenese 
C) Ovocyte sous le germarium. 

Nous exprimons en millimetres la longueur moyenne respective 

de ces ga i nes du type meroi"sti que po lytrophi que GRASSE (1951 ), RACCAUD-

SCHOELLER (1980). La figure 4 met en evidence la plus grande longueur 
de 1 'ovaire d'Ephestia sur celle de sitotroga, 1 'inexistence d'oeufs chorion­

nes chez ce dernier au ler jour. 

Une autre difference essentielle pour le rendement en oeufs dans 

le temps est a signaler. En effet la decroissance des longueurs des gaines 
ovariques est pl us nette chez E. kuehniella que chez s. cerealella. ~Jous avons 

observe que les gonades de Sitotroga tout au long de la vie imaginale 

baignent dans un abondant tissu adipeux, alors que chez Ephestia il est 

plus reduit, les ova ires remplissant la cavite abdominale . 

. . . / ... 
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On sait qu'il existe des diff@rences importantes dans 1a dur~e de 1a 
vie imaginale des deux insectes. Sitotroga peut avoir dans les champs une duree 
de vie tres longue STOCKEL (1973). La faculte d'elaborer ses oeufs au fur et a 
mesure, la faculte de les resorber cffrent a ce lepidoptere des possibil it~s d'~mis­
sion complexes. 

11 nlest pas impossible que ~es differentes fluctuations dans le d~pOt 
de la ponte n'entrainent des modifications de 1loeuf. 

Ce type d'etude slavere tres interessant pour la multiplication des 
Trichogrammes. Dans un premier temps9 nous nous sommes penches sur la comparaison 
volumetrique des 2 hates de substituticn. En effet il 6tait opportun pour un choix 
eventuel d'estimer le poids des oeufs. Les dimEnsions donnees par ARBOGAST& (\1.(1980) 
laissait a penser qulil y ava;t peu de differences entre les 2 oeufs. Par contre 
ses descriptions comparees de l'epaisseur et des fonnes des oeufs de diff~rents 

lepidopteres pouvaient faire penser que la structure des chorions §tai .~t de diffe­
rente nature. En effet~ le chorion de sitotroga est tres charge en cryptes et en 
depressions alors que celui d'Ephestia est plus lisse. Nous avons compare par pesees 
les oeufs fus iformcs de sitotroga par rappOl~t aux oeufs ell ipsoides d I Ephestia, 

le tableau XIV montre que la moyenne de poids de 1 'oeuf dlEphestia d~passe de 
25 % celui de 1 'oeuf de l'Alucite pour un embryon de meme age (1). 

Statistique sur Paids d'apres ARBOGAST (1980) 
Espece groupes de 10 oeufs mCYEn 

- (mi11igt. ) Longueur (mm) Largeur (mm) 
x Sx 

Ephestia 0,286 0,009 0,028 + 0,51 - 0~02 

Sitotroga 0,214 0,013 _0,021 + 0,60 - 0,04 + 0,27 - 0,01 
-

TABLEAU XIV Poids et dimensions des oeufs d'Ephestia et sitotroga 
(3D repetitions). 

E - EFFET DES BASSES TH1PERATURES SUR LA PRENYMPHE ET LA NYMPHE 
=====================================~===================== 

DIEPHESTIA KUEHNIELLA. 
===================== 

On voit tableau XV que quel1e que soit la duree d'exposition de la 
prenymphe a lOoC la duree de developp~ment pre;maginale est Ii peu pres constante. 

(1) CIOCHIA. (1982) confime 1e poids moyen de 0,028 mg pour Ephestia dans 5es 
elevages en Rouwanie. 



Stade de Age Analyse I Nombre de jours a lODe 

developpement d'envoi 2 4 1) 
(jours ) 

n 12 13 12 

0 24,75 23 9 53 25.00 -x 
Pre-nymphe - 2 a 1 n ¥ 24,41 23,46 25,00 

0 39 25 2,56 1,04· 
Sx 

~ 2)84 2,22 l s04 

27 27 27 

0 17 .96 - 20,03 23 , 59 
x 

¥ 15.92 19,92 22 7 70 
1 a 3 

0 0.70 0,33 0,63 
Sx .' 

~ 0.67 0,47 0,54 

n 27 27 27 

0 - 17,33 18,55 21,74 
x 

Nymphe 4 a 10 ~ 16,14 18,00 20,85 

0 0,78 0,57 0,76 
Sx 

0 ; 1,06 0,55 0,60 
i T I 

1'1 27 27 27 

0 -. 17 ,51 16,81 20,59 
x 

~ 15,88 16,74 20.55 
11 a 25 

Sx ° 0,70 0,62 0,84· 

~ 1.08 0 9 98 1,18 

TABLE/\U XV Infl uenee de tl"ois durees d I eXDOS ition a lODe 
des prenymphes et nymphes sur la duree de developpement 
preimaginal (x = moyenne, Sx = eeart type ; n = nombre 
d'individus) exprim~e en jours. 

25. 
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Par c~ntre dans 1e cas de la nymphe, 1£ deve1o[Jpement est d'autant plus 

allonge que 1a duree de sejour au froid est plus grand. Par ail1eurs que1 que soit 

1 lage de 1a nymphe introduite au froid 1a duree de developpement preimaginal pour 
une exposition de 2 jours a lODe est constante. Le temoin se situe a 17,03 jours (x) 

pour les m~les et 16,00 (x) pour les femelles. 

Le tableau XVI nous montre une baisse de 1a fecondiH! 

des feme11es dont la prenymphe a sub; de 2 a 8 jours de froid. Les fernel1es sont 

souvent deformees (15 %) et 1es males steri1es (22 %). 

Stade de develop- Age An~lY5e Nombre de jours a lODC 
pement du stade 

(en jours) 2 4 8 

n 16 17 11 

Pre-nymphe - 213~O6 225,58 218,81 - x 

Sx 45,42 69,55 69~99 

n 25 25 25 

1 a 3 -x 292,12 329,08 288,48 

Sx 83~42 47,73 43~24 

n 25 22 25 
-

Nymphe 4 a 10 -x 312,40 321,36 305,68 

Sx 39,56 52,24 70,65 

n 25 25 25 

11 a 25 -x 264,32 311,00 294,80 
-

Sx 50,05 55,72 45 9 13 

TABLEAU XVI Fecondite des imagos d'Ephestia kuehniella qui ont sub; 
1e froid a partir de 1 'etat pre-nymphal et nymphal. 

Au contraire chez 1es femel1es dont 1a nymphe (que ce soit de 1 a 25 
jours d'age) a sub; 10°C. de 2 a 8 jours on n'observe n1 deformation, ni steri1ite 
anormale, ni baisse de fecondite. La fecondite moyennedu temoin Prenymphe non 

representee dans le tableau, etait de 300,36 oeufs avec un ecart type de 53,35 . 

. . . / ... 
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F ~ LES TRICHOGRM-1MES. 
================= 

Le tableau XVII nous montre la nette superiorite des oeufs d'Ephestia 

sur ceux de Sitotroga pour la fecondite des 4 especes de Trichogrammes mais parti­
culierement de T. maidis et T. nargakatti 00 elle est doubiee. La sex ratio semble 
a peu pres constante queile que soit 1 'espece et quel que soit l'hote sauf chez 
T. brassicae ou le pourcentage de femelles semblegeneralement bas: 

Sitotroga cerealella Ephestia kuehniella 
Tricho-
gramme Fecondite % femel1 es FecGndite % femeil es 

- Sx - $x - Sx 
~ 

Sx x x x x 
evanescens 46,53 6,13 70,36 10~15 63,83 13 3 03 69 900 12,75 

maidis 39,18 16,18 73 ~ O6 7 s 96 6B,36 11,51 78 ~14 9,13 

naga rka ttti 42~15 7,65 65,06 1/1,,63 76,18 16,05 66 3 07 18 9 19 

brassicae 53,29 6,18 51,06 19,15 58,83 15,89 42,,08 25,09 

TABLEAU XVII Fecondite (sur 7 jours) et pourcentage des femelles obtenu 
a partir de quatre souches de Trichogrammes issus de deux 
hotes de substitution (30 repetitions). 

En ce qui concerne la capacit~ de recherche, on voit tableau XVIII que 
1 'indice I.C.R. est plus elevC~ chez Sitotroga que chez Ephestia. 11 serait 
i nteressant de teste, cett '2 capacite vi s-a-vi s des hotes nature 1 s pour montrer 
l'influence de 1 'hote de substitution sur la capacite de d§couvrir les ravageurs 
a combattre. 

Tr ichogramma E. kuehniella S. cereal ella 
I.e.R. I. C. R. 

evanescens 4,2 6,6 

--
brassicae 2,0 5,4 

TABLEAU XVIII Indice de capacit~ de recherche (I.C.R.) 
de llhftt~ chez deux souches de 
Trichogrammes vis-a-vis de deux hates • 

. . . / .. · 
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G - PRODUCTIVITE. 
============ 

Compte tenu des donnees ~insi acqu1ses, il etait interessant pour chacu~ 
des deux hates de calculer le nombre d'oeufs produits theoriquernent par kilogramme 
d'aliment. 11 suffit pour cela de calculer le nombre d'insectes produits par kilo 
d'aliment connaissant la sex ratio et la dose dlaliment optimale par ;ndividu et 
de multiplier ensuite le nombre de femelles ainsi estimees par la ponte moyenne de 
ces femelles (tableau XIX). 

On peut transimner egalement ces oeufs t:n biomasse en les multipliant 
par leur poids moyen. le rendemEnt ll: plus eleve est incontestablement celui produit 
par 1 lelevage de Sitotroga cerealella sur 1 lorge en grain. 11 y a cependant lieu 
de souligner la valeur toute theorique de ces chiffres. En effet g entre ce qui est 
r~alise en petit tube et ce qui se passe en elevage intensif peuvent intervenir 
de nombreux facteurs non examines dans ce travail. 

Dans une autre etape, on peut estimer la production des Trichogrammes 
a partir des oeufs obtenus par ki"'ogramrne d'aliment (tableau XX). La superiorite 
des elevages de Sitotroga sur orge est encore notoire : Elle double quand intervient 
1 'auxiliaire, elle quadruple quand les rendements en oeuf des deux h6tes sont 
compares. 

Les div~rs essais mis en place pour tester la valeur des deux hates 
d' f;1evage pour les Trichogrammes nous permettent de tirer un certain nombre de 
resultats 

- L1 influence de la quantite du milieu alimentaire~ de sa qualite, de 
sa presentation est importante pour les potentialites des deux Lepidopteres. Si le 
grain d'orge offre un habitat interessant pour le developpement de Sitotroga, 

pour sa qualitf alimentaire qui acc61~re la dur~e de son d6veloppement at diminue 
llheterogeneite dES emergences i il pr0sente par c~ntre 1 I inconvenient de fairc 
chuter le poids et la fecondite des imagos ce qui se voit bien en elevage ;so1(,. 

- L'elevage en groupe confirme les resultats mis 2n evidence en elevage 
ponctuel. 

- La duree de developpement est toujours plus courte chez l1Alucite par 
rapport a la Pyrale de 1a farine, quel que soit Ie milieu alimentaire. La semoule 
d'orge slest l"eveH;e etrc le milieu le plus riche pour Ephestia mais ell€' en utilise 
5 fois plus. 

. .. / ... 
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-
Hotes Aliments I Dose OPti-\Estimation % Nbre de Moyerme Estimation Grammes 

male d'ali du nombre de feme11es de du nombre d 'oeufs 
ment pClr d'insect2s ~ par kg ponte d'02Ufs par par kg 
indivic!u par kg kf] 

Mais 0.301 3.300 48 1.534 171 270;864 56.881 
Sitotroga Grain 

Orge 0.055 18.200 48 8.736 152 1.327.872 278.853 

Mai·s 0.45 2.200 55 1.210 312 377.520 105.705 

Ephestia Semou Orge 0.37 2.700 56 1. 512 312 471.744 132.08t 
le 

B1 e 0.60 1.700 49 833 343 285.719 80.001 

Ti'·.3LEP,U XIX Productivite comparee des 2 hOtes. 

Tricho-· 
grarmna 

evanescens 

maidis 

Fecondit4 Ephestia kuehniella Fecondite Sitotroga cereslella 
(7 jours) 1_.....,......----:(~s.ru_r.....,sr:em~,~ou.::..:1:..e~-L}.___..__- (7 jours) 1--_-rt=-.(su;..:.r--"-gr~a~i_n~j\ .--__ 

f.lals OrgG Ble l'iCl.1S Drge 
(377.520) (471.74~) (285.719) (270.864) (1.327.872) 

63.83 24.097.101 30.111.419 18.237.443 46.53 12.603.301 61.785.884 

68.36 25.807.267 32.2~8.419 19.531.750 39.18 10.612.451 52.026.025 

nagarkattli 76.18 2:3,759.02!35.937. i ;.S7 21.766.073 42.15 11.416.917 55.969.804 
---------r------~- 1--------+--------+------~-------4---------

brassicae 58.83 22.209.501 \'27.752.699 15.808.848 53.29 14.a34.34270.762.298 

TABLEAU XX Perspective th~orique de production animale de 4 souches de 
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-Nous avons pu montIer qu1en prenant des individus a developpement plus 
rapide a chaque generation, l'heterogeneite du developpement diminue. au cours du 
temps jusqu'a la 3eme generation au la totalite des emergences d'Ephestia kuehniella 

etait atteinte en 18 jours. 

La comparaison de la ponte et 1 lexamen des ovaires ant montre de hautes 
differences au niveau du rythme de ponte. Ephestia presente un potentiel d'oeufs 
choriones emis plus rapidanent que Sitotroga. Les maximum de ponte sont obtenus au 
5eme jour pour les deux hates. 

- La comparaison des oeufs des deux hates tant dimensionnelle que ponderale 
demontre 1e plus grand volume de 1 'aeuf d'Ephestia et sa plus grande valeur pour les 
Trichogra~mes du moins en ce qui concerne leur f~condite. 

<~ L I etude de 1 a duree du dey€! 1 oppernent et de 1 a fecond i te d' Ephestia 

kuel::n:,.ella apres passage des prenymphes et nymphes a basse temperature a montre 
qu1il ~tait possible de stocker les nymphes sans avoir de baisse de fecondite. 

En conclusion, ces premiers resultats sont encore insuffisants pour se 
prononcer sur la superiorite de l'un ou 1 lautre de ces hOtes. Les deux ont des 
pot~ntialites particulieres. En individu isole le meilleur h6te semble etre 
sitotroga. 11 reste a confinner ce choix au niveau des elevages intensifs. 
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