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Resume: M. unipuncta est, depuis deux dec.ennies, un important ravageur des prairies de 

l'archipel des A~ores. Les deg~ts commis sont estimes annuellement a 8% de la production 

vegetale. Avec l'extension des paturages vers les zones de basse altitude, pratiquee au 

detriment des cultures annuelles, Ie ravageur a trouve les conditions biotiques et abiotiques 

optimales pour son developpement permanent tout au long de l'annee. Le pietinemenl. ~t la 

consonunation par Ie b6tail sont les deux principaux facteurs de mortalite du ravageur. Des 

auxiliaires, notamment Ie parasite larvaire Apanteles militaris WALSH. (Hym., 

Braconidae), et les agents entomopathogenes ont une action non negligeable mais 

insuffisante. La lutte biologique contre ce ravageur a ete fondee sur l'utilisation de deux 

especes de parasito'ides oophages du genre Trichogramma, T. evanescens et T. minutum. 

Une tlnite de production de ces parasitoYdes faisant appel a l'hote de substitution, Ephestia 

kuehniella (Lep., Pyralidae), a ere install6e aux A~ores. Des ameliorations ont ete 

apportees a cett.e JJ-rnle par l'automatisationde la recolte des papillons, l'elimination des 

ecai-Hes et Ie stockage au froid. L'actiun de differents parametres biologiques ont 6te 

etudies, notamment, l'influence des fluctuations thenniques et hydrj.ques au dernier stade 

du developpement 1arvaire. Des l~chers inondatifs des deux especes de Trichograrrunes ont 

ete tentes en plein champ pour lutter centre M. unipuncta, mais n'ont pas atteint les resultats 

esperes. Plusieurs hypotheses sont discutees pour comprendre cet 6chec. 
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pre-imaginal / Degats / Biotechnologie / Lutte biologique . 

. ~ - 0 - • __ _ ~ ______ .. 



Ames enfants SOFIA et TIAGO 



2 


Mythimna unipuncta (HAWORTH) (Lep., Noctuidae) aux Ac;ores. 


Bioecologie et lutte biologique. 


Table des matieres 2 

Resume 7 


Abstract 8 


Avant-propos 9 


I - INTRODUCTION GENERALE 11 


II - MYTHIMNA UNIPUNCTA (HAWORTH) 12 


A - GENERALrrES 12 


1 - Systematique 14 


2 - Morphologie 15 


a) L'adulte 15 


b) L'oeuf 15 


c) La chenille 16 


(1) Les stades larvaires 16 


(2) La croissance larvaire 16 


(3) Mesure des capsules cephaliques 16 


(4) Mesure de la chenille 17 


d) La nyrnphe 18 


3 - Biologie et ethologie 19 


a) La chenille 20 

b) La nyrnphe 21 


c) L'adulte 21 


(1) La ponte 22 


B - LES BIOTOPES 23 


1 - Distribution mondiaIe 23 


2 - Distribution ayoreenne 24 

a) Origine de l'archipel 24 

b) Geographie de l'archipel 25 


c) Le climat insulaire 26 

d) Cultures menacees par M. unipuncta dans l'archipel 31 


e) M. unipuncta et l'emomofaune nuisible des Ayores 34 




3 


C· DYNAMIQUE DES POPULATIONS 34 


1- Gen6ralites 34 


2· Materiel et methode 37 


a) L'Cchantillonnage selon Ie stade larvaire 37 


(1) Choix des stations d'etude 37 


(2) Methode d'Cchantillonnage 38 


b) Piegeage des papillons 39 


(1) Le pi6geage lumineux 39 


(2) Le piegeage sexuel 41 


(3) Methode d'Cchantillonnage 43 


3 • R6sultats: Structure et fluctuations des peuplements de M. unipuncm 45 


a) Fluctuations des populations imaginales 45 


(1) Resultats des piegeages lumineux 45 


(2) Resultats des piegeages sexuels 49 


(3) Resultats de la comparaison des compositions pneromonales 50 


b) Les fluctuations des populations larvaires dans 7 biotopes 52 


(1) Localite de Remedios 52 


(2) Localite de Cerrado dos Bezerros 53 


(3) Localires de Feteiras et Relva 55 


(4) Localire de Achada das Furnas 56 


(5) Localire de Arribanas I 56 


(6) Loca1ires de Arribanas II et de Lagoa do Congro 56 


c) Hererogem!ite des fluctuations de populations larvaires 59 


(1) Populations au stade larvaire 59 


(2) Comparaison des peuplements imaginaux et larvaires 61 


(3) Nombre de generations annuelles 65 


(4) Chevauchement des differents stades du d6veloppement 69 


(5) Methode d'etude de la duree de developpemem en degre-jour 69 


d) La ponte 72 


e) Etat des ovaires 76 


D - INFLUENCE DE LA TEMPERATURE SUR LE DEVELOPPEMENT DES 


STADES PRE.IMAGINAUX 81 


1- Materiel et methode 81 


2- Resultats 81 


a) Incubation des oeufs 81 


b) Developpement larvaire 82 

c) Developpement pre-nymphal 83 




4 


d) Developpemem nymphal 

E - DEVElDPPEMENT LARVAIRE ET DEGATS 


1- Materiel et methode 


2- Resultats 


a) Quantire d'alimem ingere 


b) Estimation des degiits 


(1) Production des piiturages 

(2) Consommation par stade larvaire 

- Methode 

(3) Degiits aux piiturages 

F - FACTEURS DE MORTALrrE 


1 - Les predateurs 


2 - Les parasi tes 


3 - Les germes entomopathogenes 


4 - Desrruction par Ie pietinement du betail 


a) Materiel et methode 


5 - Monalite 1arvaire et nymphale 


6 - Les rraitements chimiques 


G - CONCLUSIONS 

m - LES TRICHOGRAMMES 

A - GENERALrrES 

B - RETENTION DE LA PONTE 

C - COMPETITION INTRASPECIFIQUE 

D - VARIABILlTE DE L'ACTIVITE PARASITAIRE EN R)NCTION 

DES SAISONS 

E-ELEVAGEPERMANENT 


1- Multiplication en masse 


a) Maintien des especes 


83 

85 
85 
86 
86 
87 
88 

90 
91 

92 

95 
96 
97 

102 
104 
104 

105 
106 

108 

110 

110 

113 

114 

117 

119 

119 

119 

b) Production intensive 120 

(1) Conservation et stockage des oeufs-hotes par 1es UV et Ie froid 120 

(2) Influence d'une colle de fixation 122 



5 


(3) Longevite 124 


F - DEVELOPPEMENT 124 


1 - Facteurs abiotiques 125 

a) La temperature 125 

b) Humidite relative 127 


c) Photoperiode 128 


2- Activire parasitaire 129 


a) Ponte journaliere 131 


G - LACHERS INONDATIFS 132 


1- Le parasitisme au laboratoire 133 


2- Le parasitisme en plein champ 135 


a) Infestation narurelle du ravageur 135 


(1) Dispersion des Trichogrammes 137 


(2) Doses de parasitoYdes et fiiquence des lachers en plein champ 138 


b) Infestation simulee du ravageur 139 


H- CONCLUSIONS 141 


IV - UNITE DE PRODUCTION EN MASSE 


D'EPHESTIA KUEHNIELLA 142 


A - GENERALITES 142 

1- Developpement pre-imaginal 144 

2- Emergence 144 


3- Ponte 146 


B - ETUDE DU DEVELOPPEMENT D'E. KUEHN/EllA ISOLE ET 


EN GROUPE 147 

1- Materiel et methode 149 

2- Resul tats 150 


a) Developpement des individus isoles 150 

(1) Sur Ie grain entier 150 

(2) Sur cereales broyees 150 


- Chenilles adeveloppement long 150 

- Duree du cycle pre-imaginal 151 


- Etalement des emergences 151 

- Poids des papillons 152 

- Sex-ratio 152 


b) Developpement en groupe 153 




6 


(1) Duree du cycle 153 


(2) Etalement des emergences 154 


(3) Poids des adultes 155 


(4) Poureentage de femelles 155 


(5) Fecondite 156 


(6) Rythme de ponte 157 


C· ACTION DE LA TEMPERATURE ET DE L'HUMIDrrE RELATIVE 157 


1 - Materiel et methode 157 


2· Resultats 158 


D-EVALUATION DE LA PRODUCTION 162 


1 • Materiel et methode 162 


2 - Resultats 162 


a) Contr61e hebdomadaire de la production 165 


b) Methodologie d'evaluation (EpE) 167 


E·CONTROLE DE LA PONTE PAR LES OEUFS OVARlENS 171 


1 • Materiel et methode 171 


2 • Resultats 172 


a) Femelles en position d'accouplement 172 


b) Femelles apres la ponte 174 


F· OEUFS PONDUS I PERDUS DANS LES "PONDOIRS" 177 


1 • Retires lors du lavage du cylindre 177 


2 . Deufs melanges avec les adultes 177 


3 • Capacite de charge d'adultes du cylindre 178 


G - RYTHME ANNUEL D'E. KUEHN/ELLA 179 


1- Materiel et methode 179 


2- Resultats 179 


a) Duree du cycle 180 


b) Poids des imagos 180 


c) Fecondite 181 


H· CONCLUSION 184 


v - CONCLUSIONS GENERALES 185 


VI - REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES 187 




7 


Mythimna unipuncta (HAWORTH) (Lep., Noctuidae) aux Ac;:ores. 

Bioecologie et lutte biologique. 


Resume: M. unipuncta est, depuis deux decennies, un imponant ravageur des prairies de 

l'archipel des Ayores. Les degats commis sont estimes annuellement it 8% de la production 

vegetale. Avec l'extension des paturages vers les zones de basse altitude, pratiquee au 

detriment des cultures annuelles, Ie ravageur a rrouve les conditions biotiques et abiotiques 

optimales pour son developpement permanent tout au long de l'annee. Le pietinement et la 

consommation par Ie hetail sont les deux principaux facteurs de morta1ite du ravageur. Des 

auxiliaires, notamment Ie parasite larvaire Apanteles militaris WALSH. (Hym., 

Braconidae), et les agents entomopathogenes ont une action non negligeable mais 

insuffisante. La lune biologique conrre ce ravageur a ete fondee sur I'utilisation de deux 

especes de parasitoYdes oophages du genre Trichogramma, T. evanescens et T. minutum. 

Une unire de production de ces parasitoYdes faisant appel it I'h6te de substitution, Ephestia 

kuehniella (Lep., Pyralidae), a ete installee aux Ayores. Des ameliorations ont ete 

apponees it cene unite par l'automatisation de la recolte des papillons, l'elimination des 

ecailles et Ie stockage au froid. L'action de differents paramerres biologiques ont ete 

etudies, notamment, l'influence des fluctuations thenuiques et hydriques au dernier stade 

du developpement larvaire. Des lachers inondatifs des deux especes de Trichograrnmes ont 

ere tenres en plein champ pour luner conrre M. unipuncta, mais n'ont pas aneint les resultats 

esperes. Plusieurs hypotheses sont discutees pour comprendre cet echec. 

Mots Cles: Mythimna unipuncta / Ephestia kuehniella / Trichogramma evanescens / T. 

minutum I Apanteles militaris / Bio6cologie / Dynamique des populations / Developpement 

pre·imaginal / Degats / Biotechnologie / Lune biologique. 
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Mythimna unipuncta (HAWORTH) (Lep., Noctuidae) at Azores. 

Biology, Ecology and Biological Control 


Abstract: The last twO decades Mythimna unipuncta has been an imponant pest of the 

pastures of the Archipelago of Azores. The damage caused by them is estimated at 8% of 

annual the vegetal production. With the increase of pastureland in of low altitude zones, to 

the detriment of several other cultures, the pest has found optimal biotic and abiotic 

conditions for its development all year long. Two principal factors of the monality are 

being eaten or trampled by cattle. The most important natural enemies are the larval 

parasitoidApanteles militaris WALSH.(Hym., Braconidae) and several entomopathogens. 

While the decrease have an action which can not be neglected but which is not enough. The 

biological control against this pest has been based upon the use of two egg parasites species 

of the genus Trichogramma, T. evanescens and T. minutum . A production unit of this 

parasite using as a substitution host Ephestia kuehniella ZELLER (Lep., Pyralidae) was 

built at Azores. Some improvements were performed on this unit by the automatic recovery 

operation of the butterflies, the elimination of the scales and the cold storage. The action of 

different biological parameters were studied in special the influence of the changes on 

temperature and humidity on the last stage of the development of the larval. The field 

releasing of the two Trichogramma species were performed against the M. unipuncta, but 

the expected results were not obtained. Many hypotheses are diseussed trying to explain 

these results. 

Key words: Mythimna unipuncta I Ephestia kuehnie/[a / Trichogramma evanescens I T. 

mimaum / Apanteles militaris / Biology / Ecology / Dynamic of populations / Development 

larval/ Damage / Biotechnology / Biological control. 



9 


AVANT-PROPOS 

A l'issue de ce travail j'exprime rna respecrueuse reconnaissance it Monsieur Ie 

Professeur MACHADO PIRES, Recteur de l'Universire des Aliores, qui m'a auturise it 

soutenir cette these en France. 

Mes vifs remerciemems VOnt it Monsieur Ie Professeur FRIAS MARTINS. 

Directeur du Depanement de Biologie it I'Universire des Ayores, pour la confiance et l'aide 

apport6es dans ce travaiL 

Monsieur Ie Docteur ONILWN, Directeur de la Station de 'Zoologie et de Lune 

Biologique de I'INRA d'Antibes, m'a accepre dans son service, je lui exprime iei mes 

respectueux remerciements. 

C'est grace 11 Monsieur Ie Professeur GARCIA, Chef de la Division de Lutte 

Biologique, que cette these a pu pendre forme. QU'i\ trouve iei rna tres profonde 

reconnaissance pour son soutien et sa presence it cette soutenance. 

Je tiens aexprimer mes profonds remereiements a Monsieur Ie Professeur 

GIUDICELLI et it Monsieur Ie Professeur BIGOT de I'Universite d'Aix-Marseille III 

d'avoir consacre du temps pour examiner mes resultats et me faire l'honneur de bien 

vouloir accepter de composer ce jury. 

De la meme maniere,}exprime rna reconnaissance a Monsieur Ie Docteur 

SYLVAIN, Chercheur it ORSTOM, qu'a bien voulu paniciper it ce jury. 

J'exprime ici toute rna reconnaissance it Madante ANUNCIADA, Professeur it 

I'Universire d'Algarve, qui a ete mon maitre it I'Universite des Aliores et a accepre de 

paniciper ace jury. 

Ma profonde gratitude va it Monsieur Ie Docteur VOEGELE, Directeur de 

recherches aI'INRA d' Antibes, qui malgre ses nombreuses obligations, a bien voulu etre 

mon Directeur de These, m'a aide considerablement par ses critiques et ses conseils dans la 

correction de cette these et que j'ai Ie plaisir de Ie retrouver dans moo jury. 



10 


Je remercie particulierement Mademoiselle OLIVEIRA el Monsieur VIEIRA, 

Chercheurs aI'Universite des At;Ores, pour [,assistance qu'ils m'on! prodigues au COUTS de 

ce travaiL Leur efficacite m'a ete d'une aide precieuse. 

Je ne saums oublier Mademoiselle DAUMAL el Madame PIZWL, de l'INRA 

d'Antibes, qui On! contribue au bon deroulement de mon travail et m'on! encourage. n 

m'est agreable de pouvoir leur exprimer iei rna reconnaissance. 

Qu'il me soil egalemenl permis de remercier Madame MEDEIROS et Madame 

MARTINS, de l'Universite des At;Ores, pour les nombreux services qu'eUes m'on! rendus. 

]'adresse alout Ie personnel de l'Universite des Ali(ores et acelui de la Station 

de Zoologie el de Lutte Biologique d'Antibes, pour leur aide, roes remerciements les plus 

sinceres. 



11 


I • INTRODUCTION GENERALE 

Aux Ayores, Mythimna (=Cirphis, Pseudaletia) unipuncta (HAWORTH) 

(Lepidoptera, Noctuidae) communement appele]a "chenille des paturages" a ete signalee il 

y a plus d'un siecie (GODMAN, 1870) et provoque cycJiquement, sunout aux cours des 

deux demieres decades, d'imponants dommages dans l'agriculture ayoreenne, plus 

paniculierement sur les graruinees. La methode de lutte courante est l'utilisation des 

insecticides. 

Actuellement, la lutte contre les ravageurs des cultures it I'aide des pesticides 

chimiques n'est pas it meme de satisfaire les producteurs et les consommateurs. L'efficacite 

de ces traitements est au depan evidente. napparait cependant rres vite des phenomenes de 

resistance chez les insectes (GARCIA, 1976) qui enlrainent une augmentation de la dose et 

du nombre des applications. Ces demieres soot souvent toxiques pour I'homme et 

enlrainent des desequilibres fauniques graves, en particulier l'elimination des auxilliaires. 

Cest pourquoi, des recherches ont ete entreprises avec la collaboration de la 

Station de Zoologie et de Lutte Biologique d'Aotibes (INRA·Antibes) pour evaluer la 

possibilite du conlrole de M. unipuncta par I'emploi des parasitoYdes oophages du genre 

Trichogramma (Hymenoptera, Trichogrammatidae) (FERREIRA, 1980; ANUNCIADA, 

1984). 

Cette lulte implique une bonne connaissance ii la fois de l'hote, c'est-ii-dire, du 

ravageur et des Trichogrammes. 

En ce qui conceme Ie ravageur, depuis la creation de I'Universite des Ayores en 

1976, dans Ie Depanement de Biologie une equipe de chercheurs et techniciens a commence 

une etude sur M. unipuncta, dans la plus grande ile de l'archipel. Sao Miguel (GARCIA & 

TAVARES, 1977) dans Ie but, au cours d'une premiere etape, de connailre la biologie, 

l'ecologie, l'ethologie, les relations hOte-parasites et h6te-predateurs de ce ravageur. Ces 

etudes sont en effet indispensables pour etablir un reseau d'avenissement qui puisse 

prevoit l'imminence d'une attaque et mesurer son imponance. 
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En ce qui concerne les Trichogrammes des obervations sur la physiologie du 

developpement et sur les relations hote naturel - parasitordes ont surtout pone sur les deux 

especes: Trichogrl11Tlml:l evanescellS WESTWOOD et T. minUIUm RILEY. 

Pour la multiplication en masse des Trichogrammes nous avons fait appel it 

l'elevage d'un hote de substitution Ephesria (=AnagasIa) kuehniella ZELLER 

(Lepidoptera, Pyralidae) dont les oeufs ont divers avantages: qualites trophiques et 

physiologiques pour ces parasitordes oophages (TAVARES, 1982), abondance dans 

l'ecosysteme (GUIMARAES & BEJA, 1974) et facilite relative de production. 

L'objet de ce travail porte sur l'ensemble de ces recherches developpees sur 

plus de dix ans. Nous souhaitons qu'U puisse aider it mieux connaitre Ie ravageur, 

essentiellemem dans son biotope, ses parasitoides, au niveau de leur application, ainsi 

que la biologie et la production de leur hOte de substitution. 

II - MYTHIMNA UNIPUNCTA (HAWORTH) 

A • GENERA LITES 

"En 1970, dans quelques iles de l'Archipel des Atj:ores et principalement it Sao 

Miguel on a enregisrre l'apparitiOIl d'un ravageur dans la culture du ble qui, n'etant pas 

connu a alatme les eleveurs de la region n. Ce sont les premiers mots de !'information nQ 23 

(4/JG1!2) du 29 Juin 1970 signee par Ie Chef de la Repartition Phytosanitaire du Minist1:re 

de l'Agriculture du Portugal. L'insecre en cause a ete determine par la Station Agronomique 

Nationale comme etant Myrhimna unipuncra (HAWORTH). 

A l'epoque, il a ete estime que la surface attaquee par M. unipuncra etait it peu 

pres de 600 hectares. Les services agricoles regionaux ont eu besoin pour l'application 

d'insecticide, de 60 atomiseurs et de 40 pulverisateurs. Vu la soudainete de l'attaque du 

ravageur et l'urgence de son contrOle, Ie materiel et les techniques de differents services du 

pays ont converge aux Ar;ores avec l'aide de l'Armee de I'Air Portugaise. 
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Dix brigades techniques on ete formees, la lutte contre M. unipuncta a pu 

d6burer. n convient de noter qu'entre la premiere observation du ravageur, 1e 29 Mai, et les 

premieres mesures de lutte Ie 8 Juin 1970, il s'est passe 10 jours, temps suffisant pour que 

Ie ravageur demrise des cultures entieres. Apres ces d6gats, les chenilles groupees en fones 

populations migrerent pour s'alimenter, traversant les routes, provoquant merne des 

embouteiUages de voitures. Des componements semblables avaient deja ete signales en 

1854 par FLINT (in BREELAND, 1958), ce qui avair valu a.l'insecte son nom commun 

anglais "armywonn" 

Bien que la lutte ait seulement debult aux A~ores en 1970, la tradition orale des 

agrieulteurs dit que deja en 1969 ce lepidoptere avaiL ete vu en abondance mais qu'il n'avait 

pas cause de degats, l'infestation ayant ere expliquee par un hiver exceptionnellement doux, 

suivi d'un debut de printernps chaud en Avril et Mai. 

C'est la panie occidentaJe (fig. 1) de l'ile de S. Miguel qui a ete la plus affecree 

en 1970 par Ie ravageur et a fait l'objer de traitements. Les produits utilises ont ete a base de 

Parathion, Malathion et Triehlorphon, fournis graruitemenr aux eleveurs. Le prix de cette 

campagne en materiel a ere approximativement a l'epoque de 500 000$00 (21 600 francs). 

he de Sao Miguel (1970) 

25° 30' 

Figure 1: Repanition de la premiere grande anaque de M. unipuncca en 1970 dans l'ile de 

Sao Miguel - Ac;ores. 

Le caleul des domrnages en 1970, par rappon aux donnees de 1969, indique 

que les penes de hIe ont ete de 1 337 tonnes, Ie cout estime a 4 680 000$00 (203 000 
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francs). Apr~s cette date, M. unipuncta est devenue une veritable preoccupation pour Ie 

secteur agricole pri:mai:re de 1'6conomie at;oreenne. 

1- Systematique 

La place systematique de M. unipuncra (BALACHOWSKY 1972, RICHARDS 

& DAVIS, 1977) est la suivante : 

On:b:e Lepidoprern 

Sous-ordre Het6roneures 

Division Ditrysia 

Super-famille NOClUoidea 

Famille Noctuidae (=Phalaenidae) 

Groupe Trifinae 

Sous-famille Hadeninae 

Genre Mythimna 

E¢e unipuncta (HAWORTH) 

L'ordre des Upidopteres, avec plus de 150 000 esp~es, est numeriquement Ie 

deuxi~me (MARANHAO, 1976). Plus de 20.000 esp~ces sont des Noctuelles. 

M. unipuncta a ete decrite par A. H. HAWORTH en 1810 d'apr~s les 

exemplaires de la collection de M. FRANCILLON a Londres (BREELAND, 1958) et 

nommee Noctua unipuncta. En 1850, STEPHENS la place dans Ie genre Leucania et deux 

ans plus tard GUENEE, apartir de la collection du Museum de Paris, l'appeUe Leucania 

extranea. Quelques annees plus lard, HAMPSON inclue l'es~ce unipuncra dans Ie geme 

Cirphis WALKER. Selon McDUNNOUGH (1911), qui se base sur les genitalia du 

genotype, ce changement serait incorrect. 11 demande que l'espece soit replacee dans Ie 

genre Leucania. FRANCLEMONT (1951) indue l'espece unipuncra dans Ie genre 

Pseudaletia avec Leucania unipuncta comme type. 

C'est cette derniere appellation qui a ete retenue par les entornologistes 

arnericains pour ce lepidopt~re. Pour l'Europe, HEATH (1979), LERAUT (1980) e! 

CALLE (1982) placent l'insecte dans Ie geme Mythimna OCHSENHElMER, 1816 

(=Philostola BILLBERG, 1820, =. Hyperiodes WARREN, 1910) dont l'esp~ce type est 
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!Urea (LINNAEUS, 1761) et nomment I'espece Mythimna unipuncta (HAWORm), nom 

que nous retiendrons dans ce travail. 

2· Morphologie 


a) L'aduJte 


Selon llALACHOWSKY & MESNIL (1936), I'imago de M. unipuncta 

presente 3 a3,5 em d'envergure. Les ailes anteneures sont brun aeajou uniforme. Eiles 

sont seulement marquees sur leur disque d'un petit point blanc t:res legerement cercle d'une 

zone noiritre. Au niveau de leur tiers tenninal s'observe une ligne postmeruane, eourbe, de 

7 a8 petits points noirs. Le corps et les pattes sont brun rouge acajou comme les ailes 

posrerieures lesquelles sont d'un gris quelque fois blanchiitre, quelque fois assez fonce a 

l'exeeption de leur base, Les nervures sont legerement soulignees en plus fonee. 

Entre les individus des deux sexes, il n'y a pas de difference dans I'aspect 

exterieur, bien qu'en generalles femeiles soient plus grandes que les males. !,ca variabilite 

detailJe_etde~CQIJ!eurest.sunoutJie~allXll!C1el!Is giotiglles et !lbiotiques. quiinterviennent 

au COUTS du developpement larvaire. D'apres VIVAS (1974), les individus lesp!usgrlI1lds 

sont ceux qni se sont developpes dans les conditions les plus favorables. 

b) L'oeuf 

Les oeufs sont spheriques et un peu aplatis au pOle superieur. Al'oeil nu, les 

oeufs ne montrent aucun relief paniculier, contrairement aceux de beaucoup de Noctuelles 

qui SOnt omes de fines cotes rayonnantes. A la loupe binoculaire on voit, sur toute leur 

surface, un reseau uniforme de petits points tres fins. Apres la ponte leur couleur est d'un 

blanc laiteux qui vire au creme puis au marrQn fonce peu avant l'eclosion. TIs sont fixes sur 

Ie support vegetal par une substance transparente que ron appeUe communement "cement", 

Les dimensions de I'oeuf, selon DAVIS & SATTERTHWAIT (1916), varient 

en largeur de 0,54 a0,56 mm et en hauteur de 0,42 it 0,46 mm. 
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c) La chenille 

(1) Les srades larvaires 

Ce lepidoptere presente une metamorphose complete. Le nombre de stades 

larvaires valie de cinq (VIEIRA, 1987), six (BREELAND,1958; GUPPY, 1961 et 1969; 

VIVAS, 1974), sept (BREELAND, 1958; POND, 1960; GUPPY 1961 et 1969) a neuf 

(BREELAND, 1958). Selon ces demiers auteurs on trouve plus de six stades larvaires 

uniquement lorsque les populations ont ete soumises a des temperatures tres basses. 

Morphologiquement eUes ne varient que par la taille depuis l'eclosion de l'oeuf jusqu'a la 

nymphose. 

Les etudes faites par VIEIRA (1987) avec la population ~oreenne ont confume 

la grande variabilite de ce caractere, car 3 types de developpement ont ere mis en evidence: 

-Type 5 : 5 stades avec 4 mues (10% de la population), 

-Type 6 : 6 stades avec 5 mues (84% de la population), 

-Type 7 : 7 slades avec 6 mues (6% de la population). 

(2) La croissance larvaire 

L'insecte a besoin de realiser des mues pour se developper (fig. 2). Le 

detachement de la cuticule donne aux nouveaux tis sus epidermiques la faculte de croitre 

avant leur chitinisation. Cette demiere va limiter cene croissance, d'ou 1'existence de la 

mue. 

(3) Mesure des capsules c6phaliques. 

La mesure des capsules cephaliques est un des caracteres biomettiques utilise 

chez les insectes par de nombreux auteurs. Pour la population des A~ores eUe a ete 

effectuee par GARCIA & T A V ARES (1977) (fig. 3) et VIEIRA (1987) sur des groupes 

de 30 individus a chacune des 5 mues. La hauteur des capsules (mesure prise de la base de 

la tete jusqu'aux mandibules incluses) est supeneure ala largeur jusqu'a 1a quatrieme mue, 

au moment de la derniere roue, la largeur et la hauteur soot sembi abIes. 
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Figure 2: Intensite de croissance exprimee en % entre les differents stades larvaires de M. 

unipuncra (li. 25°C ±loC, n=35). Les pourcentages correspondent it. la pan prise par chaque 

stade par rappon li. la longueur definitive du demier stade. 
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Figure 3: Dimensions des capsules cephaliques de M. unipuncta 

Les mesures prises dans la population des A90res sont voisines de celles prises 

par VIVAS (1974) pour une population d'Espagne et de celles de VIEIRA (1987) pour la 

population avoreenne. 

(4) Mesure de la chenille 

La taille de la chenille, malgre la difficulte que pose I'imprecision de cene 

mesure, est un critere dont on a besoin pour determiner rapidement Ie stade larvaire de M. 

unipuncta. Les mesures ont ete prises (fig. 4) apres une mue ("debut du stade" et avant la 

mue suivante "fin du stade"). On voit que la croissance est relativement proponionnelle 

jusqu'a la quatrieme mue. A la cinquieme mue J'insecte a atteint sa croissance maximale 

(fig. 2), qui peut etre superieure i\4 centimetres. 
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Figure 4: Longueur moyenne (mm) de Ia chenille de M. unipuncta au debut et ala fin de 

chaque stade ia:rvaire, pour une population acinq mues (n= 30). 

La chenille de M. unipuncta est bien reconnaissable. Elle presente une couleur 

jaune verdiitre sur Ie dernier tiers de sa longueur. Ce caractere est toutefois tres variable 

allam du noir au jaune piile ou jaune rose. Tete arrondie, tres pr06minente, d'un jaune piile, 

bien decoree par un reseau caracteristique de fines lignes brunes confondues. Tout Ie 

des sus du corps de la chenille est jaune brunatre et porte trois lignes longitudinales 

blanchiitres, interrompues, bordees de noir. Tout Ie long des flancs coun une bande jaune 

creme, plus ou moins sale, dom Ie bord superieur suit exactement la ligne des stigmates. 

d) La nymphe 

La chrysalide est d'un rouge acajou brillant Son segment posterieur est tennine 

par un cremaster ponant quatre petits eperons, dom les deux medians som plus longs et 

plus effiles, les deux Iateraux portent une petit boule pres de leur extremite. 

Les sexes sont recounaissables car ventralement les derniers anneaux 

abdominaux, presentent des differents nettes au niveau des ebauches des futurs organes 

sexuels (fig. 5). Generaiement, la nymphe des males est plus petite (16 mm ± 2 rnm, Ie 

poids moyen est de 288,32 mg) par rapport acelie des femelles (18 mm ± 2 rnm de taille, 

poids moyen de 354 mg). Cette difference de taille se retrouve chez les adultes. 
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Figure 5: Differences anatomiques sur les demiers segments abdominaux de la nymphe 

femeIle et maIe de M. unlpuncta. 

3 - Biologie et ethologie 

M. unipul1Cla est plus particulierement infeodee awe graminees sauvages et 

cultivees. Ses degats sont surtout constates sur les cultures de cereales (GUPPY, 1961; 

YATHOM, 1966; BIBOLINI, 1970; BARBULESCU, 1974) et sur les surfaces herbacees 

des graminees fourrageres et des gazons (MARCOWITCH. 1957; ANGLADE, 1968; 

IRSHENKO. 1974; HERMMERLE et aJ., 1981). 

Selon SUKHAREVA (1978), M. unipuncta est polypbage et ne presente pas 

de diapause. Comme tous les poikilothermes, son developpement depend des fluctuations 

thermiques environnementales auxquelles eIle ne peut se sousttaire ni reguler. Cependant, 

e1le s'adapte awe: facteurs abiotiques. La duree du developpement est en relation directe avec 

Ia tem¢rature, comme Ie montre J'analyse de Ia combe polynominale positive R=l,O (fig. 

6). 

Du fait de son caractere plurivoitin (CAYROL It aL 1974) Ie nombre de 

generations par an est variable et depend des conditions climatiques saisonnieres et 

regionales, qui modifient considerablement son comportement et sa biologie, comme nous 

Ie verrons plus tard. 
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Figure 6: Duree du cycle de M. unipuncra adifferentes temperatures constantes (en 

jours, avec leur combe polynominale positive). 

a} La chenille 

Comme la plupart des Noctuelles, generaIement la larve de M. unipuncra a une 

activite crepusculaire et nocturne. Les chenilles, des leur eclosion, devorent Ie chorion des 

oeufs sans attaquer Ie cement recrouvrant Ie support, puis rongent les tissus vegetaux sous­

jacents. Elles decapent d'abord la surface du limbe sans Ie perforer completement, puis 

rongent entierement la feuille en l'enramant par Ie bordo Sur Ie maYs, les jeunes chenilles 

restent cachees sous les feuilles pendant une grande partie de leur existence se mettant a 
l'abri de la lumiere et de la chaleur durant Ie jour et en se pla9ant generalement ala base de 

l'epi. Si on les inquiete elles se laissent tomber en se suspendant au bout d'un fil de soie. 

Durant la journee, dans les paturages et apartir du deuxieme stade larvaire, les 

chenilles quittent Ie vegetal pour se dissimuler sous les debris des plantes au sol. Le soir, 

elJes devorent tres rapidement toutes les parties vertes. Les chenilles attaquent les feuilles, 

Ie limbe, et ne laissent que les nervures principales. Elles peuvent s'attaquer aux tiges et 

aux inflorescences. S'il ya une periode de disette leur alimentation se poursuivra aussi bien 

Ie jour que la nuit. 
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Habituellement en nombre reduit, Mythi11l1llJ peut apparairre en invasions. Les 

degats peuvent elTe compares, certaines annees, a ceux des bandes de criquets 

(BALACHOWSKY & MESNIL, 1936). Dans Ie Sud-Ouest de la France BAUCHARD (in 

BALACHOWSKY & MESNIL, 1936) a remarque que les deplacements etaient orientes. En 

1961, des fronts de chenilles se sont diriges a I'ouest et au sud-ouest pendant I'apres-midi. 

Cette orientation a varie en fonction de rheure de Ia joomee. Pendant la nuit, des fronts de 

chenilles se sont diriges vers Ie nord. Les memes auteurs ont remarque un fon cannibalisme 

en cas de grandes agregations. 

En France, la chenille de la Noctuelle des graminees est devenue un ravageur 

lIabituel du bassin de l'Adour et des vallees pyreneennes occidentales que nombreux 

d'agriculteurs connaissent depuis pres de rrente ans (HEMMERLE et al~ 1981). En 1978 

et surtout en 1979, d'importants degiits sur maYs, causes par la deuxieme generation, ont 

ete observes dans raxe nord-ouest de la vallee de la Garonne et la region de Langon ainsi 

que sur des palus (alluvions) de la Dordogne, zone maYzicole situee enrre Ie bassin 

d'Arcachon et I'estuaire de la Gironde. 

b) La nymphe 

A la fin du developpement larvaire la chenille s'artete de manger, s'enfonce 

dans Ie sol a quelques milimetres de la surface, vide son intestin et son corps se raccourcit. 

Quelques heures apres elle passe au stade nympb.al et I'on peut voir deja avec nettete, les 

differents organes du futur adulte. 

c) L'adulte 

Apres l'emergence I'adulte ne peut s'accoupler qu'apres avoir vole (HUDSON 

& WOOD, 1926). Les adultes volent avec une assez grande rapidite. Selon POITOUT et 

al. (1974), une distance de 30 Km entre Ie col du Glandon et Ie col de la Madeleine 

(automne 1972) a ete parcourue, par des papillons marques, en moins d'une heure. Us sont 

http:nympb.al
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consideres par cenains auteurs comme des papillons migrateurs, qui, selon McNEIL 

(1988), peuvent provoquer I'etablissement de populations temporaires dans des habitats 

situes beaucoup plus au nord par rappon aux regions oll les populations sont sroentaires. 

Ces papillons sont susceptibles d' effectuer des vols de migration orientes, de grande 

amplitude (de I'ordre du millier de kilometres et plus), echappant ainsi au gre des saisons, 

aux conditions estivales ou aux conditions hivernales sous lesqueUes ils ne poll!Taient 

survivre (pOITOUT & BUES, 1976). 

Les adultes de M. unipuncla se nourrissent habituellement du nectar des fleurs 

et, aI'occasion, du miellat secrete par d'autres insectes, notamment par les cochenilles ou 

par des psylles (BALACHOWSKY, 1972). 

(I) La ponte 

Comme la plupan des Hadeninae (SUKHAREVA, 1978), les papillons de M. 

unipuncta deposent leurs oeufs sous Ia plante hOte el parfois dans la goumere formee par 

les jeunes feuilles repliees du chien dent. Dans les paturages, en raison du nombre eleve de 

plantes par unite de surface, il est tres difficile de retrouver les oeufs. Celie difficulte etait 

telle que RiLEY (1879) recompensait toute personne 11 meme de les trouver. 

Durant la ponte la femelle reste tres agiree. Ses ailes ne s'arretent pas de vibrer. 

Le nombre d'oeufs deposes est Ires variable: 700 (GIBSON, 1915 et GURNEY, 1918), 

1400 (POND, 19(0). Selon 8ALACHQWSKY (1972), la ponte varie en fonction de 

I'epoque, et est plus abondante au printemps qu'en automne. 

La ponte a lieu de preference Ie soir et au debut de la nuit mais cenains 

individus peuvent la poursuivre pendant Ia journee. Les oeufs sont parfois isoles mais Ie 

plus souvent agglutines par paquets de 5 a40 et parfois meme de plus de 100. I1s sont 

regulierement alignes les uns acOte des autres sur Ie limbe des feuilles des graminees. 
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B - LES BIOTOPES 

1- Distribution rnondiale 

La noctuelle M. unipuncta est une espece cosmopolite, presente dans les cinq 

continents. D'apres BALACHOWSKY (1972), elle est tres commune dans les regions 

humides des zones tropicales et temperees chaudes (Sud et Sud-Est du continent asiatique, 

Sud du Japon, Amerique centrale, Nouvelle-Guinee, Australie) ainsi que dans Ie centre et Ie 

Nord-Est des Etats-Unis, dans Ie Sud-Est du Canada et dans l'Est du continent asiatique. 

Sa distribution se trouve sunout localisee dans l'hemisphere nord, principalement dans une 

zone comprise entre Ie iOeme et Ie 45eme parallele (BUES et al. 1986). Nous donnons 

les dates des premiers signalements de l'espece pour les differents pays (tab. 1). 

Date Pays Auteur(s) 
1743 Tohican -E.U.A. BARTRAM in SMITH 
1803 Angleterre HAWORTH 
1860 Canada GUPPY (1961) 
1870 Ar,:ores GODMAN 
1871 Peninsule Balkanique STAUDINGER 
1880 Suisse FREY 
1901 Peninsule Iberique STAUDINGER & REBEL 
1901 France STAUDINGER & REBEL 
1901 Canaries + Madere STAUDINGER & REBEL 
1904 Europe du Nord et Centrale REZBANYAI 
1919 Maroc VAYSSIERE 
1928 Irlande MEYRlCH 
1936 Du Bresil au Canada MESNIL 
1940 Sicile MARIANI 
1956 Japon IWAO 
1962 Sri Lanka MULDER 
1962 Pakistan ALAM 
1963 Iran BROUMAN 
1963 Israel RlVNAY 
1964 Belgique BOURSIN 
1967 Grece STAVRAKIS 
1969 Italie TAMBLAY 
1978 Norvege (Fennos.) ANDERSEN & FJELDSA (1983) 

Tableau 1: Distribution mondiale de M. unipuncta par pays. 

Cette distribution montre que M. unipuncta se rencontre dans tous les Pays 

d'Europe et d'Afrique qui encadrent meme de loin l'archipel des Ayores. 
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En ce qui concerne Ie foyer original, certains auteurs (BALASCHOWSKY & 

MESNIL, 1936; BREELAND, 1958; BARBULESCU, 1974) Ie situe dans Ie Nord de 

L'Amerique, mais BOURSIN (1964) considi:re que son origine est neo-tropicale. 

Selon BUES et al. (1986) Ie principal obstacle 11 I'installation de l'espece, aux 

limites latitudinales nord de son aire de repartition, est sa difficulte de survivre en 

conditions climatiques hivernales. Ainsi, ces auleurs distinguent trois zones: 

- Celie au nord du 45eme para1Iele, ou les populations ne peuvent etre 


maintenues que griice aux apportS renouveles d'adultes immigrants; 


- Celie au sud du 40eme para1lele, oil Ie developpernent de respece est continu; 


- Celie entre Ie 40eme et Ie 45eme parallele, ou 1a survie hivernale parait 


etroitement liee aux conditions locales. 


Cest dans cette derniere zone que Ie probleme de prognose se pose avec Ie plus 

d'accuite. En effet, on y observe une grande irregularite des populations d'une annee 11 

l'autre ou d'une generation 11 l'autre avec des vols de dispersion qui accroissent Ie caracrere 

permanent du risque. 

2- Distribution a!roreenne 


a) Origine de I'archipel 


Les eruptions volcaniques qui sont 11 l'origine de l'archipel ont debute au 

Miocene pour se poursuivre jusqu'en 1957-1958 (eruption de Faial, GEOGRAFlCA, 

1988)_ 

L'archipel est situe au carrefour de deux importantes zones de volcanisme 

(depression mediterraneenne et Crete atlantique). On peut trouver 3 !ignes tectoniques 

d'orientation WNW-ESE. Tout au long de ces lignes se trouvent de grandes elevations, 

crati:res de volcans deja eteints (les "chaudieres"), et merne des phenomenes de volcanisme 

attenue comme les geysers, les fumerolles dans Ie "Vale das Furnas", les sources d'eaux 

thermales surtout dans les iles de Sao Miguel, Graciosa et Faial et les torrents de lave 

refroidie d'anciens volcans (DREPA, 1987). 
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b} Geographie de I'archipel 

L'archipel des AyC7l'es est constime par neuf nes associees selon 3 groupes: Ie 

groupe oriental (iles de Santa Maria et Sao Miguel), Ie groupe Central (lIes de Terceira. 

Garciosa, Sao Jorge, Pice et Faial) et Ie groupe occidental (iles de Flores et Corvo) fig. 7. 

Les surfaces de ces iles sont representees dans la fig. 8 . 

. .AnQ Utt"n,WAOo..,,,.... 
AC;:OFL~A 

---- -r:a;;!:_ -­

""­-"'1 __­
__.u __ 

Figure 7: Cane de j'Archipel des Ayores. 

D'origine volcanique, les Ayores sont simees en plein Atlantique Nord en face 

de l'Europe et Ont nne surface totale d'environ 2333 Km2. Les lies delimitent nne surface 

maritime de 181500 Km2 (FERNANDES. 1985) et une zone economique ponant sur 

938000 Km2 (DREPA, 1987). Leurs coordonnees geographiques sont les suivantes: 

latimde 36° 55' 43" sud et 39° 43' 23" nord, longimdes 24° 46' IS" est et 31° 16' 24" ouest 

L'archipel est aune distance de 1500 Km de Lisbonne et de 3500 Km du continent Nord 

Americain. 

Les lies de Pice et de Faial sont celles qui se trouvent les plus proches rune de 

I'autre (6 Km environ). Santa Maria et Corvo sont lc;s lies les plus eioignees l'une de l'autre 

(600 Km approximativement). 
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Figure 8: Surface en Km2 des neuf iles de l'archipel des Ar;ores. 

C'est dans la plus grande ile de l'archipel des At;:ores (Sao Miguel), qui a une 

superficie de 759,41 Km2, une longueur de 65 Km et une largeurmaximun de 16 Km, que 

nous avons etudie sur Ie terrain M. unipuncla. L'ile est forrnee de deux massifs voJcaniques 

sepms par une cordilliere centrale de faible altitude. Les grands craleres des "Sete 

Cidades", de "Fogo" et de "Furnas" renferment de nombreux lacs. 

Les principaux pies montagneux som Ie "Pico" dans l'ile du meme nom (2351 

mettes), Ie "Pico da Vara" dans ITIe de Sao Miguel (1103 mettes) et Ie "Pico da esperanya" 

dans rile de Sao Jorge (1053 metres). La distribution orographique eSI representee sur Ie 

fig. 9. On voil que 50% de la surface de l'archipel se trouve a moins de 300 m d'altitude et 

que seulement 5% se trouve a plus de 800 m. 

c) Le ciimat insulaire 

La douceur du climat et surtout les faibles variations thermiques annuelles sont 

des facteurs favorables au developpement des etres vivants. Les At;:ores ont un climat 

tempere oceanique, car l'archipel est situe ala latitude des centres de hautes pressions de 

l'Atlantique Nord et est en contact avec les masses d'air polaire et tropical. 
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Figure 9: Distribution orographique en pourcentage de l'archipel des Acrores (DREPA, 

1987). 

L'ocean et plus precisement une ramification du courant du Golfe constituent Ie 

grand regulateur donnant aux TIes une faible oscillation thermique annuelle (fig, 10 et 11) et 

des pluies pratiquement toute l'annee (fig. 12). 
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Figure 10: Temperature mensuelle moyenne = xoe, maxima", maxoe et minima'" mince 

a PD = Ponta Delgada a 50 m d'aititude (>30 ans) selon l'Institute National de 

Meteoroiogie et de Geophysique (INMG). 
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Figure 11: Temperature mensuelle moyenne =xDC, maxima =maxDC et minima =minDC 

11 Peca 11 500 m d'altitude (>30 ans), selon INMG. 
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Figure 12: Precipitations mensuelle moyenne 11 S. Miguel-Alfores 11 deux altitudes: PD 

'" Ponta Delgada et Peca, respectivement 11 50 et 500 m d'altitude (>30 ans), selon INMG. 

Parmi les facteuTS climatiques qui jouent un role fondamental c'est la 

pluviometrie, qui a une incidence ecologique majeure car elle est la principale source d'eau 

pour les etres vivants et joue de ce fait un role sur la repmition de la flore et de la faune. Ce 

facteur hydrique va favoriser dans un climat oceanique la forte humidite relative (fig. 13) 

des iles et entrainer des baisses de temperature. D'autre pm, si l'humidite atrnospherique 

augrnente, l'eau du sol ne s'evapore pas et vice-versa d'ou la production permanente de 

vegetation sur les iles, des paturages notamment. 
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Figure 13: Humidite relative mensuelle moyenne dans deux localites de l'ile de S. 

Miguel-Ayores: PD= Ponta Delgada et Peca (>30 ans), selon INMG. 

Si nous considerons Ie "regime saisonier moyen" - lequel appecie les 

precipitations par 4 valeurs differents: printernps, ete, autornne et hiver - pour les deux 

localites citees (tab. 2), etabli par MUS SET et approfondi par EMBERGER (QUEZEL, 

communication personnelle), on cons tate que les valeurs des precipitations s'elevent 

pendant l'autornne et l'hiver it Ponta Delgada (basse altitude) et en autornne seulement it 

Peca (moyenne altitude), fig. 14. 

Localite Automne Hiver Printemps Ete Total 
Ponta Delgada 323 

(1.35) 
325 

(1.35) 
171 

(0.71) 
137 

(0.57) 
956 

Peca 1067 
(1.85) 

352 
(0.61) 

452 
(0.78) 

434 
(0.75) 

2305 

Tableau 2: Regime saisonnier moyen de la pluviometrie (mm) de deux localites: une it 

basse altitude et l'autre it altitude moyenne. Les valeurs entre parentheses representent Ie 

coefficient relatif saisonnier moyen. 

La temperature est un facteur limitant; trop elevee ou trop faible elle peut exclure 

ou limiter la vie de certaines especes (DAJOZ, 1974). Comme nous l'avons deja vu (figs. 

10 et 11), on observe une diminution des temperatures en fonction de l'altitude. Les 

amplitudes therrniques annuelles (difference entre Ie mois Ie plus chaud et Ie mois Ie plus 

froid) a Ponta Delgada et Peca sont respectivement de 8.8°C et 8.9°C. 
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Les autres facteurs qui ont une certaine influence sont Ie vent, la nehulosite, Ie 

rayonnement solaire et Ia photoperiode. 
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Figure 14: Coefficients relatifs saisonniers moyens de la pluviometrie (x) de deux 

localites de S. Miguel-Af,Xlres 

C'est ainsi que les Alj(ores (fig. 15) sont cycliquement touchees par la violence 

des vents d'ouest et d'est en automne et en hiver. Leur violence peut provoquer des 

deformations morphogenetiques sur les plantes, particulierement sur les arbres en bord de 

mer, en altitude dans les zones les plus vent6es. Ces vents jouent non seulement un role 

thermique mais contribuent 11 la dissemination des especes vivantes. 

Ponta Delgada Peca Locallle 
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Figure 15: Vitesse du vent (m/s) 11 l'aeroport de Ponta Delgada (1986), selon INMG. 

Le rythme d'6clairement, Ie seul qui ne presente pas de variabilite d'une annee a 
l'aurre, a une influence rres marquee dans celui des erres vivants. II joue un role de 

regulateur de la biologie, de la tallie, de la forme, du metabolisme et du comportement avec 

les autres facteurs de l'environnement (nECK, 1968). Aux Alj(ores, du fail de la forte 

nebulosite, son intensite est plus attenuee (fig. 16). 
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Figure 16: Photophase mensuelle moyenne, pour la latitude moyenne des A<;ores 

(modifite de BECK, 19(8). 

La nebulosite est ttis fone aux A<;ores (fig. 17). Elle touche surtout les zones 

d'altitude ce qui a amene FERREIRA (1980) aappeler ce phenomene "Ia mer des nuages 

de Huett de Lemp". 
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Figure 17: Nombre d'heures de lumiere par mois aPonta Delgada pendant l'annee 1986, 

selon INMG. 

Si ron compare la photophase de BECK (1968) et la duree en heures de 

lumiere par mois de I'INMG. (fig. 17) on se rend compte de l'impor1ance de la nebulosite 

dans Ie contexte regionaL La nebulosite reduit considerablemem Ie nombre rtel d'heures de 

lumiere par jour et d'une fa<;on pratiquement constallte tout au long de I'annee (fig. 18). 

d) Cultures menacees par M. unipuncta dans I'archipel 

La feniJite du sol, la position geographique entre I'Europe, I'Afrique et 

I'Amenque, contribuerent a l'expansion economique rapide de l'archipel centre sur la 
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Figure 18: Comparaison entre la photophase theorique de BECK (1968) en moyenne 

altitude des A¥ores et Ie nombre d'heures de lutuiere ree1les (reel) aPonta Delgada, selon 

INMG. 

culture du ble (cereale) que ron exponait vers les garnisons ponugaises des places fones 

d'Afcique du Nord, et qui est remplacee aujourd'hui par l'expansion des paturages. 

II existe generalement une bande littorale autour des villages d'occupation 

agricole et une vegetation c6tiere uniforme tout au long de l'archipel. Une zone de 

piilurages lui fait suite. accompagnee de bois situes en altitude et parfois inseres dans les 

pamrages. 

La menace de M. unipuncta p1:se essentiellement sur deux cultures: celie du 

mais et celle des prairies perennes. II s'agit pour ces demieres de paturages exploitees 

intensifment ou l'ont fait l'elevage du betail en plein air pendant toute l'annee. lis sont 

artificiels et constitues essentiellement par les graminees suivantes: Lolium multiflorum 

LAM.; L. hibridum L.; L. perenne L; Holcus lanarus L.; Festuca pratensis L; F. 

arundinacea SCHREB.; Bromus willdenowii KUNTH.; Phleum pratense L. et Dactylis 

giomerata L. On y trouve egalemem les legutuineuses: Trifolium repens L; T. campestre 

SCHREB.; T. pratense L; Lotus subbiflorus LAG. et L. uliginosus SCHKUHR 

(BORGES, 1982). Le rendement en lait industrialise a augmente regulii:rement de 

maniere significative depuis 1974 (fig. 19). Une meme tendance est observee pour Ie 

nombre de tetes de Mtail abattues pour la consommation region ale et pour les bovins 

vivants qui sont exportes (fig. 20). Ces produits representerent en 1981.75% des valeurs 

exportees de l'archipel. 
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Figure 19: Croissance de la production laitiere en litres de lait de 1974 a 1986 aux 

Ayores (DREPA, 1987). 
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Figure 20: Tonnage de betaiJ abattu et bovins exportes vivants des Ayores (INPP in 

DREPA, 1987). 
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e) M. unipuncta et I'entomofaune nuisible des A!;ores 

Comme dans la plupan des iles, les especes d'insectes ravageurs d'origine 

insulaire sont en nombre rtduit, mais il n'existe pas It ce jour d'inventaire fIable du nombre 

d'especes d'insectes pn:sentes dans l'archipe!. GUIMARAES & BEJA (1974) a publie Ies 

resultats d'une enquete rtalisee en 1966 sur l'entomofaune associee aux produits stockes 

aux A~res, ou sont reconnues 127 especes d'insectes et d'acariens. 

La contribution la plus importante sur ce point est celie apportee au ler Congres 

de la Societe Portugaise d'Entomologie (SPEN) de 1979 (Ponta Delgada). Ainsi, 

CARNEIRO (1982) signale: 

· 33 especes d'Hemipteres, tous ravageurs, 


·98 especes d'Aphides dom 14 ravageurs, 


· 95 especes de CoJeopreres dont 15 ravageurs, 


· 88 especes de Lepidoteres dont 20 ravageurs, 


• 400 especes de Dipreres dont 9 ravageurs, 


· 3 especes d'Hymenopteres tous ravageurs. 


Le nombre d'insectes consideres comme ravageurs est inferieur It une centaine 

dans l'archipel dont 20 pour les lepidopteres (tab!. 3). Panni ces derniers M. unipuncta est 

de loin l'espece la plus nuisible. 

C· DYNAMIQUE DES POPULATIONS 

1· Generalites 

Selon DAJOZ (1974) "une population est formee par l'ensemble des individus 

de la meme espece qui occupent un espace determine It un moment donne". La plupart des 

ecologistes sont d'accord pour considerer les populations comme des unites douees de 

proprietes particulieres qu'il est possible d'etudier, et non comme un ensemble d'individus 
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Ordre Famille Genre et espece 
Lepidoptera Gelechiidae Silotroga cerealella (OUYlER) 

Phihorimaea opercu1elLa (ZEl J ER) 
Glyphipterigidae Tebenna bjerkandrella (THUNB.) 
Hieroxestidae Opogona omoscoP4 MEYRICK 
Hyponomeutidae Prays cieri (MlLl.lERE) 
Noctuidae Amalhes c-nig rum L 

Aurographa gamma L. 
Chysodeixis citaldIes ESP. 
C. orichalcea F. 
Helicoverpa annigera HB. 
Mamestra oleracea L 
Mylhimna unipu.ncca HAW. 
Noccua pronuha L. 
Scoria segelum SCHlFF. 
Sesamia rwnagrioid,es LEF. 
Spodoptera liaoralis B. 
S. exigua HB. 
Trichoplusia orichalcea (FAB.) 

Pieridae Pieris brassicae LE. 
P. brassicae azorensis REBEL 

Pyrnlidae Anagasra kuehniella ZEI I ER 
Sphingidae Acherontia aJropos UN. 

Agrius convolvuli L. 
Tomicidae Grapholita molesca BVSCK 

Cydia pomonella L. 

Tableau 3: Lepidopteres ravageurs dans 11le de S. Miguel - Avores (CARNEIRO, 1982; 

CARVALl::IO, 1982 et GUlMARAES, 1982). 

independants les uns des autres. L'etude des populations peut se faire en decrivant les 

variations de l'abondance des individus soit dans Ie temps, soit dans respace. 

Dans Ie cadre de la lutte biologique qui nous interesse ici on doit a v ARLEY & 

ROY (1957), d'avoir montr6 l'imponance que revetent les relations hote-parasite ou 

prroateur-proie en dynamique des populations. L'influence des predateurs sur la croissance 

de populations de proies a ete mise en evidence des les premiers essais de Iutte avec la 

coccinelle Rodolia cardinalis MULS. contre la cochenille de l'oranger (DAJOZ, 1974). 

HOWARD & FISK ont montre des 1911 pour deux lepidopteres forestiers dtfoliateurs 

introduits aux Etats-Vnis, Lymarnria dis par L. et EUprOClis chrysorrhea L., la grande 

importance des ennemis naturels dans la regulation de leurs populations. 

Au cours de ce siecle c'est a partir des annees trente que les recherches de 

GAUSE (1931, 1935) sur des especes de laboratoire et les analyses mathematiques de 

LOTKA (1934) et de VOLTERRA & D'ANCONNA (1935) ont eu pour objectifs 
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fondamemaux de determiner les limites de croissance d'une population en fonction de la 

quantite d'aliments disponibles et d'evaluer les effets de la competition interspecifique sur 

chacune des especes mises en presence. Elles ont pexmis aux scientifiques d'inirier des 

etudes sur la dynamique des populations de plus en plus basees sur des methodes 

mathematiques faisant appel a la statistique. Celles-ci, selon SNEDECOR & COCHRAN 

(1957), representent "des techniques de collecte, d'analyse, permettant de foxmuler des 

conclusions apartir d'observations". 

Des Ie debut, les faCtellrs_biotiqueLeL(lbiptiWJ§ .Qme!.e~XJ:ct!:!lJlS comme.1es 

principaux facteurs.qui limitant la.yie.animale. Les premiers om ete al'origine des theories 

de NICHOLSON (1933, 1954, 1958), NICHOLSON & BAILEY (1935) et SOL 0 M 0 N 

(1949, 1957), les seconds ont fait l'objet des travaux d'UVAROV (1931) et de 

BODENHEIMER (1930, 1938) qui en ont mOntre l'impoTtance, sunout en ce qui concerne 

Ie climat. Plus tard, CHITTY (1960) et PIMENTEL (1961) ont demontTe l'influence des 

facteurs genetiques dans la regulation des populations. 

Le programme "International Biological Program" (lBP), mis en route dans les 

annees soixante, a ete, selon BURGESS e/ al. 1981, Ie grand stimulus pour beaucoup 

d'etudes ecologiques dans les dernieres decades. 

La dynamique du vol des populations adultes de M. unipuncta, avant que Ie 

probleme ne se pose pour les Ayores a ete etudiee dans differents pays: aux Etats·Unis 

(BREELAND, 1958), au Canada (GUPPY, 1961; McCLANAHAN & ELLIOTT, 1976; 

FIELDS & McNEIL, 1984; McNEIL, 1988), en France (ANGLADE, 1969; CAYROL 6/ 

aI., 1974; POITOUT et al. 1974; BUES et al., 1986), en Espagne (GARRIDO et al., 

1979), au Mexique (GOMEZ ef at., 1(80), au Portugal (BRANCO, 1980) er aux Ayores 

(ANUNCIADA, 1984). Dans leurs travaux les chercheurs ont fait appel surtout aux pieges 

lumineux et aux pieges sexuels pour quantifier les individus captures dans un certain laps 

de temps. 

Si les pieges pennettent de preciser Ie debut, la duree et la variabilite du vol, it 

n'existe pas pour cette espece de rapport flable entre Ie nombre d'adultes pieges et leurs 

descendants. En effet, les facteurs qui vont favoriser Ie vol des pappilons (DUFAY, 1964; 
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McCLANAHAN & ELLIOTT, 1976) ne favorisent pas obligatoirement la survie de leur 

descendance, qui sera par ailleurs soumise a l'influence, negative ou positive d'autres 

facteurs de regulation. Enfm, l'existence de vols migratoires chez M. unipWlcra (POITOUT 

el al., 1976; McNEIL, 1988) rend d'autant plus difficile la mise en evidence de 

correlations entre les captures de papillons et l'importance des populations larvaires qui 

peuvent en resulter au niveau local. 

Dans l'archipel, Ie foyer de M. unipuncra elant permanent, c'est a dire que 

l'espece dispose de toute les conditions biotiques et abiotiques pour se developper. Aussi 

pour eviter Ie maximun d'erreurs nous avons ete obliges de faire des echantillonnages 

directs dans les prairies artificielles afin de denombrer les chenilles en fonction de leurs 

stades. Des etudes de dynamique ont deja ete effectuees pour ce meme ravageur dans 

d'autres lieux: en France ANGLADE (1968), en Iran par BARBULESCU (1974) aux 

Ayores par GARCIA & TAVARES (1977), GARCIA & TAVARES (1980), TAVARES 

(1982) et ANUNCIADA (1984). Cette methode d'echantillonnage tres fiable nous a donne 

des indications rres precises sur la bioecologie de cene Noctuelle dans son ecosysteme. 

2- Materiel et methodes 

a) L 'echantillonnage selon Ie stade larvaire 

(1) Choix des stations d'etude 

Nous avions des 1977 mis en place diverses stations d'echantillonnage (tab. 4) 

Date Station Altitude (m) 
JAN 77 a AOU 78 
NOV 80 It SEP 82 

Remedios I 
Remedios II 

350 

NOV 80 it DEC 82 Cerrado dos Bezerros 550 
NOV lIO a SEP 81 Feteiras 75 
SEP 81 a NOV 82 Relva 250 
NOV 82 a SEP 83 Achada das Furnas 550 
AOU 82 aJUI 84 
ocr 85li.DEC 88 

Arribanas I 
Arribanas II 

250 

ocr 85 li. DEC 88 Congro 550 
MAl 87 aNOV 87 
MAl 88 ~ NOV 88 

Altiprado I 
Altiprado II 

550 

Tableau 4: Diverses stations d'echantillonnage des stades larvaires de M. unipuncra dans 

l'ile de S. Miguel entre Janvier de 1977 et Decembre de 1988, avec leur altitude. 
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pour des stades larvaires situees a differentes altitudes de l'ile de Sao Miguel (fig. 21). 

Nous n'avons pu malheureusement 1es suivre durant toutes les penodes. Ainsi, enrre Aout 

1978 et Novembre 1980, puis enrre Juin 1984 et Octobre 1985, nous n'avons pu relever 

les donnees. 

o 
Lac F090 

LilC Fumils 

PleO da vat-a 
Alt 
(m) 

Figure 21: Localisation des stations d'echantillonnage larvaire de M. unipuncta dans l'ile 

de Sao Miguel. 

(2) Methode d'echantillonnage 

L'echantillonnage en un lieu pris au hasard, consiste a denombrer les chenilles 

et leurs stades larvaires par unite de surface, une fois par semaine (10 par station). 

Jusqu'en 1985, cette unite de surface fUt Ie m2 ensuite, Ie quan de m2. L'avantage de cette 
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nouvelle unite est de pennettre d'effectuer 4 fois plus d'observations (40 par station) d'ou 

une meilleure estimation de la variabilite de la population, une diminution considerable de 

I'erreur d'observation et, en consequence, une augmentation de la valeur Statistique de la 

methode. 

II devient vile evident, ala pratique, que ces methodes procurent des recoltes 

peu abondantes. Cela ne signifie pas pour autant qu'elles soient mauvaises, acondition 

toutefois de bien savoir recuperer les insectes au inilieu du volume vegetal isole. Le temps 

mis pour examiner une unite d'echantillonnage varie entre 5 a 10 minutes. n est plus rapide 

en hiver et au printemps, plus lent au cour'S des deux autres saisons. 

b) Piegeage des papillons 

(1) Le piegeage lumineux 

La reponse des Noctuelles ala lumiere, surtout pendant Ie soir etle debut de la 

nuit, a donne aux entomologistes la possibilite d'utiliser des pieges lumineux pour l'etude 

des populations. Grace II ces derniers nous disposons de donnees sur la distribution, la 

repartition geographique, les fluctuations saisonnieres et Ie nombre de generations des 

lepidopteres depuis plus d'un siecle (COSTMOS, 1879, in ROBINSON & ROBINSON, 

1950). De nombreuses especes de lepidopteres y sont capturees, donnant des informations 

sur leur abondance. Les observations suivies pendant un certain nombre d'annees en un 

meme lieu fournissent des informations precieuses pour l'etude de leur impact dans 

l'ecosysteme. 

L'efficacite de ces pieges a ete etudiee par PROVOST (1959): HARSTACH el 

al. (1968); BOWDEN (1973); BOWDEN & MORRIS (1975). lis donnent souvent 

d'abondantes recoltes en ce sens qu'ils capturent outre Ie ravageur recherche tout ou partie 

de l'entomofaune ce qui rend compte de la variete et de la quantite d'insectes presents dans 

la zone piegee. Le probleme qui se pose alors est de distinguer dans les captures les 

insectes de passage de ceux appartenant au peuplement propre. SeIon ROTH (1971), il 

s'agit lit d'un defaut inherent 11 tous les pieges. II est bien evident que l'on ne recolte que les 
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insecteS qui se font prendre, Le climat a une Ires grande influence (hygromettie, vent, 

temperature et la position de la lune) mais aussi 1a "pression demographique". Divers 

stimuli internes qui peuvent etre transitoires (quete sexuelle, alimentaire, etc.) compliquent 

l'interpretation des rewltes. 

Nous avons suivi les populations adultes de M. unipuncta al'aide de pieges 

lumineux du type "Pennsylvania" (fig, 22) dont la diffusion est tres repandu. Ce piege est 

un peu different du modele original decrit par WTI...LIAMS en 1942. En Europe, il est 

utilise avec quelques ameliorations notamment en France, aI'INRA d'Avignon (BUES et 

lIl., 1981i), au Ponugal au Centre National de Protection ala Production Agricole - CNPPA 

(BRANCO. 1980) et aux Ayores depuis 1980, Ces pieges ont ete prc!ites al'Universite des 

A~ores par Ie Servi~ de Protection des Vegetaux du Secretariat Regional pour I'Agriculture 

. et les PSches. Leur implantation sur l'ile de S. Miguel est indiquee dans la fig, 23. 

--+ Tube neon 

Entonnoi r 

Pied 

Figure 22: Piege lumineux (UV) du type Pennsylvania utilise pour l'etude des 

populations d'adultes de M. unipuncta aSao Miguel· A~ores, 

L'energie pour leur fonctionnement a ete d'abord fournie par deux batteries de 

12 volts mais celJes·ci se dechargeant rres vile, nous avons ete amenes arelier les pieges a 
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la tension du reseau publique. Dans Ie cas des paturages isoles on a fait appel II un 

generateur electrique (Honda E650). 

(2) I.e piegeage sexuel 

Pour de nombreuses especes de nocruelles l'utilisation du piegeage sexuel 

permet, d'une part, de preciser Ii l'echelle locale les particularites des cycles evolutifs et, 

d'autre pan, d'ajuster les dates d'interventions avec les periodes de risque (SUES & 

POlTour, 1980). Ainsi. en 1988, au reseau de pieges lurnmeux sont venus s'ajouter des 

pieges Ii pheromones sexuel1es (fig. 23). Ces derniers sont en train de remplacer les pieges 

lumineux dans l'averrlssement agricole. du fait de leur faible cout, de leur facilite de 

manipulation et de leur plus grande specificire de capture car la majorite des individus 

pieges sont des mlles de la meme espece. L'absence d'un besoin de source d'energie et 

leur faible poids facilite, par ailleurs, leur distribution aux emplacements ou ils sont 

necessaires. 

i1e de SiD Mi guel 

Ribeginha Altiprado
Arribanas 

•• Lagoa do• Remedios <::iL) Congro. ----~~ 

• Pieges lUlilineux 

o Piege sexuel 

~ Essai de formulations 

Figure 23: Placement des pieges lumineux et sexuels dans 1'l1e de Sao Miguel. 

La pheromone sexuelle des femelJes de M. unipuncta a ete identifiee et isolee 

(HILL & ROELOFS. 1980; McDONNOUGH et al. 1980; FARINE. 1981). Elle est 

constituee d'un melange de plusieurs hydrocarbures insatures II 16 carbones: hexad6canyl 

acetate (llDA), cis-9-hexad6cenyl acetate (Z9HDA), cis-JJ-hexadecenal (ZlJHDal) et cis­

ll-hexadecenol (ZllHDol). ScIon GOTTELAND (1986), en Europe, les recherches 
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destinees ala mise au point de pheromones de Noctuelles ont commence en 1975 a la 

station de I'INRA de Montfavet. Selon ce dernier auteur, des comparaisons entre les 

resultats des ph~geages lumineux (type Pennsylvania) utilises jusqu'alors et les piegeages 

sexuels montrent: 

- dans Ie cas de S. segetum et S. ipsilon, au cours du let voiles captures sont 

plus importantes et plus precoces au piegeage sexuel qu'au piegeage 

lumineux, alors que c'est Ie contraire qui se verifie au cours du 2erne vol; 

- qu'i1 n'existe pas de rapport constant entre les deux methodes. 

Les essais avec les pheromones de synthese de M. unipuncta aux Avores ont 

eu pour but de tester diff6rentes formulations (tab. 5) d'attractifs sexuels, fournis par Ie 

Laboratoire des Mediateurs Chimiques (INRA), et de tester la pheromone utilisee au 

Canada. Ces deux experimentations ont ete faites en cooperation avec la Station de 

Zoologie de I'INRA d'Avignon et I'Universite de Laval (Quebec). 

Composition 

I 

Formulations 

II I1bis ill IV V 

Zl1HDA 880 880 880 880 880 880 

HDA 100 100 100 100 100 100 

Z 11 HDol 20 20 20 20 20 20 

Z 11 HDal 100 50 50 10 I 0 

DL - tocopherol 0 0 5 0 0 0 

Tableau 5: Composition (Jig) des six formulations de pheromones sexuelles de M. 

unipuncta (selon Ie Laboratoire de Mediateurs Chimiques de I'INRA). 

En ce qui concerne les pieges utilises dans les essais de formulations 

pheromonales de M. unipuncra (Lagoa do Congro) et 11 Ri beirinha, 3 types de pieges ont 

ete utilises (fig. 24): 

- Pihe a glu mis au point a la Station de Zoologie de I'lNRA Bordeaux en 

carton plastifie, ou les papillons sont retenus dans la base inferieure, qui 

contient un carton encolle au milieu duquel on place la pheromone. II est 

suspendu 11 2 m de hauteur environ. Ce type de piege aete utilise seulement 

pendant les essais preliminaires. 
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- Piege a eau mis au point a Ia Station de Zoologie de I'INRA d'Avignon. nest 

constitue d'un pot en plastique fixe a l'aide d'un support fixe aIm au dessus 

du sol. Un toit de diametre superieur a celui du pot est monte a I'aide de deux 

supports. Le pot et Ie toil sont esp.aces de 3 cm. Au dessous du toit on fixe la 

pheromone. Le pot doit contenir pres de 2!3 d'eau a 5% de "teepol" (agent 

mouillant). 

- Pie2:e a entonnoir du Canada. tres proche du precedent, mais ou les papillons 

sont retenus dans Ie pot par un entonnoir avec un petit orifice situe au niveau 

superieur du pot. La pheromone dans ce cas est entouree par un cone en 

grillage plastique. 

B c 
Figure 24: Divers types de pieges sexuels utilises dans les essais de M. unipuncra : A= 

piege a glu (lNRA Bordeaux); B= piege a l'eau (I'lNRA A vignon) et C= piege a entonnoir 

(Canada). 

(3) Methode d'6chantillonnage 

Les captures de M. unipuncta ont ete denombrees hebdomadairement. Le 

materiel biologique recolte dans les pieges lumineux, que fonctionnent toutes les nuits (sauf 

la piege de l'Altiprado - 2 nuits par semaine), est lave des son arrivee au laboratoire a l'eau 

courante (ceci a cause de rodeur), puis sech6 sur une feuille de papier dans des bacs 

jusqu'au lendemain. Lorsque Ie materiel est sec on trie les insectes par especes en notant Ie 

nombre et Ie sexe. Certains pieges om fonctionne toute l'annee, sans interruption d'autres 

pendant seulement une cenaine periode correspondant a la duree des experiences (tab. 6). 
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Piel.!e Date Localite 

Lumineux NOV 80 it DEC 82 

OCT 85 it DEC 88 

NOV 80 it DEC 82 

NOV 80 it DEC 82 

OCT 85 it DEC 88 

JUI 87 it NOV 87 

MAR 88 aDEC 88 

Anibanas I 

Anibanas II 

Remedios 

Lagoa do Congro I 

Lagoa do Congro II 

Altiprado I 

Altiprado II 

Sexuel ruI 88 it DEC 88 Ribeirinha 

ruI 88 it NOV 88 Lagoa do Congro 

Tableau 6: Localisation et duree des observations des captures de M. unipuncra dans des 

pieges lumineux et pieges sexuels. 

La retention des papillons dans Ie recipient des pieges lumineux (fig. 22) a ete 

faite entre 1980 et 1985 it l'aide de plaquettes insecticides. A partir de 1985, celles-ci furent 

remplacees par de l'eau avec 5% de formol. Pendant la duree de l'echantillonnage on a 

maintenu Ie materiel biologique rewIre en meilleur etal 

En ce qui concerne l'emplacement des pieges sexuels it Lagoa do Congro, par 

rapport it 6 localisations (1 a 6), a ete tire au sort achaque changement de la capsule 

con tenant la pheromone (tab. 7). Les capsules de pheromones etaient renouvelees chaque 

mois pendant les 4 mois qu'a duree I'experimentation. 

Emplacement 

du piege lere 

Repetitions 

2eme 3eme <teme 
1 V I V III 

2 IV II IIbis IV 

3 III Ilbis II V 

4 • I III I IIbis 

5 II IV III II 

6 IIbis V IV I 

Tableau 7: Localisation des six formulations pheromones sexuelles (I 11 V) par rapport a 
l'emplacement des pieges (1 a6). 
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3 - Resultats: Structure et fiuctuations des peupiements de 

M. unipuncta 

L'observation courante rnontre que les divers individus d'une population de M. 

unipuncta ont une repartition caracteristique. Cene repartition a un sens biologique. II est 

interessant d'en connaftre les causes. La repartition reguli1:re est rare, il est done presque 

toujours possible de l'eliminer en raison de I'heterogeneite du milieu. Rare aussi. est la 

repartition au hasard car elle ne se lTOuve que dans les milieux homogenes et chez les 

especes qui n'ont aucune tendance au groupement (PARK, 1933). Ainsi, il reste it M. 

unipuncta la repartition contagieuse. c'est la plus frequente (DAJOZ, 1974). Celle-ci est 

due soit au comportement des adultes qui recherchent Ie voisinage de leurs semblables, soit 

it des variations dans les caract6ristiques du milieu qui amenent les individus il se grouper 

dans les zones les plus favorables. 

Les populations de M. unipun.cta sont caracteristiques: on peut affmner qu'il 

existe aux A90res des populations permanentes, represent6es dans une aire deterrninee 

pendant toute l'annee et des populations temporaires qui occupent une zone seulement une 

partie de I'annee. II est possible aussi que des individus de la population sedentaire se 

d€placent en grands vols de migration pour aller constituer des foyers dans d'autres 

localites, comme I'a signale ANDERSEN & FJELDSA (1983). L'inverse peut aussi etre 

possible. 

a) Fluctuations des populations imaginales 

(1) Resultats des piegeages lurnineux 

L'examen des captures d'adultes de M. unipuncta dans les pieges lumineux de 

la localite d'Arribanas (250 m d'altitude), fig. 25, et Lagoa do Congro (550 m d'altitude), 

fig. 26, au cours des annees 1981 et 1982, montre les differences d'abondance des 

papillons dans les deux localit6s. 
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Figure 25: Capture d'adultes de M. unipuncra dans la localite de Arribanas en 1981/82. 
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Figure 26: Capture d'adultes de M. unipuncra dans la localite de Lagoa do Congro en 

1981 et 1982 

En 1981 et 1982, comme ANUNCIADA (1934) I'avait deja vu, Ie nombre 

d'imagos captures a Lagoa do Congro a ete tres superieur a celui d'Arribanas, car lOTS les 

pies de rete de 1981 nous avons une relation de l/60 et dans rete suivant de 1/5. Ce fait a 
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ere accompagne par des pics tres isoles dans Ie temps dans Ie premier site et Ie contraire 

s'est v6rifie AArribanas. D'autre pan, on voit que Ie debut des pics d'adultes ALagoa do 

Congro arrive quelques jours plus tare! que celui de l'autre localire. 

Le nombre de pics d'adultes s'est monrre variable aLagoa do Congro (deux a 
quatre), il est superieur ou egal acelui de Congro, pour Arribanas. Ces donnees concernent 

respectivement les annees 1981 et 1982. Le nombre de generations dans les deux localites 

sera alOIll, rres dependant des conditions climatiques de l'annee. 

On remarque que la fone abondance d'adultes aLagoa do Congro II la fin du 

mois de Juillet 1981 (plus de 6000 captures dans une seule nuit) peut etre due aux 

deplacements d'individus qui ont passe la periode la plus defavorable de l'annee dans les 

zones les plus basses de rile, ou leurs sorties sont plus precoces. ALagoa do Congro les 

populations imaginales sont surtout presentes lorsque les conditions climatiques sont les 

plus favorables, c'est-a-dire, en ete et en automne. Par contre, aArribanas leur presence est 

observee pendant toute l'annee sauf quelques rares exceptions en hiver et au primemps. 

Cinq ans apres ces resultats, sauf ade rares exceptions pres, ils se sont tous 

confirmes dans les memes localites avec une abondance de papillons de M. unipuncra 

comparable (figs. 27 et 28). 

En 1987, il y a eu une presence tres atrenuee du ravageur et il n'a ete necessaire 

de n'effectuer la lulte que dans quelques foyers. L'inverse n'a pas ete verifie en 1988. 

Une etude similaire a ete aussi faite dans une nouvelle station, Altiprado (tres 

proche de Lagoa do Congro, a environ 2 Km), seulement durant la peri ode ou M. 

unipuncw occasionne des degiits (fig. 29). Le nombre d'adultes captures en 1987 et 1988 

dans cette station est superieur acelui releve aLagoa do Congro. Au debut d'une seule 

nuit, au mois d'Aoilt 1988,·Je piege lumineux contenait environ 10.000 M. unipuncra, 

record de captures aux Ac;:ores. 

L'apparition d'imponantes populations d'adultes aux stations d'Altiprado et de 

Lagoa do Congro en debut d'ete, alors qu'elles sont r6duites durant Ie printemps et I'hiver, 

est arelier au probable apport d'individus venant de baisse altitude. 
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Figure 27: Capture d'adultes de M. unipuncta dans la localili de Arribanas en 1987 et 

1988. 
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Figure 28: Capture d'adultes de M. unipuncta dans la localite de Lagoa do Congro en 

1987 et 1988. 
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Figure 29: Captures d'adultes de M. unipuncta dans la localite d'Altiprado des Ie debut 

d'Avril it la fin d'Octobre de 1987 et 1988. 

(2) Resultats des piegeages sexuels 

Les resultats preliminaires obtenus it Ribeirinha, avec la piege it entonnoir du 

Canada (fig. 30), compares a ceux des pieges lumineux d'Altiprado-1988 (fig. 29), 

revelent un pic de moins. 
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Figure 30: Capture joumaliere des miiles de M. unipuncta dans un piege it entonnoir du 

Canada situe dans la localite de Ribeirinha, en 1988. 
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On voh fig. 30.2 pics de captures I'un en AoOt et J'autre en Novembre. II est a 
noter que Ie nombre d'adultes capt\llts par ce type de piege au moment des pies est 650 fois 

moindre que celui gen6:alement obtenu par Ie piegeage Iumineux d'Altiprado. Cependant, 

des essais avec ce type de piegeage devront etre poursuivis, afin d'evaluer les possibilites 

de cette methode. 

(3) Resultats de la comparaison des compositions 

pberomonaIes 

Durant les experimentations (Juin 11 Novembre de 1988) 11 Lagoa do Congro Ie 

climat g'est maintenu gen6:alernent constant. Ainsi, pour la temperature, la moyenne fut 15 

±2°C, celie des maxima 20 ±loCet celie des minima 9 ±20e. En ce qui concerne J'burnidite 

relative elle s'est maintenue aun niveau assez elevee (± 95%). II n'y a pas eu de pluie. 

Pendant la periode de l'essai, it y avait une population d'adultes de M. 

unipuncta relativement abondante. sunout durant les deux premieres repetitions (83,4% 

des captures), qui correspondaient au 2eme vol du ravageur. A partir de la 38eme semaine. 

on observe une baisse de capture des papillons de M. unipunc1a, qui semble indiquer la fin 

de la generation. ce qui est confirme par les faibles captures au piege lumineux de Lagoa do 

Congro, installe 11 400 metres de distance. 

D'apres les captures (fig. 31), il semblerait que la simple presence du Z II 

HDA. Ie HDA et Ie ZIIHDol, ou on a ajoute une fone dose de Zll HDal (50 a100 )lg) ne 

soit pas la concentration ideale pour avoir une bonne atrractivite sur les males et en 

consequence une fone capture. Un meilleur resultat est obtenu si ron ajoute du ZII HDal 

au melange, mais selon la dose moyenne de 0,99% (formulation III). On observe que c'est 

avec des quantiles inferieures a0,0999% (formulation IV), ou des quantit6s sup6rieures a 
4,76% (formulations I et II) que les captures baissent significativement. L'action du DL d­

tocopherol (formulation 1I bis) semble nulle. Cette substance ne presenle donc aucune 

utilite dans la composition de la pheromone de synthese. 
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Figure 31: M. unipuncta: mliles captures hebdomadairement aux pieges sexuels a Lagoa 

do Congro. comportant les six fonnulations de pheromones sexuelies (I. ll. llbis. m. IV et 

V). 

La confirmation de ces resultats est fournie par Ie test de Student (tab. 8), il 

montre que les formulations 1II el IV sont significativement differentes des autres 

formulations. La valeur de "t" la plus haute indique que la formulation III a l'altractivite la 

plus importante. 

n 0.591 
IIbis 0.835 1.114 
ill 4.438' 4.448' 4.363' 
N 3.564' 3.554" 3.836' 3.363' 
V 1.093 0,964 1.268 3.867' 2.816* I 

I II Ilbis III IV I 

Tableau 8: Comparaison par Ie test "I" de six formulations d'attractifs sexuels, en 

fonction des cap lures de males de M. unipuncta aux pieges sexuels. (* = Significative aP 

= 0.05). 

Ces resultats observes aux A<;ores som venus confirmer la tendance deja 

verifiee au cours des travaux realises, par exemple, dans le Sud de la France par VIEIRA 

(1987). II faut signaler que les lests de cel auleur ont eu lieu it une periode tardive de 

l'annee. 
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Nous constatons, comme BUES Itt al (1980) pour d'autres Noctuelles, que la 

specificire de l'artraclif sexuel n'est pas totale. Quelques individus d'autres especes ont ere 

preges dont Agrotis segerum DENIS & SeHIF. et Galgula parota GUENEE. Dans Ie Sud 

de la France VIEIRA (1987) a observe avec M. unipuncta : Xestia xanrhographo DENIS & 

SCHIF., OmphalosceUs lUfWsa HAW., Rhizedra lutosa HUBNER, Autographa gamma 

L., Macdunnoghia con/usa STEPHENS et ChrisodeWs chalcites ESPER. 

Les resultats exposes ci-dessus mettent en evidence que la formulation ill 

(tab.5) est la plus efficace et 1a plus specifique pour les six attractifs sexuels etudies, malgrt 

tous les parametres qui peuvent avoir influence Ie piegeage sexuel des males de M. 

unipuncta comme: Ie rythme d'activite endogene (SOWER et aI, 1970), l'etat receptif du 

male depend du rythme nycthemeral (TRA YNIER, 1970), les differents constituants de la 

pheromone qui n'ont pas d'incidences equivalentes sur Ie comportement sexuel du male 

(ROELOFS & CARDE, 1977), les periodes, les lieux de piegeage, la position des pieges 

sur Ie terrain, la temperature (TURGEON et aI, 1983), Ie caractere migrant ou sedentaire 

(McNEIL, 1988), les niveaux des populations (TOUZEAU, 1979), l'emission de composes 

inhibiteurs des mouvements de la femelle lors de J'accouplement et ceux des males (fiRAI 

& SHOREY, 1978). FARINE (1982) n'ont pas modifie l'effet observe avec la formulation 

III. 

b) Les fluctuations des popUlations larvaires dans 

7 biotopes 

(I) Localite de Remedios 

Une premiere approche des fluctuations des populations larvaires de M. unipuncta 
, 

(figs. 32) nous a ete don nee dans un patuTage d'altitude moyenne de Remedios, en 1977 et 

1978, mais la densit6 des chenilles (81m2), etant inferieure au seuil economique d'attaque ­

40 chenilles par m2 (GARCIA & TAVARES, 1977), ne nous a pas permis d'estimer les 

degats. 
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Figure 32: Fluctuations de la population larvaire de M. unipuncta dans la localite de 

Remedios en 1977 et 1978. 

Les chenilles et les adultes sont plus abondants durant l'ete et l'automne. 

Durant les autres saisons Ie nombre d'individus est tres r6duit, ne depassant pas, dans la 

majorite des annees, un individu pat m2. Ce nombre a ete depasse en Janvier 1982, 

phenomene vraisemblablement lie aux importantes populations observees durant la saison 

chaude de 1981 (fig. 33). 

Selon la localite, il peut y avoir durant rete et J'automne deux ou trOis 

generations. Les generations se sont chevauchees en 1977 et 1978 et it ne fut pas possible 

de les isoler. Pat contre, l'isolement entre les generations successives est net en 1981 et 

1982 (fig. 33). Le niveau de ces generations pendant l'ete et l'automne est croissant de 

1977 a 1978 puis decroissant en 1981. 

(2) Localite de Cerrado dos Bezerros 

Pendant la seconde peri ode d'echantillonnage de la population larvaire a 

Remedios (1980 a 1982), des echanrillons ont ete pris dans la localite de Cerrado dos 

Bezerros (550 m d'altitude). Par rappon ace qui a ete dit pour la localite de Remedios, Ie 

niveau de la population pendant toute l'annee est plus eleve a Cerrado dos Bezerros qu'a 

Remedios (figs. 33 et 34). 
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Figure 33: Fluctuations des populations larvaires de M. unipunaG dans la localile de 

Remedios pendant 1980, 1981 et 1982. 
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Figure 34: Fluctuations des populations larvaires de M. unipuncta dans la localite de 

Cerrado dos Bezerros en 1980, 1981 et 1982. 

Ainsi, ala fin du mois d'Octobre la den site de chenilles par m2 a ete plus que 

double par rapport aceUe de Remedios (17 larves I m2). La comparaison des populations 

des deux localites, durani rete 1981, souligne la variabilite du comportement des 

populations larvaires de M. unipuncta. Les populations diminuent en effet avec Ie temps a 
Remedios et augmentent 11 Cenado dos Bezenos. 

En ce qui cone erne les populations larvaires en 1982, nous pouvons observer 

que les pies sont Ires sembi abies dans leur repartition dans Ie temps. I1s ont en outre 
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certaines panicularit6s: comme pour les adultes,Ja localite la plus elevee en altitude presente 

des populations plus tardives par rappon 1Il'aurre station d'altitude moyenne. A Cerrado 

dos Bezerros il n'a pu etre observe de populations de chenilles au cours du mois de 

Septembre. Ce fait sera aussi observe en 1982 dans une anrre station, celie de Relva. 

(3) l..ocalites de Feteiras et Relva 

Les resultats observes 11 Feteiras (75 m d'alutude), en 1981, SOnt proches de 

ceux dejll decrits, en 1982, pour Remedios. On y verifie 11 nouveau I'imporunce du facteur 

altitude. La population y apparalt abondante des Ie mois de Juin (fig. 35). 
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Figure 35: Fluctuations des popUlations larvaires de M. unipuncta dans les localites de 

Feteiras (Nov 80 11 Oct 81) et de Relva (Oct 8111 Oct 82). 

Vers la fin d'Octobre 1981, Ie proprietaire de la prairie experimentale de 

Feteiras I'a laboure. Cela nOus a oblige 11 travailler sur une autre parcelle situee 11 Relva, 

celle-ci 11 250 merres d'altitude, afin de poursuivre les observations dans cette zone (fig. 

35). Cest a Relva que nous avons trouve, en 1982, les niveaux de population les plus 

eleves. La densite par m2 a depasse 30 chenilles au mois de Novembre.La distribution des 

chenilles 11. Relva s'est effectuee selon deux pies bien definis, Ie premier au mois d'AoGt et 

Ie deuxieme, rres accuse, au mois de Novembre. 

http:Novembre.La
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(4) Localire de Achada das Furnas 

Des echantillonnages larvaires en altidude ont ele realises en 1983 (fig. 36), 

dans une parcelle qui a subi de fortes attaques de M. unipuncta l'annee precooente. lei, 

I'absence des larves en hlver et au printemps est tres nette mais iI. partir du mOls de 

Septembre et durant un mOls el demi, les populations 1arvaires atteignent 30 individus 1m2. 

A partir d'Octobre 1983 et durant un an on n'a pas reJeve de larves dans ces 

localites, ronfinnant ainsi que les populations de M. unipuncrQ en altimde peuvent etre 

dependanres de l'apport d'individus des populations des paturages de basse altitude. On 

considere ces populations du ravageur comme appartenant au type temporaire. 

(5) Localite de Arribanas I 

Ala demande des Services Veterinaires de l'lle de Sao Miguel en 1983, on a 

suivi aussi les populations larvaires de M. unipuncra dans un piiturage de moyenne altitude 

-Arribanas 1 (fig. 37). 

Dans cette localile il n'y a pratiquement pas eu de popUlations larvaires durant 

l'hiver et Ie prinlemps. Ce n'est qu'iI. partir de Juillet 1983, qu'on a observe une 

augmentation des populations. Le seuil economique d'attaque du ravageur ayant ete atteint, 

on a ele arnene 11 trailer la parceJle avec du Trichlorfon. L'effel du pesticide s'est maintenu 

quelque temps et c'est seulement 11 la fin du mois d'Octobre que les niveaux de la 

population ont augmenle. se situant autour de 15 individus par m2. 

(6) Localites de Arribanas IT et Lagoa do Congro 

L'echantillonnage des stades larvaires a pu etre suivi dans ces deux localites du 

fin 1985 11 1988. II nous a mOntre de maniere plus claire l'heterogeneite des populations de 

M. unipuncta par parcelle et confirme les faibles populations larvaires durant l'hiver et Ie 

printemps. La generation la plus abondante it Arribanas (fig. 38) est la premiere et, toutes 
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celles qui suivent vont en decroissant. II en est de meme pour la station de Lagoa do 

Congro en 1986 (fig. 39). 
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Figure 36: Fluctuations des populations larvaires de M. unipuncta dans la localite 

d'Achada das Furnas en 1983. 
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Figure 37: Fluctuations des populations larvaires de M. unipuncta dans la 10caJite 

d'Arribanas de 1982 it 1984. 

On a observe dans ces deux localites, situees respectivement en moyenne et 

haute altitude, des valeurs brutes d'individus/m2 nes semblables. En 1986, nous avons 

enregisne it Lagoa do Congro Ie record des densites larvaires observees jusqu'au present. 

Dans les deux localites Ie nombre d'individus a depasse 70, IUTS de la premiere generation 

avec pour consequence l'obligatlon de mesures de lutte it Lagoa do Congro (naitement aux 

Trichlorfon). A Arribanas on a laisse intervenir les enernis naturels, comme Apameles 

militaris WALSH. (Hym., Braconidae). A Lagoa do Congro d'autres interventions 

chimiques ont etC: necessaires, ce qui ne fut pas Ie cas it Arribanas. 
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Figure 38: Fluctuations des populations larvaires de M. unipuncta dans la localite de 

Arribanas de 1985 Ii la fm de 1988. 
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Figure 39: Fluctuations des populations larvaires de M. unipuncta dans la localite de 

Peca=Lagoado Congro de 1985 Ii la fm de 1988. 
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Les Services Agricoles on traite, des la fin Juin 1987, toutes les parcelles de 

Lagoa do Congro entrainant une chute des populations (fig. 37). AArribanas, par contre, il 

y a eu un connOle naturel dO principaletttent au parasite larvaire A. miliUlris (fig. 72). 

Nos investigations ont monne que Ie seuil economique tolerable des anaques a 

souvent ere depasse entrainant l'obligation de ttaiter, mais jamais nous n'avons observe des 

infestations comparables a celles decrites par: FLINT, 1854; PUTTARURRIAH & 

USMAN, 1957; GUPPY, 1961; ALAM, 1961; YATHOM, 1966; ATANAS & 

ABDULLA, 1968; ANGLADE, 1968; BIBOLINI, 1970; CAYROL, 1972; 

BARBULESCU, 1974; IRSHENKO, 1974; HEMMERLE et al., 1981. 

c) Heterogeneite des fluctuations de populations larvaires 

Afin d'etudier l'heterogeneite des populations il etait souhaitable de se situer 

dans une marne region et d'y installer de nombreuses stations. GrAce it un connat passe 

avec la Societe Agricole des A(,!ores - Altiprado situee it Achada das Furnas en 1987, nous 

avons pu implanter dans cette zone six stations (1 a 6) qui ont ete suivies durant la p6riode 

ou I'insecte provoque habituellement des degats, c'est-a-dire de Mai 11 fin d'Octobre de 

1987. eet essai a ete repete en 1988. 

(1) Populations au stade larvaire 

En 1987, l'echantilJonnage larvaire de M. unipuncta s'est montre tres 

homogene dans les six stations. Jusqu'au mois de Juin Ie nombre de chenilles 1m2 est nes 

faible, il s'accroir des Juillet Les deux generations sont bien separees (fig. 40). 

La periode de teTnPS couvene par les chenilles 100 de la premiere generation est 

apeu pres de 45 jours et d'environ 60 jours lors de la seconde. 

Le nombre d'individus 1m2 n'a pas d6passe 20 dans la premiere station, IS 

dans la 4eme et II dans les 4 autres stations. II n'a pas ete necessaire d'utiliser des 

methodes de lune. 
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Figure 40: Helirogeneite des populations larvaires de M. unipuncta dans six stations (1 Ii 

6), it Achada das Furnas - Altiprado, 1987. 
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En 1988 (fig. 41), nous retrouvons une grande panie des resultats obtenus en 

1987: generations bien separees, al'exception de la station 6, ou Ie nombre d'individus 

entre la fin de la premiere generation et Ie debut de la deuxieme s'est maintenu apres de 

trois chenilles 1m2. On observe une abondance de chenilles dans les stations 1, 5 et 6, 

comparable acelle de 1987. 

Par contre, dans les stations 2, 3 et 4 Ie nombre d'individus a depasse, des la 

premiere generation, Ie seuil economique d'attaque et ron a ete oblige de faire appel 11 des 

traitements chimiques. 

L'abondance des individus, au COUTS de la deuxieme generation, a ete encore 

plus forte, comme Ie montrent les parcelles I, 5 et 6 non traitees ou les deglits ont ete tels 

que deux coupes de vegetation, aliment essentiel pour Ie retail, furent perdues. Dans les 

parcelles 2, 3 et 4, grace aUK mesures de lune, on a limite les populations larvaires a des 

niveaux tres bas et, par consequence, lOTS de la deuxieme generation l'abondance des 

chenilles par unite de surface a ete divisee par 2 par rapport acelle des peuplements de la 

premiere. 

La relative homogeneite des peuplements larvaires de M. unipuncta en 1987 et 

l'heterogeneite observees en 1988, observee au niveaux de six stations, resument bien la 

complexite bioecologique de ce ravageur aux A«<>res, et confirment Ie caractere cyclique de 

ses populations, opinion partagee d'ailleuTS par differents auteurs (BREELAND, 1958: 

GUPPY, 1961; GARCIA & TAVARES, 1977; McNEIL & TURGEON, 1982: 

ANUNCIADA, 1984; BUES el al.,1986). 

(2) Comparaison des peuplements irnaginaux et larvaires. 

Dans Ie cas de l'echantillonnage des chenilles on r6c01 te en une seule prise 

instantanee une faune precise et limitee. En revanche, dans Ie cas des captures d'adultes on 

recolte un certain pourcentage d'individus d'une foule errante, fluctuante en fonction de 
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Figure 41: Heterogeneite des populations larvaires de M. unipuncta dans les six stations 

(1 it 6), d'Achada das Furnas en 1988, avec indication du moment des traitements 

insecticides.( w: Date de traitement insecticide). 
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divers facteurs biotiques et abiotiques; i1 est donc difficile de relier entre elles ces deux 

methodes d'Cchantillonnage. Cependant, si l'on tient compte des courbes de capture des 

adubes et de la densite des chenilles dans de memes endroits et penodes, comme c'est Ie 

cas pour les stations de Anibanas, Lagoa do Congro et Ahiprado en 1987 et 1988 (fig. 42), 

on peut voir qu'il existe une relation entre les deux stades de l'insecte. Cette relation 

decoule du cycle biologique de M. unipuncta et des facteurs de l'environnement au cours 

de la generation printaniere, ou Ie niveau de la population aneint par les descendants de la 

premiere generation, influence Ie niveau des populations suivantes. 

On a vu que Ie niveau des peuplements larvaires et adultes du ravageur en 1987 

erait peu eleve. La faible den site des larves a eu pour consequence une faible capture 

d'adultes (550 papillons/nuit aAltiprado et 250 aCongro et Arribanas). 

En 1988, Ie niveau des peuplements \arvaires a aneint des valeurs assez elevees 

des la premiere generation pour diminuer progressivemem lOTs des generations suivantes, 

pendant l'ete et l'automne. Par contre, les populations d'adultes capturees dans les pieges 

om augmenre entre Ie premier et Ie deuxieme pic, doublant ala station de Anibanas et 

Congro et quadruplant aAltiprado. Bien que Ie trOisieme pic ait anouveau baisse il s'est 

maintenu ades valeurs plus elevees que celui du premier pic d'ete. On voit par consequent 

\jue les populations d'adultes ne sUlvent pas forcement les oeuplements des chenilles. 

Les raisons de cette dynamique sont diverses. Par exempJe, la temperature et la 

pholophase vont en decroissant des Ie mois d'Aoiit aux Ayores (respectivement, fig. 10 et 

16), provoquant, avec l'elevation des precipitations (fig. 12), une augmentation des 

pourcentages de monalite de M. unipuncta (GUPPY, 1969), fig. 43. 

M. unipuncta a des mecanismes d'abondance et survie comme, par exemple, 

l'augmentation du pourcentflge d'eclosion des oeufs (fig. 44) compense, par ailleurs, par 

l'action des auxiliaires qui va etre tres intense: parasites el prooateurs se nourrissant des 

stades les plus accessibles, c'esHI-dire, l'oeuf et les larves. 
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Figure 42: Peuplements compares de M, unipUlu:ta au stade larvaire (densitMn2) et au 

stade imaginal (nombre d'individus/nuit) captures dans les pieges lumineux it differents 

locali tees. 
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Figure 43: Pourcentage de mortalite du stade larvaire de M. unipuncta adifferentes 

temperatures selon GUPPY (1969). 

(3) Nombre de generations annuelles 

Une generation correspond al'ensemble des individus qui sont nes en meme 

temps ou bien, d'une fa~on plus large, qui sont nes la meme annee dans un cerrain delai de 

temps en considerant les groupes d'individus qui ont vecu simultanement un meme 

. evenement original, mais qui n'ont pas forcement Ie meme mode de d6veloppement. 
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Figure 44: Pourcentage d'emergence des oeufs de M. unipuncta dans les conditions de 

I'environnement, selon BREELAND (1958), et analyse de la courbe polynominale. 

En tant qu'insecte plurivolrin (CAYROL et at. 1974), Ie nombre de generations 

par an de M. unipuncta est variable selon les caract6ristiques climatiques de la region. 
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Ainsi, au Canada (GIBSON, 1915), dans Ie nord de la Chine (LIN & CHENG, 1958), dans 

la region de Vladivostok (ENGEL'HARDT, 1929), en Coree (NAKAYAMA, 1929), 

I'insecte a deux generations. En Illinois (FLINT, 1920), dans Ie centre des Erats-Uills 

(WALKDEN, 1943) et en France (ANGLADE, 19(8), M. unipuncta a trois generations, 

au Tennessee (MARCOVITCH, 1957) cinq, et aKouang-Toung six d'apres CHU (1938) et 

huit d'apres UN & CHENG (1958). 

Aux A~ores, les populations de M. unipuncta sont tres heterogenes. Pour 

obtenir des informations concernant Ie nombre de generations annuelles, on est oblige de 

proceder, au scin des populations larvaires, ades echantillonnages nombreux et ewes dans 

Ie temps au sein des peuplernents larvaires. n en est ainsi si ron considere deux exemples: 

Arribanas et Lagoa do Congro en 1986. En partant du principe que M. unipuncta a six 

stades larvaires (L I II. L6), on s'a~oit que par la simple analyse de distribution de 

frequences de la population aux differents stades larvaires (les resultats elant regroupes par 

semaines), on met bien en evidence la succession des generations tout au long de l'annee et 

surtout pendant les saisons estivales et autornnales (figs. 45 et 46). 

Les premiers adultes de M. unipu11Cta proviennent des individus qui ont passe 

I'hiver et Ie printemps en quiescence, aux stades pre-imaginaux. AArribanas, en 1986, la 

generation qui donnera Ie 1er vol a commence pendant Ie mois de Juin. A Congro cette 

meme generation prend un peu de retard du fait de l'altltude de cette station (250m plus 

elevee qu'Arribanas). 

La deuxieme generation a commence dans la premiere localite a la fin du mois 

d'Aout et 11 Congro durant Ie mols suivant. Au fur et il. mesure que l'on avance dans Ie 

temps, Ie retard pris aCongro augmente. Finalement, la troisieme generation debute au 

mols d'Octobre aArribanas et un mois plus lard a Congro. 

La duree des generations est plus longue aCongro qu'a Arribanas, de 2 a3 

semaines pour les generations d'ete, de 4 semaines pour la 3eme generation qui couvre 

ainsi dans cette station toute la periode hivemale. 
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Figura 45: Heterogeneite des stades larvaires (LI a L6) de M. unipuncta durant 3 

generations dans la localite d'Arribanas-1986. 
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Figure 46: Heterogeneite des stades larvaires (LI a L6) de M. unipuncta dans la localite 

de Lagoa do Congto en 1986/87. 
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(4) Chevauchement des differents stades du developpement 

En ce qui concerne la proponion de chacun des stades larvaires a chaque 

generation, on voh dans les deux localites considerees (figs. 45 et 46), qu'iJ existe un fait 

marquant dans la distribution, c'est la concentration des frequences (situees au milieu des 

figures), et qui correspond a peu pres au point median de l'abondance de chaque 

generation. Cette tendance centrale est carncteristique et nous donne confiance dans 

l'echantillonnage (SNEDECOR & COCHRAN, 1957). L'autre fait interessant est la 

symetrie de la distribution, la plus grande frequence etant au centre, decroissant 

progressivement vers les extremites. 

D'autre pan, a une regularite dans la distribution de chaque stade larvaire, 

surtout L2 aL6 (Ie premier srade ayant des dimensions rtlduites), s'avere plus difficile a 
echantilloner. Les stades plus jeunes (L2 aL3) sont representes surtout dans la premiere 

moitie de l'histrogramme de chaque generation, les srades plus avances (L4 aLei) dans 

l'autre moitie. 

Le fait Ie plus remarquable est de trouver des stades larvaires jeunes (1.2 et L3), 

pendant une periode assez longue et achaque generation, ce qui vient confirmer la presence 

d'importantes populations d'adultes en activite de ponte. La periode de ponte est plus 

concenuee dans les generations d'ete mais plus longue dans la generation d'aUiomne dans 

les deux localites considerees. La determination de ces peri odes d'activite de ponte du 

ravageur est primordiale pour la lune biologique qui fait appel aux oophages. 

(5) Methode d'elUde de la duree de developpement en degres­

jour 

On sail que la physiologie de M. ulIipulIcia est reglee par les differents facteurs 

biotiques el abiotiques. Vu l'imponance de ces derniers chez les insecles, et du fait de leur 

petite laille, l'inertie thermique est faible et l'effet du rapport surface/volume est tres 

important d'autant qu'il s'y ajoute une capacit6 limitee de deplacemem des stades pre­

imaginaux. 
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En ce qui conceme Ie rappon entre la tem¢rantre (constante avec diete illirnite) 

et Ie nombre des generations de M. unipuncta, des etudes faites par GUPPY (1969) ont 

pennis de detenniner que cet insecte avait besoin de 575 degres-jours (cumules), au dessus 

de lOoe, pour pouvoit completer une generation. Pour les A~ores nous avons fait appel 

dans notre etude aux donnees climatiques foumies par INMG. 

Si ron tient compte seulement des temperantres moyennes supeneures awoe 

des trois localites (ponta Delgada, Achada das Furnas et Peca = Lagoa do Congro, situees 

respectivement a 50, 500 et 550 metres d'altitude) et cumulees tout au long d'une annee 

(fig. 47), on s'aper~oit de la diversite du simple facteur therrnique dans l'ile de Sao Miguel. 

Cetle valeur est apeu pres de 4000 degres-jour aPonta Delgada et de moins de 1150 a 
Peca. 

"c I jour 
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Figure 47: Degres-jour (superieurs a 10°e), cumules tout au long d'une annee, dans trois 

localiles de l''lle de Sao MiglJel (moyenne des temperatures sur plus de 25 ans). 

Au niveau des biotopes, il existe des microclimats Ires localises et Ie cas 

d'Achada das Furnas et Peca illustre bien comment une difference de 50 m d'altitude et une 

localisation differente, meme proche, peuvent avoir une influence tres marquee au niveau 
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de chaque region. Ces differences vont jouer un role primordial dans la bioecologie de M. 

unipuncltl. 

La temperature est pratiguement l'unigue facteur Itgulateur du nombre de 

generations de M. unipuncca. Les degres-jours a Sao Miguel indiquent Ia possibilire d'avoir 

2 a 6 generations annuelles en fonction de Ia localili (fig. 47). Ainsi, a Peca pendant l'hiver 

et Ie printemps I'insecte est en quiescence ou bien i1 se deplace vers d'auttes biotopes apres 

2 generations. A Achada das Furnas son developpement est continu pendant toute l'annee. 

A Ia fin du printemps i1 peut y avoir deja la premiere generation, avec deux generations 

pendant l'ete et une quattieme pendant l'automne. 

Dans les paturages de Ia zone de Ponta Delgada, Ie nombre de generations que 

I'on peUl prevoir pendant l'hiver et Ie printemps serait de deux. II s'eleverait a trois durant 

rete et descendrait it une en automne. A Ponta Delgada, au lieu des six generations prevues 

par Ie methode de degres-jour on n'en compte plus que cinq. Cet exemple met en evidence 

une des raisons qui ant donne.Jt M. unipun.cw. le..starut du plus grand raw.geur des At;ores a 
panir des annees 70. En effet, dans ces vingt demieres annees, les paturages pennanents 

Ont envahis pour des raisons economiques des zones de basse altitude, tres favorables au 

developpement de l'espece. Cene zone etait occupee auparavant par des cultures 

industrielles et des cereales, qui occupaient Ie sol pendant une cenaine periode de l'annee. 

Apres cene periode, la terre etait labouree. 

Tous ces changements, qui provoquent l'apparition de zones plus favorables 

au developpement du ravageur, ont pennis d'augmenter Ie niveau de ses populations. 

Notons que dans ces nouveaux biotopes, il y a une faible population d'ennemis naturels et 

lors de I'occupation d'un nouveau foyer, l'equilibre de la chaine rrophique (les ennemis 

narurels n'onr pas, par ex empIe, la meme capacite de mobilite que celle des adultes de M. 

unipuncra ) a pris du temps a s'etablir. sunoU[ dans les endroits ou I'on a fait appel a de 

frequents traitements chimiques. 

Enfin, en ce qui concerne Ie lien enrre Ie nombre de~enerations annuelles et la 

temperature, ont peut dire que comme la majorite des insecres. Ie gain en calories est fait par 

conduction, a partir du substrar sur lequel ils se trouve et tres rarement par radiation solaire. 
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Celle-ci a lieu pendant la journee, periode ou la noctuelle est au repos, ce quiexplique 

pourquoi, sur Ie terrain, M. unipuncta a parfois moins de generations que prevu malgre 

I'ensoleillement. On sait que pendant cette periode l'insecte se met It l'abri des radiations 

solaires. alors qu'au laboratoire, par exemple, Ie gain energetique est continu. 

Grace aux refuges: ombre ou se situe I'insecte pendant la journee, oeufs 

disposes sous les feuilles, larves sur Ie sol et nymphes enfoncees dans Ie sol It quelques 

millime!reS, la duree de developpement ne correspond pas It ce que l'on attendrait au vu des 

donnees macroclimatiques. Par consequent. Ie nombre de degres-jour cumule (aux 

temperamres fluctuantes) par M. unipuncta va en realite "moins vile" que celui presente 

dans la fig. 47, ce qui fait que Ie nombre de generations, pour les donnees etudiees. ne 

depasse pas cinq. ce qui est confmnee par des etudes d'elevage de M. unipuncra failes It 

l'insectarium. a Ponta Del gada, qu'ont revele que l'insecte a un voltinisme annuel, 

correspondant It 5 generations, soit une generation de moins que dans celles prevues par la 

methode de degres-jour de GUPPY (l9fi9). 

d) La ponte 

Le deroulement de la ponte de M. unipuncta a ete etudie par de nombreux 

auteurs: FORnES. 1905; nREELAND, 1958; GUPPY, 19fil; nALACHOWSKY, 1972; 

VIVAS, 1974; SAULJTSH, 1975; McNEIL & TURGEON, 1982; FARINE, 1981. Les 

travaux les plus anciens traitent de la ponte sous I'aspect bioecologique, les plus recents 

sous l'angle du componement sexuel en vue d'isoler et d'identifier la pheromone des 

femelles. 

Le comportement sexuel de cene espece (Noctuidae) est tres lie a la 

photoperiode. Les accouplements (n=30) commencent 3 11 4 heures apres Ie debut de la 

scotophase (fig. 48), avec un maximum 4 heures apres, c'est adire. au lever du jour. Cette 

periode d'appel peut avoir lieu des la premiere nuit suivant I'emergence. La periode 

d'alimemation (l'eau sucree It 33%) se situe tout au long de la nuit (11 25°C ±10c) mais il y a 
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une tendance plus accentuee apres la periode de ponte, soit 4 heures apres Ie debut de la 

nuit. La ponte a lieu sunout apres la premiere heure de scotophase et va en decroissant 

jusqu'au lever du soleil. 
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Figure 48: Periodes de la scolophase, favorables a la pnse de nourrimre, 

l'accouplement et la ponte chez les aduIres de M. unipuncta . 

Selon F ARINE (1982), la sequence componementale precopulatoire chez Ie 

m3.1e preseote les phases suivantes: 

- redressement des antennes vcrs l'avant, 

- nettoyage des anlennes et des palpes labiaux, 

- redressement sur les pattes, 

- envoI, 

- rapprochement vers la femelle avec bOlrrdonnemem alaire, 

- torsion de l'abdornen it quelques centimetres de la femelle, . 
- sonie des valves genitales et des pinceaux androconiaux et accouplemenr. 

La duree de faccouplement est tres variable de quelques minutes a plusieurs 

heures. Le temps de copularion considere comme minimum, selon VIVAS (1974), serait de 

30 minutes. 
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Au laboratoire a des temperatures constantes de lOoC a 25°C et a la temp6arure 

de l'insectarium, nous avons observe que quelques jours apres l'accouplement, selon les 

temperatures auxquelles les adultes sont soumis, la ponte commence (fig. 49). Celle-ci est 

retardee aux temperatures constantes, proches du seuil inferieur (1 DOC) de developpement 

(entre Ie 8erne et Ie 10eme jour). L'inverse est verifie vers les temperatures proches de 

l'optimum de d6veIoppement (25°C). A la temperature de l'insectarinm (15 Q C ±7°C), pen 

eloignee du seuil inf6rieur de developpememt, on observe Russi un retard de la ponte. 
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Figure 49: D6lai entre l'emergence et Ie debut de ponte (jours) des femelles de M, 

unipuncra en groupe ou isolees a differentes temperatures (n=30). 

Alors que les organes sexuels du ma.le sont murs des leur emergence, il faut 

aux femelles un cenain temps pour la maturation des organes reproducteurs. Ce delai, 

d'environ 4.5 jours, consti[Ue la periode de preoviposition (TURGEON et aI., 1983). 

On notera que Ie regroupement de femelles de M. unipunaa favorise la 

maturation des ovocyles. Ainsi, les femelles isolees me[(ent plus de temps pour pondre que 

les femelles groupees: 2,5 jours a 21 ou a 17Q C, 7 et 5 jours a 15 et 1 DoC, respectivement. 

Par contre, dans les conditions de temperature variables du terrain les femelles isolees 

pondent un jour plus tot que les femelles groupees. 

A ce sujet deja BREELAND (1958), aux Etats Unis, avait demontre que Ie 

temps entre l'emergence de l'adulte et Ie debut de la ponte de M. unipuncta est plus ou 

moins coun, selon la periode de I'annee (fig. 50). Ainsi, pendant la saison la plus chaude 

ce temps est plus conn. 
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Figure 50; Duree de la periode de preoviposition de M. unipuncto. au primemps et en ete, 

selon BREELAND (1958). 

Cet insecte, comme beaucoup de noctuelles, est susceptible de pondre quelques 

oeufs sans avoir ete feconde mais ne depose que des oeufs steriles (VIVAS, 1974). Le 

nombre d'oeufs pondus pat femelle, ainsi que la duree de ponte de ce ravageur, est tIes 

variable. Pour la population des Ac;:ores, ANUNCIADA (1984), a verifie que Ie nombre 

maximum d'oeufs pondus etait de 1288 et Ie minimum de 54. BREELAND (1958) a 

obtenu 1759 oeufs. Ces oeufs sont emis surtout en groupes fom1ant des ooplaques bien 

visibles dans les conditions de laboratoire (a 25°C ±1°q, les pontes etant deposees entre 

des feuilles de papier tanspatem. L'analyse du nombre d'oeufs pat ooplaque (fig. 51) 

montre it nouveau une forte variabilite de ce caractere. La duree de ponte varie de 2 a9 

jours. 
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Figure 51: Nombre d'oeufs de M. unipuncta pat pontes emises par differentes femelles. 

Droite de regression et coefficient de determination negatif. 
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Vne etude effectuee par BREELAND (HISS) a montre que Ie rythme d'emission 

des oeufs par les femelJes de M. unipuncra etait en moyenne d'un oeuf toutes les 4,82 

secondes (fig. 52). 
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Figure 52: Rythme d'emission des oeufs de M. unipuncla. selon BREELAND (1958). 

e) Etat des ovaires 

Au p31agraphe precedent nous avons vu l'importance de la temperature sur Ie 

declenchement et l'hererogeneite de la ponte de M. unipuncla. Des methodes om ete mises 

au point pour estimer, instantanement, l'avenir de la population des ravageurs apartir de 

l'observation des imagos, notamment, p31l'evolution de l'etat physiologique des ovaires. 

VIVAS (1974) a demontre que plus il y a des spermatophores dans la bourse copulatrice 

des femelles de M. unipuncra, plus leur fecondite est accrue. En leur absence, la femelle 

pond quelques oeufs non fecondes done steriles. A leur tour, RUES et al. (1986) a la suite 

des captures de M. unipuncfa dans les pieges lumineux du Bassin d'Aquitaine et des 

Pyrenees, ont observe qu'au cours de la premiere generation Ie nombre global des femelles 

accouplees est superieur a'60%; d'autre pan, on verifie que ces pourcentages dans les 

situations de montagne sont tri:s nettement inferieurs aceux des sites de plaine. 

Aux Avores, des Ie debut de 1988, des echantillons d'adultes de M. unipuncla 

sont retires des pieges lumineux des localites d'Arribanas (250 m d'altitude) et Lagoa do 

Congro (550 m d'altitude), puis, apres Juiiiet, des pieges de Ribeira Grande (l00 m 
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d'altitude) et Altiprado (550 m d'altitude). Les adultes SOD! disseques une fois par semaine 

suivant la methodologie utilisee pour estimer Ie stade ovocytaire d'autres lepidopteres, 

notamment de Scolia ipsilon HFN par M. BUES (in VIEIRA, 1987) et Orthosia incerla 

HFN. par GALAS (1985). Cene technique tiem compte du nombre de spermatophores et 

de quatre slades de developpement ovocytaire: 

stade 1 - les oVaDoles sont transparentes et il n'y a pas de developpement visible des 

ovocytes, 

stade 1 - ovules differencies, plus ou moins developpes, sans structure, visibles 

dans les ovarioles, 

stade 3 - ovules mUTs, bien formes, avec sculptures visibles (les ovocytes plus 

jeunes ne presentent pas de sculptures), 

stade 4 - ovarioles vides ou presque (i! peut rester quelques ovocytes bien formes). 

En ce qui concerne ces premiers resultats obtenus aArribanas (fig. 53), on voit 

que, dans les echanrillons preleves en fin d'hiver, les femelles sont bien fecondees et Ie 

plus fort pourcentage d'entre elles est aux stades 3 et 4 avec quelques individus presentant 

plus de 2 spennatophores. A partir du printemps les stades predominants sont Ie 1er et Ie 

2eme avec tres peu d'individus au 3eme stade, aucun individus au 4eme stade. Seuls les 

individus au 3eme stade presentent 1 spennatophore. 

Dans les prelevemems d'adultes, effectues pendant l'ete er en debut d'automne, 

periode ou nous avons capture d'importantes quantites d'adultes it Arribanas (fig 27), la 

population est tres heterogene au niveau de la mllturite ovarienne. Ce n'est seulement qu'it 

partir du 13fl que nous retrouvons plus d'un spermatophore chez les femelles de M. 

unipuncta. Nous n'avons jamais observe de femelles avec des spermatophores dans la 

bursa quand eUes sont au ler stade ovarien. 

En ce qui conc~rne les echantillons d'adultes pris durant l'hiver it Lagoa do 

Congro, it une altitude superieure de 300 m par rapport aArribanas, nous observons peu de 

differences avec les resultats precedants entre ces deux stations. Les stades ovocytaires les 

plus frequents sont les 3eme et 4eme (fig. 54). Au printemps, on observe une grande 

variabilite des stades. Le premier stade est cependant Ie plus abondant dans la derniere 

quinzaine de Mars et surtout en Avril. 
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Figure 53: Contenu des ovaires et de la bursa de M. unipuncra au cours de diffe-rentes 

periodes en 1988 a Arribanas (les differents stades des ovocytes et Ie nombre de 

spermatophores sont exprimes en %). 

De Mars jusqu'a.la lere semaine d'Avril on trouve surtout Ie 2eme et Ie 3eme 

stade. Durant Ie mois d'A vril on a enregistre surtout des femelles au ler stade qui Tesrera 

majoriraire jusqu'au debut de Juin (sauf a la fin d'Avril et debut de Mai) . Quant au nombre 

de spermatophores observes par stade, on peur dire qu'i1s sont absenrs a partir de la 

seconde semaine de Mai et que ce n'est seu}ement qu'a partir du 15/6 que fut observe 1 

spermatophore au 4eme stade des ovocytes. 
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Figure 54: Contenu des ovaires et de la bursa de M, unipuncta 10rs de differemes 

¢riodes en 1988 a Lagoa do Congro (les differents srades des ovocytes et Ie nombre de 

spermatophores soot exprimes en %), 

En ce qui concerne l'etat des ovaires des femelles capturees pendant 1'ete. on 
• 

n'observe pas d'individus a plus de 2 spermatophores. En debut d'ete, contrairement a 
Arribanas, il existe une nene predominance des deux premiers stades avec des traces de 

3eme et 4erne stade. A partir du mois d'AoGt nous retrouvons J'heterogeneite decrite a 
Anibanas aux niveaux des slades et du nombre de sperrnatophores, 
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En complement des observations faites dans les stations de moyenne et haute 

altitude, cette etude a ete elargie a Ribeira Grande (100 m d'altirude) et Altiprado (550 m 

d'altirude), durant rete et l'autornne (figs. 55 et 56). 
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Figure 55: Conrenu des ovaires et de la bursa de M. unipuncra a de differentes periooes 

en 1988 a Ribeira Grande (les differenrs stades des ovocytes et Ie nombre de 

spennatophores sam exprimes en %). 
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Figure 56: Contenu des ovaires et de la bursa de M. unipuncra lors de differentes 

periooes en 1988 a Altiprado (1es differents stades des ovocytes et Ie nombre de 

spermatophores sont exprimes en %). 
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Les differences existant entre ces deux demieres stations ne som pas rres 

marquees, car dans l'ensemble les deux populations suivent une evolution parallele. A 

Altiprado, comme dans la station de la meme altitude it Lagoa do Congro, on n'a pas 

observe plus de 2 spermatophores au 4eme stade. Par c~ntre, on trouve plus de 2 

spermarophores au 2eme et 3eme slades. 

AAltiprado, des stades les plus jeunes sont abondants et toujoms plus marques 

reveJant un developpement ovocytaire plus precoce chez les individus captures dans cene 

station, ce qui semble etre en relation avec les facteurs abiotiques de basse altitude bien 

favorables au developpement du ravageur. 

D- INFLUENCE DE LA TEMPERATURE SUR LE 


DEVELOPPEMENT DES STADES PRE-IMAGINAUX 


1- Materiel et methode 

L'influence de la temperature sur Ie developpement est un facteur de la plus 

grande importance sur Ie cycle de M. unipuncra (McLAUGHLIN, 1962; GUPPY, 1969; 

VIVAS, 1974; SAULITSH, 1975; ANUNCIADA, 1984; AYRE, 1985; RUES 01 al. 

1987). Notre etude a porte sur les temperatures les plus frequentes aux Ayores, c'est it 

dire, les temperatures de 14, 18, 20, 23 et 30°C et une humidite relative de 70 ± 5%, avec 

16 heures de photophase et une alimentation des chenilles d'elevage sur Lotium perenne L. 

2- Resultats 


a) Incubation des oeufs 


Le deveioppement embryonnaire est correie significativement avec la 

temperature, comme l'indique I'analyse de la courbe logarithimique positive (fig. 57). 

Ainsi,les temperatures proches du seuil inferieur sont celles qui allongent Ie plus sa duree. 

Elle est de 13,5 joms Ii 14'C el de 2li 3 joms de 23T a30'C. 
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Figure 57: Duree du developpement embryonnaire (en jours) de M. unipuncta 11 

differentes temperatures (groupes de 100 oeufs). Courbe logarithimique positive. 

Le seuil tMorique minimal d'incubation pour cette espece, etudie par BUES f!1 

al. (19&7), est de 10 ±2,5°C. A 11°C, J'6closion des oeufs est proche de 95%. En ce que 

conceme Ie seuil superieur iI se situe aUlour de 33,5°C. A32°C, les larves qui sonent sont 

encore viables. Ces conditions thermiques permenent it M. unipuncta de se developper lI. 

n'impone queUe saison de l'annee aux Ayores it basse altitude (figure 10). Dans les 

biotopes d'altitude. comme it Peca (figure 1 I). pendant l'hiver et une bonne panie du 

printemps, Ie developpement devient plus difficile, mais pas du tout impossible, car les 

oeufs supponent durant des periodes assez longues des temperatures inferieures au seuil 

minimal. 

b) Developpement larvaire 

On retrouve une meme correlation du developpement larvaire avec la 

temperature (fig. 58). II est de 55 jours it 14°C, de 20 jours it 23°C. Une mortalite elevee 

(>50%) est observee chez les L1 et L2 it 14°C. Entre 23°C et 30·C la duree du 

developpement larvaire est peu variable. A 30°C elle est apeu pres de 18 jours, mais les 
• 

descendants ne sont pas fertiles. 

En ce qui conceme les seuils minimaux de developpement, BUES el al. (1987) 

indiquent qu'it 11°C les chenilles des demiers stades larvaires (L5 et L6) atteignent Ie stade 

prenymphe avec peu de mortalite. Durant ce demier stade et au cours de la nymphose, la 

mortalite aug mente et Ie peu d'individus qui arrivent au stade imaginal son! mal formes. 
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Dans nos elevages, comme sur Ie terrain, nous avons observe de nombreux individus 

presentant ces caractCristiques. Si les individus sont soumis Ii cene temperature uniquement 

aux derniers stades pre-imaginaux, les adultes sont normaux, mais ron perd la moitie de la 

population. Ces constatations mettent en evidence !'importance de ce facteur tbermique 

dans Ie developpement et aussi dans la limitation des peuplements de l'es¢<:e. surtout it 

I'epoque des saisons considerees aux A~ores comme les plus defavorables au 

developpement larvaire. 
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Figure 58: Duree de developpement larvaire (en jours) de M. unipuncra adifferentes 

temperatures (groupes de 50 chenilles). Courbe polynominale positive. 

c) Developpement pre-nymphal 

Beaucoup de chercheurs englobent cene phase du developpement dans Ie stade 

larvaire. Comme il s'agit d'une phase tres sensible de la vie du lepidoptere, nous l'avons 

etudiee it pan. Le developpement pre-nymphal (fig. 59) est de 15 jours it 14'C, de 5 jours it 

18°C et de I jour a30°C. 

d) Developpement nymphal 

La duree de ce stade est dans l'ensemble proche de la moitie de celie du 

developpement larvaire (fig. 60). Elle est en moyenne de 26 jours a14'C, d'un peu plus de 
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13 jours a 23"C. Comme tous les autres stacies. l'influence de la temperature est 

dtterminante pour son deroulement que confirrne l'analyse de la courbe polynominale. 
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Figure 59: Duree de developpement pre-nymphal (n=30, en jours) de M. unipuncta a 
differentes temperatures. Courbe polynorninale positive. 
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Figure 60: Duree du stade nymphal (n=30, en jours) de M. unipuncta 11 differenres 

temperatures. Courbe polynominale positive. 

Cet ensemble de resultats sur la duree du developpement des stades pre· 

imaginaux de M. unipuncta met bien en evidence, dans les conditions des Ar;ores, Ie fait 

que l'insecte peut, suivant les localites, se developper en permanence pendant toute l'annee. 

Pendant les peri odes de l'hiver et du printemps, Ie temps de developpement est nes long. 

L'insecte, qui ne presenre aucun vrai arret de developpement, supporte bien les 

temperatures tres douces du climat des Ar;ores, comme Ie montre egalement BUES el al. 

(1986) pour Ie sud de la France. 
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E- DEVELOPPEMENT LARVAIRE ET DEGATS 

Plusieurs auteurs ont souligne l'imponance des degiits causes par les insectes. 

MARLATT en 1916 (in LHOSTE, 1979) affinnait dejil que les pertes provoquees "par les 

millions de petites bouches qui, sans arret, grignotent nos recoltes" etaient evaluees, aux 

Btats Unis, illSOO millions de doUars annuellement. 

Toujours aux U.S.A., selon LHOSTE (1979), Ie coton accuse des penes 

evaluees annuellement en moyenne a 200 millions de dollars, mais avec des pointes 

atteignant 500 millions de dollars de 1909 il1949. En 1946, les pertes s'elevent a613 000 

tonnes de graines de COlon et de fibres. Ce tonnage aurait pu founir 80 millions de kg 

d'huile raffinee, quantire suffisante pour approvisionner 8 millions de consommateurs ou 

90 millions de kg de margarine, SOil Ie tiers de la consommation des U.S.A. ou, encore, 

276 000 tonnes de proleines et 152000 tonnes de tourteaux pour Ie betail. Ces tourteaux 

auraient pu produire 80000 kg de boeufs ou 2 500 millions de lirres de lait. 

Au Canada, en 1919-20, des chenilles de lepidopteres detruisent un volume de 

bois egal it celui que les papeleries de ce pays consommem en quarante ans. Les penes 

causees aux denrees recoitees, entreposees, sont egalement fon importames.Une estimation 

de la F.A.O. pour 29 pays, datanl de 1947, fixe les degats subis par les cereales recoltees it 

presque 26 millions de tonnes. 

Au niveau mondiall'ensemble des penes dues aux insectes, aux maladies, aux 

mauvaises herbes varient de 25 il43% de nos reSSOUfces alimentaires (fig. 61). Les pays 

les plus affecres par ces degiits som ceux du tiers monde (CRAMER, 1967). Ces pertes 

representent aujourd'hui, selon LHOSTE (1979), pres de 200 milliards de francs. 

1- Materiel·et methode 

En ce qui concerne les degihs commis par M. unipuncta, nous avons determine 

la consommation des differents stades larvaires. Nous avons utilise comme nourriture la 

graminee la plus repandue dans la region, c'est 11 dire Lolium perenne L. var. S. 23, que 

nous avons renouvele toutes les 48 h. L'essai s'est deroule il20±2°C, 80±1O% d'humidite 



86 


relative et 16 heures de photophase. Six groupes de 25 chenilles ant ete constitues en plus 

de deux remoins. Le stade larvaire des chenilles est verifie toutes les 24 heures. L'a1iment 

est pese avant et apres consommation des chenilles puis compare aux remoins. 

Continent 
Asie-Chine 

Afrique 

URSS et Chine 

Amerique sud 

(nord+centre) 

Oceania 

o 10 20 30 40 % 
Figure 61: Pourcentage annuel de pertes de ressources alimentaires, dues al'action des 

insectes, maladies et mauvaises herbes par continent (CRAMER, 1967). 

2· Resultats 


a) Quantite d'aliment ingeree 


Les degats provoques par les larves de M. unipuncta augmentent au fur et it 

mesure que celles-ci effectuent les mues (fig. 62), la consommation la plus intense de 

vegetation a ete observee au demier stade de developpement larvaire. Ainsi, du premier au 

demier stade larvaire, la destruction ponderale de Ja vegetation par stade considere est, 

respectivement, de 0.018,0.051,0.297,0.442,0.880 et 1.835 g par individu. 

Cette consommation devient significative des Ie troisieme stade (fig. 63). C'est 

pratiquement it panir de ce stade qu'il y a lieu d'intervenir si ron ne veut pas prendre Ie 

risque de degats tres importants. 

Les degats sont plus visibles rete, periode de rannee qui presente les 

temperatures les plus elevees et ou la duree du derrner stade larvaire, de I'ordre d'une 

semaine, est toujours la plus longue, en comparaison de celie des stades precedents (fig. 

64), 
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Figure 62: Consommation de chaque stade larvaire de M. unipuflcra, sur L. pereflfle 

avec l'anaJ yse de la courbe polynominaJe. 
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Figure 63: Comparaison en pouTcemage de la consommation de L. perenne par les 

differems slades larvaires de M. unipuncIa. 

b) Es.timation des degats 

Connaissant la quantite d'aJiment ingeree achaque stade larvaire, et la structure 

des peuplements de M. unipuncra par stade larvaire, on peUl estimer les degfus commis par 

ce ravageur au niveau de chaque parcelle. 
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Figure 64: Duree du developpement en jours de chaque stade larvaire (LI a L6, n=30) 

de M. unipuncla il diff6rentes temperatures. 

Dans un premier temps nous avons analyse la production de certaines 

graminees de la flore des piiturages artificiels de Lagoa do Congro. 

(1) Production des paturages 

La composition des prairies la plus CQurammenl utilisee comprend, selon 

BORGES (1982), au niveau des gaminees: Lolium perenne, L. multiflorum, Phleum 

pratense, Dactylis glomerara, Bromus catharli, B. inermis et Festuca eletior. 11 s'y ajoute 

une legurnineuse: Trifolium repens . 

Durant l'etude realisee par BORGES (1982) it a ete effectue six coupes 

annuelles: la ?erne, 17eme, 24eme, 31 erne, 38erne el46eme semaine. Les imervalles entre 

coupes ont ete de 92, 90, 41, 45, 55 et 52 jours. 

Les coupes les plus importantes se situent du debut du printernps a la fin de 

l'ete. Elles som mesurees en centaines du Kg de matiere seche par ha (Kg/MS/ha), fig. 65. 

On constate qu'en hiver il faut 3 mois pour disposer d'une coupe, celle-ci ne representant, 

par ailleurs, que Ie 2/3 de cene obtenue en debut de printernps (1500 Kg/MS/ha). 
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Figure 65: Production en KglMS/ha des differentes plantes fourrageres des p!turages a 
Lagoa do Congro (BORGES, 1982) Tr= Triflolium repens. 

En ce qui concerne L. perel1l1e, que nous avons etudiee, sa production a Lagoa 

do Congro suit de pres l'ensemble de la production des autres especes fourrageres (fig. 

66). Dans cette figure, on voit l'effet de chaque coupe de la vegetation par Ie betaiI et sa 

recomposition vegetative constante dans les patuI"'dges pennanents, contrairement a celle des 

autres cultures de grarninees (maYs, bIe, orge, etc.), attaquees aussi par M. unipuncta. 
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Figure 66: Production annuelle de L. perenne, en Kg/MS/ha, a Lagoa do Congro avec 

effet de Ia coupe par Ie retail dans Ies paturages. 
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Cette difference de production est fondamentale pour la comprehension des 

degats du ravageur dans Ie milieu du pamrage. 011 il est toujours possible de recuperer. 

apres quelques semaines, toute la capacite fourragere. Par contre, dans les cultures 

annuelles. les dommages de l'insecte provoquent des degats irrecuperables pour la 

(2) Consommarion par stade larvaire 

On a analyse en 1986, chaque mOls, Ie peuplement de M. unipuncta It. 

Arribanas et Lagoa do Congro (figs. 38 et 39). En connaissant Ie pourcentage de chaque 

stade lavaire au m2 (figs. 67 et 68), on peut estimer les degats commls dans chaque 

localite. 

Jan F~v Mar Avr Mai JUri Juil Aou Sep Oct Nov D~c 
86 Mois 

Figure 67: Pourcentage de chacun des slades larvaires de M. unipuncta presents par 

mois. it Lagoa do Congro en 1986. 
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Figure 68: Pourcemage de chacun des stades larvaires de M. unipuncra presents, par 

mms it Arribanas en 19&6. 

- Methode 

On determine tout d'abord Ia part de consommation revenant a chaque stade 

Iarvaire par Ia methode de calcul de la consommatian mensuelle des chenilles de M. 

unipuncta, qui naus est donnee par l'equation suivante : 

K ::: 

au 

T • ~n • gn 
100 cd 

K::: consommation par chaque stade, 

T :: nombre total de chenilles, 

%n :: pourcentage de chenilles du stade cansidere, 

g n = consommation en gramrnes du stade et 

cd = coefficient de probabilite de developpement de chaque stade Iarvaire de 

M. unipuncra. 

En ce qui concerne Ie coefficient (cd), il a pour objet de corriger Ie nombre total 

de chenilles (T) recense une fois par semaine pendant un mois. En effet, l'insecte se 

L5 

L4 

L3 

L2 

L1 
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developpe entre deux echantillonages espaces de 8 jours, selon les temperatures, comme 

IlOUS l'avons vu (fig. 64). 

Pour l'estimation mensuelle du cd, nous avons pris en compte Ie nombre de 

jours de chaque mois, divise par la duree en jours de chaque stade a la temperature 

moyenne de la localire. Vue la variabilite de la duree des differents stades larvaires, Ie 

coefficient cd est presente pour les gammes de temperatures de 10 a20°C relevees dans 

deux localites: Arribanas et Lagoa do Congro (tab. 9). 

Stade 

larvaire 

Temperature moyenne du mois (0C) 

<10 11-12 13-14 15-16 17-18 19-20 
Ll 0 2 2.5 3 4.9 5.1 
L2 0 2.7 3.3 4.4 7.5 8.1 
L3 0 2.5 3.8 4.7 7.6 11.9 
L4 0 2.3 3 4.1 6.6 11.4 
LS 0 1.9 2.7 3.4 6 9.6 
LIi 0 1.2 1.2 1.7 3 4.1 

Tableau 9: Coefficient de probabilite de developpement de chaque stade Iarvaire de M. 

unipuncta en function des classes de temperatures moyennes d'un mois. 

(3) Degats aux paturages 

Apres Ie calcul des consommations de chaque stade (Kl aK6), on effectue la 

somme de lOutes ces consommations pour obtenir l'estimation des degats, en glm2, de Ia 

vegetation consommee par chenilles deMo unipuncra durant un mois (fig. 69). Ainsi, pour 

les deux localites en cause, les degats commis par Ie ravageur pendant l'hiver et au 

printemps sont negligeables, de l'ordre de 1,6 et 9,7 glm2 aArribanas et de 3,9 et 9,8 glm2 

11. Lagoa do Congro, respectivement. Par c~ntre, durant l'ete M. unipuncra effectue la 

majeure partie des dommages (602 glm2 Ii Arribanas et 498 g!m2 11. Lagoa do Congro), 

luillet etant Ie mois Ie plus affecte par les degilts. Pendant l'automne, les de gats se 

poursuivent et sont de l'ordre de 50 et 93 g/m2 Ii Arribanas et Lagoa do Congro, 

respectivement. 
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Figure 69: Consommation mensuelle, en g/m2, des chenilles de M. unipuncta dans deux 

localiles de Sao Miguel en 1986. 

Les degats annuels dils Ii M. unipuncta sont, respectivement, de rordre de 664 

et 605 g/m2 Ii Arribanas et Ii Lagoa do Congro en 1986. A Arribanas, la quantile 

consommee uniquement durant i'ete correspond a la totalile de ce qui est consomme a 
Lagoa do Congro. Les degals par saisons (en pourcentage) sOnt mis en evidence dans la 

fig. 70. Un autre fait sail1ant est que pendant l'automne a Lagoa do Congro les degats 

doublent par unite de surface par rapport aceux d'Arribanas. 

7,59% 1,47% 
0,25% 

Arribanas Congro 

Hiver 
Prinremps 
Ere 
Automne90,70% 

Figure 70: Pourcentage des degats de M. unipuncta dans deux localites de S. Miguel, 

selon les 4 saisons. 
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La production des graminees dans les paturages est quantifiee en Kg/MS/ha. 

Ces valeurs (fig. 65) nous donnent peu de renseignement sur les degats commis par M. 

unipuncta, evalues en g/m2. C'est pourquoi dans un travail precedent (TA V ARES, 1981) 

nous avions evalue la production des paturages it Remewos et Cerrado dos Bezerros, au 

moment de l'echantillonnage des stades larvaires. La pelouse est coupee et pesee sur une 

balance mecanique (± I g). Ces deux localilis, par rapport it Arribanas et Lagoa do Congro, 

ont une constitution fourragere et sont situees it peu pres a la meme altitude. Dans ces 

conditions, la production annuelle d'herbe laitiere a eli de 7.948 et 7.071 g/m2 aRemewos 

et Cerrado dos Bez.erros, respectivement (fig. 71). 

Si I'on compare les resulrats connus de laproduction fourragere de Remedios 

avec la consommation des chenilles de M. unipunCla de Arribanas (Iocalites it memes 

caractiristiques). on s'aperyoit que les degats annuels correspondent it la moyenne de la 

production vegerale d'un mois. Ainsi, 8.34% de la production torale des prairies est 

annuellement consommee par Ie ravageur. Pour Cerrado dos Bezerros et pour Lagoa do 

Congro les resultats sont similaires. 

N 1500 o Remedios 
~ IliI Cerrado Bezerras
Dl 

1000 

500 

a 
Jan Fev Mar Avr Mai Jui Juil Aou Sap Oct Nov 	 Dec 

Mois 

Figure 71: Production rnensuelle de l'herbe chez la prairie en g/m2 dans deux localilis de 

Sao MigueL 

Bien que les dommages annuels de M. unipuncta aux paturages ne soient que 

de 8%, valeur bien inferieure au pourcentage annuel de penes de ressouces alimentaires 
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dues a I'action des insectes ravageurs dans les differents continents (fig. 61), Ie poids 

economique qu'ils representent dans une region comme les A\(Ores est tres important, car il 

se situe en ere, periode OU il y a justement penurie d'aliment pour Ie betailliee au manque de 

pluie. Or c'est 11 cette periode que Ie pourcentage mensuel de consommation de l'insecte 

augmente fortement et atteindra, pour les deux localires cirees, pres de 30%. L'eleveur ne 

se rend generalement pas compte de la presence du ravageur. Ce n'est que lorsque de 

grandes concentrations se som etablies en peu de jours et qu'elles deviennent relativement 

apparentes, qu'il recourt aux traitements insecticides. 

Dans les conditions actuelles des A\(Ores notre estimation de perte de fOUTrage 

entraine, pour cette region, une perte de prodution potentielle de 8% par an de 16.800.000 

Htres de lait, 1.160.000 Kg de viande de boeuf et 640.000 Kg de bovins non exportes. 

Ceci representant, au cours de 1988, 1.070.000.000$00 (un million et soixante dix mil 

contos = 43.673.469 FF). Evidement, c'est une estimation car I'on sait, d'une pan, que la 

production vegetale peut varier avec les annees, l'etat des prairies, la charge en bovins, la 

fumure, les engrais et, d'autre part, les degats varient eux-memes suivant !'importance des 

populations larvaires presemes. 

F- FACTEURS DE MORTALITE 

Toutes les especes vivantes om, dans Ie temps et dans I'espace, des variations 

d'abondance. Ainsi, Ie tenne d'equilibre biologique signifie simplement que, dans les 

Iimites de leur aire geographique, les populations animales ne se multiplient jantais au 

centre de l'aire jusqu'a une limite superieure qui conduirait a l'autodestruction ou 11 une 

limite inferieure qui entrainerait leur extinction. 

Pour l'etude de cette variabilite. on utilise couramment chez cenains arthopodes 

les tables de mortalite (DAJOZ, 1974). Dans Ie cas de M. unipuncra , comme nous l'avons 

deja vu precedemment, il se pose pour cette etude de nombreux problemes: difficulti 

d'etablir avec rigueur riige de la mort des diff6rents stades de la noctuelle, inexistence 

d'une methode d'echantillonnage pratique des oeufs et des stades larvaires les plus jeunes, 
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non visibilit6 des nymphes, enfoncees dans Ie sol aquelques milimetres de la surface, vol 

rapide des adultes sur de grandes distances. 

Quand on utilise les tables de mortalite on suppose que la population n'est pas 

influencee par des phenomenes de groupe, comme les mouvements migratoires, et que son 

effectif est stable impliquant un taux de reproduction et de mortalit6 constant (DAJOZ, 

1974). Nous avons vu pIicooemment que chez M. unipuncla les variations saisonnieres 

d'abondance sont liees aux paniculariles physiologiques de respece et aux facteurs 

physiques. Dans les piiturages, l'abondance saisonniere du ravageur est encore affect6e par 

les pratiques culturales. Au moment de Ia coupe, par exemple, Ie changement ttCs brutal du 

milieu va modifier les populations de l'insecte. 

1· Les predateurs 

Sous Ie terme general de "prooateurs" on designe toute espece qui se nourrit 

aux depens d'une ou plusieurs especes. Normalement, les differents auteurs les considerent 

moins specifiques que les parasites. lis peuvent jouer un role favorable dans Ie maintien de 

l'etal sanitaire d'une population d'animaux proies lorsqu'ils eliminent les plus faibles. Ils 

contribuent aussi 11 enrayer les epidemies. 

PAINE (1966) considere qu'i1 y a un plus grand nombre de prooateurs el 

parasites dans les regions tropicales que dans les regions temperees, ce qui maintient les 

populations 11 un niveau OU la competition ne se manifeste plus. On pourrait ainsi expliquer 

Ie nombre tres bas d'especes trouvees aux A90res coexistant dans une meme niche 

ecologique. 

Les predateurs entomophages que nous avons remarque durant 

l'echantillonnage larvaire de M. unipuncta sont les Coleopteres, sunout du genre Calosoma 

sp. (Carabidae), les fourmis et les forficules qui s'attaquent sunoUl aux oeufs et aux 

chenilles. La pan du contrOle effectuee par ces entomophages n'a pu eire quantifiee dans ce 

travail. Une simple etude de laboratoire 11 25°C, 75% d'humidite relative et 16 heures de 
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lumiere, nous a cependant montre qu'un seul Calosoma peut detruire 50 chenilles de 

diff6-ents stades (±10 chenilles) de M. unipuncta par jour. 

Dans les paturages a fones densites de chenilles, on observe des bandes 

d'thourneaux (Srurnus vulgaris grana), transponant dans leur bec des chenilles. 

ANUNCIADA (1984) signale d'autres oiseaux predateurs aux Aliores: Ie goeland argente 

(Larus argentatus L.), Ie merle (Turdus merula) et Ie pinson (Fringilla coelebes morlem). 

Selon FURTADO (communication personnelle), on peut trouver dans cette classe d'autres 

insectivores: Ie rouge gorge (Erythacus ruhecula ) et la fauvette-a-t€te-noir (Sylvia 

atricappil/a). Parfois on y voit aussi,la bergeronette Moracilla cinerea et I'oiseau marin "Ja 

Mouette rieuse" Larus ridibundus. qui restent chez nous pendant Ie periode comprise entre 

Novembre et Mars. AVASTHY & CHAUDARY (1965) indiquent que dans la region de 

Lucknow (lnde) les oiseaux predateurs de M. unipuncta sont Bulbucus ibis et 

Acridotheres tristis. 

Le principal destructeur des stades pre-imaginaux de M. unipuncta dans les 

paturages reste sans conteste Ie retaiL 

2- Les parasites 

Les especes n'accroissent pas indefiniment leurs effectifs. car un controle 

naturel des populations intervient dans leur dynamique: les relations hate/parasite et 

hote/predateur jouent un grand role dans cette regulation (NICHOLSON. 1933; LACK, 

1954; THOMPSON, 1956; SOLOMON, 1957; De BACH, 1958; HUFFAKER, 1958; 

HUFFAKER el al. 1964). Ces relations dependent en grande partie des caracteristiques 

biologiques de I'hOte: mobile ou sedentaire. Selon HOLLING (1959), on peut distinguer 

deux types de reponses d~ predateur vis-a-vis de la proie: la reponse fonctionnelle, 

representee par l'augmentation du nombre de proies consommees par Ie predateur. lorsque 

la densite de la proie augmente. et la reponse numerigue ou changement de densite du 

predateur, lorsque Ie nombre de proies augmente. 



98 


Les parasites connus de M. unipuncra sont nombreux. Nous donnons (tab. 10) 

la liste de 120 especes groupees essenriellement apartir des Iravaux de differents auteurs: 

THOMPSON (1945), BREELAND (1958), ZIMMERMAN (1958), CHUNG·LO (1959), 

GUPPY (1967), GUPPY & MILLER (1970), RADISSON & MASSON (1974), VIEIRA 

(1987), XIN.CHUN (1987). L'opinion de tous ces auteurs est que les parasites jouent un 

role imponant dans Ie controle naturel de cette espece. 

La majorite des especes de cette liste sont des Hymenopteres (35 

Ichneumonidae, 20 Braconidae, 4 Pteromalidae, 3 Scelionidae, 2 Eulophidae, Chalcididae 

et Trichogrammaridae, respectivement, 1 Elasmidae et 1 Eurytomidae). Les autreS parasites 

recenses sont des Dipteres (47 especes de Tachinaires). Malgre Ie faible nombre de 

oophages du genreTrichogramma trouve jusqu'ici sur M. unipuncra ces parasitoldes seront 

etudies, dans 1a prochaine partie de ce travail, en vue de leur introduction aux A~res. 

Aux Ayores, Ie parasite larvaire Apameles militaris WALSH. (GARCIA & 

TAVARES, 1980; ANUNCIADA, 1984) est Ie responsable de la majorite du parasitisme 

quantifie de M. unipuncra, ce qui a egalement ete releve aux U.S.A. par BREELAND 

(1958), CALKINS & SUTTER (l976). Cet Hymenoprere fait desormais l'objet aux 

A~res d'une etude au niveau biologique et genetique en vue de Ie produire en masse pour 

Ie liberer dans les champs afin de renforcer les populations naturelles. 

A. militaris parasite les stades les plus jeunes des chenilles de M. unipuncra, il 

depose ses oeufs dans la chenille. Us eclosent et donnent naissance it des larves qui se 

nourriront de la chenille. La chenille de M. unipuncra, parasitee, continue as'a1imemer et 

nous avons meme observe que la consommation de l'herbe semble plus intense lors des 

premiers jours du parasitisme. 

Les larves d'A. miliraris, arrivees au dernier stade. perforent les tissus de la 

chenille arrivee 11 la fin de son developpement et qui meun peu apres. Les larves du parasite 

s'echappent par les orifices, eUes se transforment en pre·nymphes qui construiront un 

cocon de nymphose. On observe generalement deux groupes de cocons un de chaque cote 

du cadavre de l'hote. Le cycle du parasite, selon CALKINS & SUTTER (1976), a une 

duree de 31.6,20 et 12.5 jours aUK temperatures respectives de 21, 24 et 27°C. 
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ORDRE FAMILLE ESPECE 
Dlptera Tldlinidae AchaelO1U1urll aleliae Riley 

A. archippiwJra Will. 
Actia nigriuUa Mall. 
Arhyfas anaIis F. 
A. apicifer WIk.. 
A. cinerea Coq. 
A. piliventris Wulp. 
Belvosia wUfascimo. R. 
Blaesmripha luuoJeri Hough. 
Carcelia Iwckil:ma Uns. 
ChoeJogaetiia monticola Big. 
CompsuurG COltt:iMar.a Mg. 
C. cocinnDla SumtUTenAr Tns. 
CapllDcl!J'a piIcMJ Mall. 
e. varia F. 
D. paraJiox_ B.B. 
Exorista dviioides Bar. 
E. mel/a Wlk. 
E. larvar"", L. 
EualaIoria rubenfis Coq. 
Euplwrocoa clJJripe1l1lis M""P. 
Gaetiwganio. jacobsoni. Tns. 
Helicobia rapax Wlk. 
Lespesia ale1ia£ Riley 
L. archippivora Riley 
L. meJaiaphae Aleen 
LinnaLmyianigripaipus Tyron 
Madremyia saullliersii Will. 
Nemorilla anomala Vill 
PaJelloa leucaniae Coq. 
Pete/uia terensis en. 
Plwrocera c/aripeMis Maoq. 
P. I£ucaniae Coq. 
Phry:u vulgaris Fall. 
P. pecosensis Tnsd. 
Plagiomima $pinosula Big. 
P~parada1:a B.B. 
Slwmia albifrOl1S Walk. 
S. bimaculQJa Hig. 
S. inconspicua Mg. 
S. inconspicnoides Bar. 
rriaclwra un!{a.rciaJa R.D. 
Trilaxys heJe:rocera Macp. 
Wagneria carbooaria pan:z. 
W. seq""" Will. 
Winlhemia qU<IdYipUSlu/aJa F. 
W. rufoDicla Bil!, 

Hymenoptera Apanleles belliger Wilkn. 
A.j1Jllliconchae Riley 
A. forbesi Vier. 
A. Jaeviceps Ashm. 
A. limenilidis Riley 
A. marginivenuis Cress. 
A. miiitaris Walsh 
A. ruficrus HaL 
A. rufocaxalis Riley 
MeleOrUS autagraphae Mues. 
M. communis Cress. 
M.laphygmac Viet. 
Microgaster muipes Prov. 
Microplilis aJo.skensis Ashm. 
M. melian.ae Vier. 
M. varicolor Vier. 
Rogas acicuialUJ Cress, 
R. atricomis Cress. 
R. poliliceps Gahn. 
R. terminalis' Cress, 
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Hymenoptera lclmeumonidae Aaolyta nigricapilaJa C.&Dav. 
CompoleJi, ary/us Cress. 
CrmichnelUltOn brNipennis Cr. 
Cryptus albitarsiJ: Cress. 
Eni.cospil.., pUlga/US Say. 
E. s!celiani Kirby 
Exephanes ",,,,,aniae Tryon 
Gelis mininu<s Walsh. 
Hypo:rOler onn;dipes Cress. 
H. e'g""" Vier. 
JchneJmwn ambuIato..us F. 
J. onn;datorius F. 
I. canaden.siJ: Cress. 
I. koebel•• Sw. 
I.~ filCh 
I. SQrCUo.u BERTH. 
Uuopimpla semip.ncJllla Kirby 
Lysibia 1U1J'UJ.S Grav. 
MeianicMeUltlOll ~ Ueh. 
M. brevicin.cror Say. 
Melaboris marginala Prov. 
Mt!S()CJwrus discilergus Say, 
M. albop;Clus Smith 
Nelelio. geminma Say. 
N. oceJloJa Vier. 
N. say; Cush. 
Paniscus geminmus Say 
P. product.. Brulle 
PhD£ogene.r Mbr.. Cress. 
Pimpla pedalis Cre••. 
Spilichn.e"num superbu.s Prov. 
Thuion SQSsacus Vier. 
Theronia r.(wes Trvon 

Hymenoptera Chalcididae Haltich.e1ia perpJdcra Walsh. 
Spilocha/c., albifrons Wol.h. 

Hymenoptera Eulophidae Euplectru:~ melUpes Prov. 
E. p/alhy()OllI£ How. 

Hvmenoptera Elasmidae E:iasrtw.s n.1}.?ripes How. 
Hvmenoptera Eurytoma s1rialifacios Cir. 
Hymenoptera PteromaIidae EupleromtJius lach;""" Gahh. 

E. viTidescens Walsh 
Cillo/accus aeneoviridis Gir. 
C. C'/(JJ'l()ideus Burks 

Hymenoptera Scelionidae Telenomus mirtimu.s Ashm. 
T. CirphiVOTUS Liu 
T. l!uortl!donRensis Li.o 

Hymenoptera Trichagrammatidae Trichogramma minutum. Riley 
T. rhenano. Voe~. & Rus. 

Tableau 10: Parasites de M. unipuncta, signales dans la litterature par differents auteurs. 

Les resultats d'une etude de la dynamique des populations d'A. mililaris, au 

stade nymphal, sont presentfs pour les deux localites de Sao Miguel: Arribanas (fig. 72) et 

Altiprado (fig. 73). Les parasites ont ete recenses au moment des echantilJonnages des 

larves du ravageur et nous donne ici Ie nombre de cocons par unite de surface. Le nombre 

de parasites par chenille est rres variable, de 20 it 120. 

Generalement, A. militaris apparait l'ete et I'automne, accompagnant avec une 

cenaine decalage les generations de M. unipuncta. Quelques exceptions apparaissent vers Ie 
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debut de la len: gem!ration et vers la fin de la 2Cme et 3eme generations du ravageur. Les 

cocons d'A. militaris s'observent encore quelques semaines apres la fin des generations du 

ravageur. 

Nbre d'i ndividus 1m2 
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300 Arri bonos 19BB 
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Figure 72: Nombre de nymphes d'A. militaris 1m2 compare it celui des larves de M. 

unipuncta observCes durant l'ete et l'autorrme it Arribanas. 
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Figure 73: Nombre de nymphes d'A. militaris 1m2 compare it celui des larves de M. 

unipuncta obervees durant l'ete et l'autorrme it Altiprado. 

A. militaris est plus precoce a Arribanas (moyenne altitude) qu'a AItiprado 

(haute altitude). Dans la localite la plus basse, les niveaux de la population du parasite sont 
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genera.tement plus eleves. Le contro!e de M. unipuncta par A. militaris est tl:'f:S variable: de 

l'orme de 20 % (±1O). 

En dehors d'A. militaris, nous avons observe tres rarement aux A<;ores des 

larves de M. unipuncta monoparasitees par Ie Braconidae Meteorus communis CRESS, 

qui s'echappe it l'avant dernier ou au demier stade de la chenille (ANUNCIADA, 1984), 

forme un cocon de couleur jaune suspendu par une fine soie tis see apres une herbe, ou 

directement apres Ie cadavre de la chenille. L'Ichneumon sarcitorius Var. jumipennis 

BERT parasite les nymphes de M. unipuncta. 

3- Les germes entomopathogenes 

Seules quelques especes bacteriennes se sont rt!velees etre de veritables 

auxiliaires pour la lutte contre les insectes ravageurs des cultures: Bacillus thuringiensis, B. 

popilliae, B. ienrimorbus, B. sphaericus ... "Des virus entomopathogenes, souvent 

responsables d'epizooties spectaculaires, ont ete caracterises plus recemrnent. n s'agit 

essentiellement de baculovirus it polyedres nucleaires ou it granules" FERRON (1983). 

La mortalite due aux maladies est souvent une fonction croissante de la densite 

d'hotes (Me FADYEN, 19(3) et elle joue aussi Ull role important dans la regulation des 

populations d'insectes. Les nombreux cas de succes enregistres en lutte biologique 11 l'aide 

de champignons ou de virus pathogenes vont dans ce sens. MARTINEAU (1962) donne 

l'exemple de la tenthrede europeenne Diprion hercyniae, signalee la premiere fois au 

Canada en 1930 qui un an plus tard a QCcupe une superficie de 2.000 miJIes carrt':s dans la 

peninsule de Gaspe. Les annees suivantes elle s'est repandue dans presque toutes les forets 

d'epicea de rEst de l'Amen.que, causant des degats considerables. L'invasion prit fin en 

1940, grace it l'apparition d'une maladie it virus. Depuis cene date les populations se 

rnaintiennent 11 un niveau acceptable. 

Chez M. unipuncta, differents auteurs (TANADA, 1959; RAUN, 1961; 

CROIZIER & MEYNADIER, 1973; TAN ADA & TANABE, 1964; CHANG & 

TANADA, 1978; YAMAMOTO & TANADA, 1979; KAYA, 1980; RITTER elol. 1982) 
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Ont isole differentes souches de virus qui infectent les chenilles, suttout les plus jeunes plus 

suceptibles d'etre infectees par les maladies. Apres l'infection, les chenilles meurent a 
differents stades suivant la dose de virus r~ue, parfois au stade imaginal. Selon T ANADA 

& TANABE, (1964), des microsporides causent aux Hawai 23% de la mortalite larvaire 

des l'insectes. 

Selon RODRIGUEZ·RUEDA (1979), les resultats obtenus durant les mois de 

Septembre et d'Octobre 1973 dans Ie Sud·Ouest de la France, a la suite d'une enquete 

epidemiologique sur les demieres stades larvaires (L4 it L6) et chrysalides de M. 

unipuncra, montrent que Ie gertne predominant est la granulose qui existe al'etat enderoique 

dans certains biotopes, al'etat epidemique dans d'autres. Cet auteur montre aussi que: 

· dans tous les cas la frequence de bactenes diverses est elevee; il ne fait pas de 

doute que parmi les cocci, les bacilles, dont quelques uns du type cereus, sont 

rarement de veri tables pathogenes; 

- dans 3 biotopes, St Martin de Hinx (2) et Marais d'Orx (1), la presence des 

granules est frequente; 

• la polyedrose nucleaire n'a ete trOuvee que dans 2 populations et aun niveau 

extremement faible (1,9 et 5,2%); 

• la presence d'elements cryptogamiques est variable et atteint dans certains cas 

20%; 

• dans quelques biotopes, notamment Dax et St Martin de Hinx, la frequence des 

protozoaires est proche de 10%. 

En ce qui conceme Ie parasitisme observe, il touche 2 it 3 % des insectes 

collectes. il est essentiellement dii ades Hymenopteres (Meteorus sp. et Apanre/es sp.) et 

it des Dipteres. 

Aux A~ores, ce n'est qU'au debut de 1988 qu'une enquete epidemiologique sur 

M. unipuncta a debult avec)a collaboration de la Station de Recheches de Lutte Biologique 

de la Miniere (lNRA). Cependant, des 1972, TANADA a releve chez eet insecte trois virus: 

polyedrose nucleaire, granulose et polyedrose eytoplasmatique (FAGUNDES, 1976). Dans 

les piiturages. quand la densite larvaire est importante, surtout en ete. on ttouve dans la 

panie terminale des feuilles de graminees des chenilles de M. unipuncta seches it la suite 

d'infestations probablement dues ades virus ou ades baetenes. 
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4· Destruction par pietinement du betail 

a) Materiel et methode 

La destruction de la population de M. unipuncra par les partes des boYins et par 

Ie passage des machines agricoles est tres evidente dans les paturages. Nous rayons 

d6montre en liberant des groupes de 100 chenilles aRemedios (elevees au laboratoire sur 

milieu artificiel mis au point par POITOUT & RUES, 1970) a divers stades de leur 

d6veloppement dans certaines zones, prises au hasard, quelques moments avantl'entree du 

bCtail sur.la prairie (ces chenilles presentent, par rappon acelles des prairies, une couleur 

plus clair). Apres les 12 heures de pature, les observations dans l'endroit de liberation, 

aussi comme tout I'aire autour, montrent que 45 a60% des chenilles sont d6truites par 

pietinement ou consommees par Ie retail avec la vegetation (fig. 74). 

I.e bCtail d6truit probablement par pietinement et consommation une imponanre 

quantile de pontes et de nymphes de M. unipullcta. C'est pourquoi l'une des premieres 

mesures de combat preventif aprendre est de faire entrer Ie retail dans la parcelle attaquee 

par Ie ravageur. Elle doit etre appliquee Ie plus sou vent possible pendantles saisons d'ete et 

l'automne. Ce n'est qu'apres eerre pature bien Olganisee que ron doit decider du recours 

ou non ad'autres traitements dans Ie cas oil il subsislerait enCOIe une trOp fone population 

de chenilles. 
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Figure 74: Desrruction moyenne des chenilles 11 differents stades de M. unipUllcta par 

pietinement ou ingestion par Ie betail pendant 12 heures de pature (5 repetitions). 
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Par ailleurs, nous avons constate qu'une tres courte coupe de la vegetation 

expose les insectes a des facteurs indesirables (rayonnement solaire, pluie, etc.). qui 

modifient leur developpement ulterieur. 

Malheureusement, au debut de rete, les eleveurs laissent l'herbe des prairies 

pousser plus longtemps de maniere it pouvoir effectuer une coupe mecanique plus 

importante qui sera destinee au fourrage sec ou vert. Ce dernier est conservee par 

fermentation anaerobie dans des silos. Cette pratique agricole entraine une absence 

prolongee du betail de l'ordre de 3 it4 semaines, qui sera tres favorable au developpement 

et ala reproduction de l'insecte. Ce sont ces parcelles qui sont effectivement les plus 

contaminees par M. unipuncta. 

5- Mortalite larvaire et nymphaIe 

Selon GUPPY (1969), la mortalite des stades preimaginaux est tres faible 

(infeneure a IS%) pour les temperatures comprises entre 13 it 2S°C. Pour les autres 

temperatures, situees aux limites letales (superieure et inferieure), la monalite peut varier 

entre IS et 100% (fig. 7S). 
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Figure 75: Pourcenrage d'jndividus morts a differentes temperatures aux stades pre­

imaginaux de M. unipuncta (GUPPY, 1969). 

VIVAS (1974) a discrimine des valeurs liees ala mortalite aux differents slades 

pre-imaginaux de M. unipuncta, a la temperature constante de 2QoC, 65% d'humidite 

relative et 24 heures de lumiere (fig. 76). 
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Figure 76: Pourcentage de mortalite des stades pre-imaginaux de M. unipuncca (VIVAS, 

1974). 

La monalite est nulle jusqu'au 3eme stade larvaire. Elle passe a13 % aux 

3eme et 4eme stades, et a18 et 23 % aux 5eme et 6eme stades respectivemenL Le plus fort 

pourcentage de mortalite, 32%, est observe chez les nymphes. 

6- Les traitements chimiques 

Une des pertubations majeures apportee a l'action des Anhopodes est 

l'utilisation des pesticides au sens large. Normaiement, on connait deja Ie degre de nocivite 

des insecticides vis-a·vis certains ravageurs, mais on ignore encore l'action de ces produits 

sur la plus grande partie des auxiliaires. En l'absence d'autres methodes de contr6le, 

I'emploi des pesticides est tres courant aux Avores pour lutter contre M. unipuncm. 

A partir du suivi des stades larvaires et de la faune auxiliaire, on peut prevoir 

s'il y a lieu ou non d'intervenir chimiquement. Cette intervention doit etre realisee au plus 

tot possible, avant que la majorite des chenilles n'atteignent Ie demier stade larvaire, que 

comme nous avons vu precedemment (fig 63) est Ie responsable de plus de 50 % des 

degats (fig. 77). 
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L'exemple des inrerventions executees aAltiprado (4eme parceUe) iIIuStre bien 

ce fait. Plus de 90% de la population etait aux stades les plus jeunes (LI a LA) et en 

consequence les degats Olll ere extremement faible. Dans les pa:rcelles 2 et 3, la majorite des 

stades larvaires avaient atteint les deux demiers stades et ron a observe quelques degats, 

surtout dans la 3eme parcelle ou 45% des chenilles etaient au demier stade. 

Pour les raisons deja enoncees, une organisation methodique de la pature 

represente donc la premiere des mesures de lutte contre M. unipuncla. Ce n'est qu'en cas 

d'insuffJSaDCe de celle-ci que ron devra recourir au traitement insecticide. 
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Figure 77: Pourcentage, de chaque stade larvaire (Ll a L6) de M. unipuncla, au moment 

des traitements insecticides dans les parcelles 2, 3 et 4 aAltiprddo en 1988. 
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G· CONCLUSIONS 

Cet ensemble de resultats nous monlre que nous sommes en presence, avec M. 

unipuncta, d'une Noctuelle dont les populations ont les conditions pour etre abondantes au 

niveau de I'archipel. 

Sa situation aux Ac;:ores, par rapport It celie qu'elle occupe dans les nombreux 

autres pays qui encadrent I'archipel, est assez originale. Elle trouve en effet, dans cette 

region couvene de prairies riches en grarninees et reputee pour la douceur de son clitrtat, 

des conditions Ires favorables ason developpement durant loute l'annee. 

En ce qui concerne la dynamique des populations de M. unipuncta, les 10 

annees de prospections et de captures realisees hebdomadairement dans l'ile de Sao Miguel 

meuent 11 notre disposition un echantillonnage tres liable, soit au niveau imaginal grace au 

piege lumineux (preferable au piege sexuel par Ie nombre de ses captures et sa sensibilite de 

reponse), soh au niveau larvaire ou il s'es! avere qu'i! faut falre appel 11 des unites 

d'echantillonnage de surface relativement reduites au 1/4 de m2. 

La dynamique des populations de M. W1ipuncta, bien que Ires heterogene dans 

un meme biotope, est sous la dependance des facteurs abiotiques tres dependants de 

l'altitude. Generalement, dans les paturages de basse altitude on distingue 11 la fin du 

printemps la lere generation suivie des deux auIres durant I'ete, auxquelles succedent 

durant l'automne et debut de I'hiver, deux autres generations. Au fur et amesure qu'on 

s'eleve en altitude Ie nombre de generations deerolt et se limite adeux apartir de 600 metres 

d'altitude. 

La grande capacite de vol de cet insecte doit jouer un rOle imponant dans la 

vatiabilite observee inlrapopulations, enlre generations et au niveau de chaque parcelle, 

modifiant sans cesse les foyers d'attaque du ravageur d'un moment de l'annt!e et d'une 

annee al'aulre. Cette variabilite des vols limite par consequent les possibilites du contrOle 

des populations au stade imaginal et conduit it lui preferer celui de l'echantillonnage au 

stade larvalre. 
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L'etude du contenu des ovaires nous a permis de suivre \a maturation ovarienne 

des femelles tout au long de l'annee et de montrer que les femelles ewent toutes fecondees 

en hiver, pas du tout en automne et de maniere variable en saison chaude. 

Les causes principales de mortalite de M. UnipUTlCla, dues au pietinement et la 

consommation de l'herbe des prairies par Ie retail, ont pu ete quantifiees. Les donnees ainsi 

recueillies nous permenent de recommander aux eleveurs plus d'alternance et des coupes 

chronologiquement rapides en prairie, surtout pendant l'el!~. La mise en pratique de cette 

methode et son intensification, a deja permis d'eviter la poliferation du ravageur dans les 

parcelles situees a Altiprado. 

Parmi les principaux facteurs de regulation du ravageur, on trouve A. miliraris, 

un parasite larvaire tres repandu dans les prairies et responsable de la destruction d'un 

nombre eleve de chenilles mais. l'hote parasite continue as'alimenter jusqu'au demier stade 

larvaire continuant ses degats. D'aurres parasites et predateurs sont presents mais leur 

action est faible. 

L'estimation des degats dans une culture permanente, comme celle des prairies 

periodiquement sujene a la palure. revele que les dommages dus 11 M. unipuncta sont 

surtout importants rete. lis correspondent au volume estime d'un mois de pousse de 

l'herbe, au moment de la production maximale vegetale de la prairie. Vne telle perte est tres 

lourde pour une economie insulaire comme celie de l'archipel des A((ores (un million et 

soixante dix mil COntOS = 43.673.469 FF). Ces chiffres mettent en evidence I'urgence 

d'utiliser les moyens de lutte integree pour luner contre ce ravageur. 
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m· LES TRICHOGRAMMES 

A • GENERALITES 

I.e role des entomophages dans la regulation et Ie contrale des ravageurs est 

connu depuis longtemps (DeBACH. 1965). L'utilisation des parasitoldes oophages, 

notamment du genre Trichogramma, est particulierement interessante car elle pennet de 

detruire Ie ravageur avant qu'i] ne commene de degftts. On peut multiplier ces auxiliaires en 

masse, it peu de frais, it partir d'hote(s) de substitution dont l'elevage est realisable a 
l'echelle industrielle sous la fonne de vcritables biofabriques. Les Trichogrammes sont des 

insectes de petite wile de l'ordre du millimetre. 

Le nom Trichogramma provient des racines grecques: rrikhos = cheveu et 

gramme = tnrit~ leurs ailes etant effectivement recouvertes de soies disposees en lignes. 

Le debut d'utilisation de ces oophages remonte probablement au siecle demier, 

avec la multiplication anificielle effectuee par ENOCK (1895). En France. MARCHAL 

(1936) etudie Ie cycle de T. cacoeciae sur les ooplaques de M. bracissae. 

L'effectif generalement faible des populations d'entomophages, au moment ou 

Ie ravageur commence it apparaitre a suggere que l'on effectue des lachers imponants 

d'effectifs de ces parasitoldes afin de retablir l'equilibre numerique du couple 

hate/parasitolde. Ce type d'introduction a ete appelc "colonisation periodique" (WILSON, 

1966). 

L'utilisation des Trichogrammes en tant que "biopesticide" presente les 

avantages suivants: 

- absence totale de pollution de l'environnernent (les parasitoYdes etant, apres 

leur mort biodegradabIes, innocuite assuree pour l'utilisateur), 

- preservation de la faune mile, en raison de leur specificite relative quant aux 

especes entomologiques a preserver 

- facilite d'utilisation, du fait de leur aes faible poids, 

- desrrucrion pre-ccce du ravageur a un stade avant qu'il n'ait commettre de 

de gats , 

- grande mobilite et une remarquable capacite de recherche, 
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- facilit6 et rapidite de multiplication, developpemem pre-imaginal de l'ordre de 

11 jours il. 25°C, 

- bas prix de production et d'utilisation (souvent inferieur ou egal il. celui des 

traitements insecticides) grace aI'utilisation de teChnologies connues, 

- possibilite de stockage de longue duree a l'etat pre-nymphal sans pene des 

potentialites, 

- absence de resistance reconnue de la pan de leur hotes. 

Plusieurs millions d'hectares de cultures sont actuellernent traites dans Ie monde 

avec les Trichogrammes (fig. 78). Dans la Communaute Europ6enne, les ttavaux entrepris 

en 1972 par l'c!.quipe de J. VOEGELE il. la Station de Zoologie et de Lutte Biologique 

d'Antibes (France) sur la pyrale du malS om ete repris par differents chercheurs en 

AUemagne Federale, Suisse, ltalie, Autriche et au Ponugal. 
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Figure 78: Classement des Pays en fonction de la surface agricole traitee il. l'aide de 

Trichogrammes, (chiffres empruntes il. ''Trichogramma News, 1988"). 

Des echecs observes dans l'emploi de ces oophages trouvem leur origine dans 

l'insuffisance des connaissances aux niveaux biologique et systematique (JOURDHEUIL, 

1978). Le succes de leur utilisation ne peut etre atteint que par Ie respect de certains 

parametres biologiques et reside plus particulierement dans Ie choix de l'espece la mieux 
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adapree, l'utilisation d'un hote de substitution performant, la rnaitrise de la qualite tout au 

long de la production et de l'utilisation de ces oophages, qui peuvent etre stockes au froid Ii 

l'etat de prenymphes en diapause (VOEGELE, 1981; VOEGELE e/ al., 1986). 

Les insectes!hotes recherches par les Trichograrnrnes sont surtout des 

Upidopteres appartenant principalement aux Noctuidae (Heliothis OCHSENHEIMER), 

aux Pyralidae (Ostrinia HUBN., Chilo ZINCKEN) et aux Tortricidae (Laspeyresia 

HUBN.). Ce sont des ravageurs redoutables des cultures (mals, coton, canne Ii sucre, riz, 

pommier, olivier, oranger, soja, graminees des prairies, betterave, chou, tornate, pois, 

pins, yuccas,etc). 

On doit Ii FERREIRA (1980) et ANUNCIADA (1984) d'avoir fait un premier 

tri, dans une trentaine de souches disponibles Ii Antibes et Ii l'aide d'un olfactometre it 

diffusion ce qui a permis de ne conserver que les especes de Trichograrnmes les plus 

attirees par M. unipuncta. Les especes retenues furent T. evanescens WEST. et T. 

minutum RILEY. T. evanescens, souche n2 5 de l'elevage de I'INRA d'Antibes collectee 

en 1973, est originaire du Maroc Oll elle it ete ricoltee sur oeufs de Prodenia Iitura AUer. 

(=Spodoptera littoralis 8.). T. minutum, souche n' 68 de I'INRA qui provient du Mexique 

oil eUe a ete recolt6e par J. VOEGELE en 1975 egalement sur des oeufs de noclUelles. La 

premiere espece est sUrtout presente en Europe, la deuxieme en Amerique. 

Pour effectuer des lachers inondatifs de plusieurs centaines de milliers de 

Trichogrammes par hectare, un elevage de masse Ii grande echelle est indispensable. La 

realisation de celui-ci comporte des contraintes qui portent essentiellement sur la necessite 

de produire industriellement un agent biologique de qualite, efficace, it un coOt competitif 

avec celui de l'insccticide chimique. 

Un tel elevage cl9mpone deux contraintes: la multiplication de l'hote et celie du 

parasite. 

Rappelons que les Trichogrammes se multiplient aisement dans les ceufs de 

differents hotes. M, unipuncta etant rrop onereux Ii produire, il y a lieu de faire appel Ii un 

hote de substitution. Pour la Chine ce semit Corcyra cephalonica S. (BRENIERE, 1962; 

ABBAS & ANWAR, 19(3) et Attacus (=Cynthia) ricini BOlSD (PU & LIU, 19(2) qui 
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donneraient les resultats les meilleurs. En URSS et dans de nombreux autres pays il a ere 

choisi S. cerealella pour les commodires d'elevage (FLANDERS, 1930; HASSAN, 1981). 

En France Ie choix s'est fixe sur E. kuehniella car cette hote presente des facilit6s d'elevage 

et Ie contrOle sanitaire y est permanent (DAUMAL et al., 1975; VOEGELE, 1981). C'est 

pour ces memes raisons que nous avons choisi ce lepidoptere en essayant d'adapter 

l'elevage it nos conditions locales. 

En ce qui conceme la production de l'oophage iI y a lieu de tenir compte de 

l'effet fondareur, du relachement de la selection namrelle, de la selection involontaire, de la 

derive genetique et de la consanguinite (MACKAUER. 1972). ainsi que des effets de 

masse. Ce demier peut entrainer une competition intraspecifique qui, comme nous l'avons 

vu, correspond a la recherche d'une meme ressource du milieu par divers individus d'une 

population (DAJOZ, 1974). La competition intraspecifique, faible lorsque la densite de 

population est faible, ne se manisfeste qu'a partir d'une certaine densite de population. Des 

chercheurs ont constate une baisse d'efficacire de l'auxiliaire T. evanescens eJeve en masse 

au laboratoire sur E. kuehn/ella (BIGLER et aI., 1982). 

II restait it determiner l'efficacite de ces especes dans les paturages, it mettre au 

point leur multiplication intensive a partir d'un hote de substitution, Ephesria kuehniella 

ZELLER (Lep., Pyralidae). Pour cette multiplication et une meilleure comprehension de 

l'activite des Trichogrammes en plein champ, certaines investigations ont dii etre faites sur 

leur biologie, notarnrnent sur la presentation de la ponte, competition intraspecifique, la 

variabilire de la ponte, la longevite et Ie developpement. 

s- RETENTION DE LA PONTE 

Que ce soit au cours de leur production ou de leur activite dans la nature, il 

arrive souvent que les adultes aient it attendre des delais de quelques heures it 2 ou 3 jours, 

avant de disposer d'hotes. Nous avons etudie cette retention chez T. evanescens. La 

capacite parasitaire de cette espece se maimient assez eievee pendant plusieurs jours. On 
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constate meme un effet benefique de la retention ovarienne durant les 2 premiers joms (fig. 

19). 
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Figure 79: Influence de la duree de retention des oeufs sur la capacite parasitaire chez la 

femelle de T. evanescens. Courbe polynominale positive. 

La chute de fecondite constatee apres 3 jours de retention de ponte chez T. 

evanescens est plus neue que chez T. embryophagum et T. buesi (OLIVEIRA, 1987), 

Elle est due au phenomene de l'oosorption decrit par FLANDERS (1931) et GRASSE 

(1977) chez les Hymenopteres proovigeniqueset par ANUNCIADA & VOEGELE (1982) 

pour les Trichogrammes. 

C- COMPETITION INTRASPECIFIQUE 

Le pouvoir de discrimination (MARCHAL, 1936; SIMMONDS, 1956) est la 

capacire d'une femelle a recl!Jnnaitre si l'oeuf hote est deja parasire. Chez certaines especes 

de Proctotrupides on observe en face d'oeufs deja parasites par une autre femelle de la 

meme espece, qu'au lieu d'une restriction de la ponte, l'activite parasitaire est accrue 

(VOEGELE, 1970). Nous voulions verifier si la perte de discrimination se manifestait aussi 

chez les Trichogrammes avec un exces d'hOtes. Les resultats groupes dans la fig. 80 

6 
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montrent que Ie nombre d'oeufs parasites, pour chacune des especes, est porportionnel au 

nombre de femelles presentes, du moins Jorsque la densite des femelles est faible. 
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Figure SO: Activite parasitaire de trois especes de Trichogrammes en competition 

intraSpecifique. 

Les droites de regression ajusties sur cette relation sont significatives: 

.. T. maidis Y = 25.28 + 1O.25x (R= 1.0.) 

.. T. buesi Y = 27.08 + 1.35x (R= 1.0.) 

.. T. embryophagum Y = 20.43 + 1.01x (R= 1.0.) 

Tout se passe comme s'il yavait une excellente discrimination des femelles a 

reconnaitre les oeufs deja parasites par les 3 femelles concurrents de leur espece, ce qu'on 

observe chez T. bues! et T. embryophagum. T. nUlidis par contre montre une diminution 

de son parasitisme de l'ordre de 20% en fonction de l'augmentation du nombre de femelles 

en competition, ce qui implique qu'il existe au niveau de la faculte de discrimination une 

grande variabilite de reponse seIon Ies especes et Ies individus. 

Contrairement aux Proctotrupides, Ies femelies des Trichogrammes montrent 

une capacite de discrimination rres elevee des oeufs deja parasites Iorsqu'il y a une faible 

competition pour I'hote. Chez T. maidis, espece qui parasite des oopIaques (oeufs 

. superposes se recouvrant Ies uns, Ies autres) cette capacite tend 11 se restreindre au cours de 

l'activite de ponte. n semblerait que respece evite de superposer son territoire de ponte sur 

celui de sa voisine. 

Au laboratoire, des densites plus fanes d'oeufs et de Trichogrammes om ete 

experimentees. Ainsi, 150,300,600 et 1200 oeufs d'E. kuehniella ant ete offens it 2, 4 ou 
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8 femelles de T. evanescens. II apparait cette fois une inhibition de la ponte chez les 

femelles en fonction de 1a densite d'h6te (fig. 81). 
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Figure 81: Moyenne du nombre d'oeufs-hotes noirs (=parasites) d'E. kuehniella en 

fonction des densites hote parasite chez T. evanescens. 

Les pourcentages d'hbtes parasites en masse par T. evanescens aux densites 

h6tes!parasitoYdes: 1:5, 1:10 et 1 :15 n'ont pas revele de differences significatives entre les 

doses (70 ± 10% aux trois repetitions). Le pourcentage de parasitisme le plus bas (± 65%) 

est obrenu a la dose la plus faible de Trichogrammes (1: 15), fig. 82. 
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Figure 82: Pourcentage d'oeufs d'E. kuehniella parasites en masse par T. evanescens 

aux 3 doses de Trichogrammes pour 3 repetitions. 
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D - VARlABILITE DE L'ACTIVITE PARASITAIRE EN FONCTION 

DES SAiSONS 

Actiyjre Parasitaire: Dans un travail precedent (TAVARES, 1985) nous avions 

signale une variation de l'activite parasitaire en fonction de la temperature qui est tres faible 

aux basses temperatures. L'optimum se situe entre 22 a 25°C, selon les especes. II existe 

des differences significatives aux differentes temperatures entre les especes, sauf rares 

exceptions. 

Notre objectif a ere d'etudier chez T. evanescens la variabilire de la capacire 

parasitaire durant un an d'elevage en conditions semi-naturelles, c'est-a-dire, sous abri. 

La fig. 83 revele la grande heterogeneite qu'entraine ces facteurs. 

Contrairement It ce qui se passe chez les generations eIevees aux temperatures constantes 

du laboratoire, on observe un parasitisme plus eleve pour les gemtrations qui ont eu les 

plus gran des durees de developpement, plus faible pour celles qui om eu des 

developpements rapides en ere. 
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Figure 83: Nombre d'ocufb d'E. kuehniella parasites par T. evanescens sous abri, sur 

une annee. Representation de la courbe polynominale. 

Dans Ie climat 8.9oreen, T. evanescens aurait donc un developpement continue. 

Ainsi, la manutention au laboratoire n'exigerait pas d'equipement sophistique pour 
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contrOler les facteurs physiques. Les generations d'ruver et du printemps seraient les plus 

longues (22 ± 3 jours), contrairement 11 celles de i'ete (10 ±0.5 jours), fig. 84. 
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Figure 84: Duree Gours) du cycle pre-imaginal du T. ellanescens durant plusieurs 

generations dans les conditions naturelles (sous abril, sur une annee. Representation de la 

courbe polynominale. 

Le developpement pratiquement continu de T. evanecens aux temperatures des 

A\iores peut aussi limiter son acclimaration. II y a en effet, des periooes ou les oeufs-h6tes 

de M. unipuncta SOnt tres abondants, d'autres ou ils sont rares et meme absents comme 

nous l'avons signale auparavant (figs. 25, 26 et 27). 

Sex-ratio: En ce qui concerne 1a sex-ratio de T. evanescens, ce parametre est 

treS variable tout au long de i'annee. Le raux de femelles est plus eleve au printemps et en 

ete de l'ordre de 60%. C'est 11 l'automne que sont obtenus les plus forts pourcentages de 

miiles (fig. 85). 
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Figure 86: Pourcentage de femelles de T. evanescens pendant plusieurs generations tout 

au long d'une annee. Representation de la courbe polynominale. 
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Emergences: L'analyse des pourcentages d'emergence des differentes 

generations montre que c'est lors des saisons les plus froides et les plus humides (l'hiver 

et Ie printemps) que les raux d'emergence sont eleves (92 ± 5%), Aux sWsons chaudes ces 

taux sont tri:s variables et tendent ahaisser considerablement durant l'antomne (fig, 86). 
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Figure 86: Pourcentage d'emergences de T. evanescens sur une annee (23 generations). 

Representation de la courbe polynominale. 

E- ELEV AGE PERMANENT 

1- Multiplication en masse 

a) Maintien des especes 

Pour Ie maintien des differentes souches de Trichograurrnes l'unite d'elevage 

est constituee par un tube en verre (l ern de diametre et 9 em de longueur), contenant une 

plaquette en carton de couleur jaune de 0.9 cm X 6 cm. Les oeufs-hotes sont colles sur la 

plaquette en couche uniforrne, it l'aide de gomrne arabique diluee a33%, 

L'elevage est maintenu a 21(±2)OC, 16 heures de photophase et 75(±5)% 

d'humidite relative, de rnanH:re 11 obtenir, selon l'espece, une generation tous les 1211 15 

jours, 

Quand les oeufs parasites deviennent noirs, on separe un fragment de la 

plaquette. Cet inoculum va etre place dans un nouveau tube avec une petite goutte de mieL 

Les oeufs parasites de cet inoculum donneront les adultes necessaires au parasitisme d'une 
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nouvelle plaquette et ainsi de suite. Quant au reliquat de plaquette qui comporte un millier 

d'individus environ il servira aux experimentations. 

On remarquera que pour limiter les risques de consanguinite, chacune des 

diverses especes de Trichogrammes est maintenue divisee en plusieur:s lignees isofemelles 

qui SOnt reunies au moment de chaque experience. 

b) Production intensive 

A I'Universite des Aliores la multiplication intensive des oophages consiste ll. 

encoller les oeufs d'Ephesria, traites aux ultraviolets (UV), sur une plaque en plastique 

preatablement refroidie au refrigerateur. Des la sortie du froid la condensation de la vapeur 

d'eau sur la plaque est suffisante pour encoUer les oeufs. La plaque est ensuite mise dans 

une cage de forme parallelepipede (20 X 30 X 5 em) avec un inoculum de Trichogrammes 

nourris preaiablement avec du mie!. Le parasitisme des Trichogrammes a lieu en scotophase 

pour permettre une bonne dispersion des parasites sur la plaque. 

Ces cages, selon leur taille, permettent de faire parasiter par les Trichogrammes 

plusieurs millions d'oeufs-hotes. Les Trichogrammes ainsi produits peuvent servir, 

d'inoculum, aeffectuer les lachers, ou aetre mis en diapause dans des conditions variables 

selon les especes. 

II faut tenir compte, lors de la production des oophages. des deux especes qui 

nous interessem pour lutter contre M. unipuncra., des conditions suivantes: stockage des 

oeufs-h6tes. notamment, Ie froid et les ultraviolets et I'influence des substances de collage. 

(I) Conservation et stockage des oeufs-hOtes par les UV et Ie 

froid 

Certaines techniques appliquees aux oeufs-h6tes, Telles que celles des rayons 

ultraviolets (BRENIERE, 1965; VOEGELE el al., 1975) ou de la conservation par Ie 

froid (HOLLOWAY, 1913; KING, 1934; BIROVA, 1966; FABRITIUS, 1970; 

GUENNADIEV el al., 1980), permettent de les maintenir en stockage sans pene 
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significative de leur qualire pendant une duree assez longue, avant de les utiliser Ie moment 

voulu. 

En ce qui concerne l'action du traitement au froid et aux ultraviolets, VOEGELE 

et aL (1975) ont montre que les oeufs d'E. kuehniella conserves 4 jours an froid, apres 

irradiation aux UV, se presentent vis-a.-vis des Trichogrammes cornme compaxables ou 

legerement superieurs aux oeufs non traires. Aucune diminution du taux de multiplication 

de T. evanescens n'a ere constaree au COUTS de 6 generations successives. 

N ous avons emdie l'influence du temps de conservation au froid (a 3°C, apres 

irradiation par Ies ultraviolets) des oeufs-hOtes d'E. kuehniella sur la capacite parasitaire 

de T. evanescens. 13 lots de 30 cc d'oeufs-hotes on ere offerts aux parasitoides apres 1,4. 

7, 10, 13, 16, 19.22,25,28,31,34 et 37 jours de stockage. Les resultats montrent que 

les oeufs ainsi traites, au moins pendant 30 jours, maintiennent les qualites essentielles a 

l'obtention d'adultes. Cependant, entre Ie 16eme et Ie 22eme jours de stockage on a 

constare une augmentation de la capacite de reproduction du Trichogramme. Des essais 

paralJeJes sur T. buesi et T. embryophagum ont confirme cette tendance (fig. 87). 
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Figure 87: L'influence de la duree du stockage au froid (a 3°C, apres traitement aux UV 

durant 20 minutes) des oeufs-hotes d'E. kuehniella et Ie pourcentage de parasitisme de T. 

evanescens. 
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A panir du 30eme jour de conselVation it 3°C, la qualite des oeufs d'E. 

kuehnieUa baisse, diminuant considerablement la multiplication de T. evanencens; la courbe 

polynominale met en evidence cette tendance. 

(2) Influence d'une colle de fixation 

On peut manipuler sans difficulte des plaques d'oeufs d'E. kuehniella grn.ce 11 

I'encollage. La substance employee ne doit pas modifier la capacite parasitaire de roophage 

et doit faciliter les operations sans provoquer trop de dornrnages it l'oeuf. Nous avons fait 

appel it la gornme arabique. Cependant, au niveau de la production de masse, cette derniere 

substance n'est pas aconseiller car elle ne facilite pas Ie decollement des oeufs parasites et 

exige un lavage intense des plaques supports. 

Nous avons etudie deux methodes de fixation des oeufs: a l'aide de gomme 

arabique 11 plusieurs dilutions avec l'eau (I: I, 1 :2.2: 1) et 11 reau (liquide et vapeur). L'effet 

des substances de fixation des oeufs sur la capacite parasitaire de T. evanescens montre que 

les meilleurs resultats sont obtenus en absence de gomme arabique, quand on fIxe les 

oeufs avec reau al'etat de vapeur (fig. 88). 

14,56% 

• liquicle 
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15,80% 

Figure 88: Influence de la substance de collage des oeufs sur la capacite parasitaire de T. 

evanescens. 
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L'analyse par Ie teSt "t" confirme cette tendance (tab. 11). Le pourcentage de 

femelles de Trichogrammes (T. evanescens et T. embryophagum ). mons au 7eme jour de 

ponre, vient confinner les resultats obtenus jusqu'ici sur l'influence de la substance de 

collage des oeufs. Chez T. embryophagum. les meilleurs resultats ont ele oblenus par Ie 

collage des oeufs avec I'eau au stade liquide (fig. 89). 

! 

Vapeur 

1:1 

3.89# 

9.31# 5.44# 

1:2 10.21# 6.16# 0.45 

2:2 11.26# 3.04# 1.55 1.16 

Colle 10.80# 6.89# 1.36 0.96 0.16 

LiQuide Vapeur 1:1 1:2 2:1 

Tableau 11: Comparaison par Ie test "I" de la capacite parasitaire de T. evanescens en 

fonctioo de la substance de collage des oeufs d'E. kuehniellct (# haUlement significatifj. 
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Figure 89: Pourcenlage de femelles mones au 7eme jour de ponte de deux especes de 

Trichogrammes en fonclion de la substance employee pour Ie collage des oeufs d'E. 

kuehniella. 
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(3) Longevile 

La longevile des Trichogrammes esl correlee avec la disponibilire en glucides, 

proteines et vitamines, apportes au" adultes sous differentes formes (NARAYANAN & 

MOOKHERJEE, 1955; STiNNER 61 al., 1974; ASHLEY & GONZALEZ, 1974; 

NAGARKATTI & NAGARAJA, 1978; ANUNCIADA & VOEGELE, 1982). L'absence 

de nourrlture entraine la mort prematuree des adultes (BENOIT, 1977), il est cependant 

difficile, comme Ie souJigne BURSELL (1964), de separer les influences combinees de la 

temperature, de raHmen!, de ractivire de ponte et de Ia longevire, surtout 10T'SQu'on travaille 

It des temperatures moyennes. 

Nous avons remarque que lors des premieres heures de ponle les femelles de 

Trichogrammes onl tendance Ii aIIer chercher dans l'hote, au niveau de l'orifice laisse par la 

tariere, une goutte du vilellus de I'hote qui peul etre une compensation alimentaire 

energetique pour son activitt. La duree de ce repas est tres variable et ne semble dependre 

ni de I'espece ni de I'hote. Un comportement curieu" de la femelle a tte observe 

iInmediatement apres Ie repas: elle se replace sur I'orifice de ponte, enfonce 

brusquement sa tariere et abandonne I'hote. Ceci pourrait avoir comme rOle de realiser une 

nouvelle occlusion de roeuf·hote, par coagulation du vitellus frais rejete par capillarite. Oll 

bien il pourrait s'agir d'un marquage de I'oeuf comparable 11 celui connu chez d'autres 

hymenopteres oophages (T A V ARES, 1985). 

F· DEVELOPPEMENT 

Le developpement des insectes, notamment celui des Trichogrammes, est 

soumis ades facteurs du milieu tres variables. Les Poi1dlothermes ajustent leurs fonctions 

physiologiques aux changements des conditions abiotiques. Les possibilites qu'ils om de 

reagir efficacement Ii ces modifications sont liees it la fois, Ii leur pattimoine genetique et it 

I'Ontogenese (LABEYRIE, 1977). 
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1- Facteurs abiotiques 

Les Trichogrammes sont extremement sensibJes aux facteurs physiques du 

cJimat que ce soit la temperature (LUDWIG et 0/., 1933; SCHEPETILNIKOVA, 1939; 

QUEDNAU. 1956; SA VESCU, 1965; ORPHANIDES el 01., 1971; FERREIRA, 1980; 

PINTUREAU eta/., 1981; CALVIN elal., 1984; TAVARES, 1985), l'humidite (LUND, 

1934; CALVIN el 01., 1984), la photoperiode (SAUNDERS, 1971; DENLINGER, 1972; 

ELLINGTON, 1973; LOPEZ el 0/.,1980; CALVIN el al., 1984; OLIVEIRA el al., 

1987), les vents ou les fa~ns culturales. 

a) La temperature 

En ce qui concerne la temperature Ie developpement des Trichogrammes depend 

des fluctuations thermiques ambiantes, auxquelles Us ne peuvent pas se soutraire par 

regulation, contI"airement aux homeotbermes. lis se situent dans la nature dans une strate 

proche du sol et les ecans de temperature d'un lieu It I'autre ou d'une heure It l'autre 

peuvent y etre considerables. II n'est pas rare de constater des differences thermiques 

elevees sur une hauteur de quelques centimetres, l'air etant ace niveau, fortement influence 
r", v 

par les alternances d'echauffement diurne et de refroidissement nocturne (ESTIENNE et 

a1., 1970). 

SMITH el 01. (1986) a etudie au laboratoire la duree du developpement de 6 

populations de T. minulum, adifferentes temperatures (de 13 li 27e C), provenant d'un 

nombre de localites assez eloignees (fig. 90). Le developpement de cette espece, 

independemment de sa provenance, est tres lie ala temperature, Ie calcul des degres-jours 

necessaires au complet oove],oppement pre-imaginal est de 166.2°C. 

PETERSON (1930) indique 142.8 degres-jours pour cwe meme espece. 

D'autres travaux sur les Trichogrammes signalent des quantites en degres-jours comprises 

entre 128.7 11 169.5°C, qui varient en fonction de l'hote et des temperatures (BUTLER et 

al., 1980; PAK et al., 1982; GOODENOUGU el al., 1983; CALVIN el al., 1984; 

LAWRENCE el al., 1985). Ce dernier auteur a Mis en evidence un developpement de T. 
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minutum plus prolonge dans les oeufs de Chorisconeura fumiferana [Clemens] (Lep., 

Tomicidae) que dans ceux de S. cerealella et souligne sa variabilit6 avec la temperature 

(fig. 91). n n'y a pas de differences significatives entre les individus appanenant aux deux 

sexes mais une tendance a un developpemem plus rapide chez les males. 
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Figure 90: Duree du developpemem (en jaurs) de souches de T. minUlum dans l'hote de 

substitution S. cerealella en provenance de differ-ems localites, selon SMITH til aI. (1986). 
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Figure 91: Duree du deveioppemenr, en °C/jours, de T. minUlum (M=maies et 

F=femelles) selon ses hotes; Site = S. cerealefla et C. fumife. = C. fumiferama 

(LAWRENCE et af. (1985), modifie selon TAVARES). 

Par ailleurs, FERREIRA (1980) a montre des differences entre les seuils 

thenniques, notamment entre T. minutum et T. evanescens, cette derniere espece ne se 

developpant pas a des temperatures inferieures a 14°C. A panlr de cette temperature et 

jusqu'a 34°C, il n'observe pas de difference significative de la duree de developpement 

entre les deux especes. YU et aJ. (1984) a signale que la duree de developpement de T. 
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minutum dans les oeufs de E. kuehniella est de 6.9, 7.9, 14.7,20.5,25.7 et 43.3 jom a 

28,25,20,17,15 et 13°C, respectivement (fig. 92). 
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Figure 92: Duree du developpement, en jours, de T. evanescens (esp. 5) et de T. 

minutum (esp. 68) aux differentes temperatures (FERREIRA (1980), modifie seion 

TAVARES). 

b) Humidite relative 

Chez les Trichogrammes l'action de l'humidite relative (BT) joue un rOle au 

niveau de 1a duree du d6veloppement, de la longevite et de la reproduction. LUND (1934) a 

observe que la duree de developpement de T. minutum a tendance adecroltre au fur et a 
mesure qu'augmente I'humidite relative. Pour sa part, CALVIN et al. (1984) est arrive ala 

meme conclusion avec T. pretioswn RILEY, en ce qui concerne non seulement la duree de 

developpement, mais aussi la longevite et la fecondite (fig. 93 et 94). 
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Figure 93: Duree du developpement et longevite des aduites (males et femelles) de T. 

pretiosum en fonction du % d'humidite relative (CALVIN el al. (1984), modifiee selon 

TAVARES). 
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Les differences verifiees au niveau de la durtle de developpement et de la 

longevite peuvent etre de l'ordre de 3 et 2 jours pour les humidites relatives de 20 et 80%, 

respectivement. En ce qui concerne la fecondite, il y a des differences hautement 

significatives, les humidites relatives de l'ordre de 20 et 60 % reduisent la fecondite de 

moitie par rapport ala fecondite obtenue a80%. 

ao 
54,3O"k 1160 

II 20m
Figure 94: Comparaison de la fecondite de T. pretiosum en fonclion de trois humidires 

relatives (CALVIN et al. (1984), modifiee selon TAVARES). 

c) Photoperiode 

La photoperiode est un important facteur dans la regulation de I'activite 

biologique des insectes. au niveau de la distribution geographique, de la biologie 

saisonniere, de la taille, de la forme, du metabolisme et du comportement (BECK, 1968). 

Selon SAUNDERS (1971), les jours courts conjugues avec la temperature induisent la 

diapause de certaines especes de Trichogrammes, telle celie de T. maidis (VOEGELE et al. 

1986). D'autres especes sans diapause, comme T. pretiosum (LOPEZ el al., 1980), 

reagissent aux conditions dHavorables du milieu par la quiescence. 

Le stockage de plusieurs semaines abasse temperature de T. minutum et T. 

evanescens ne semble pas influence significalivement par la photoperiode si ron considere 

Ie seul taux d'emergence des adultes OLIVEIRA el al. (sous pressel. fig. 95. 
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Figure 95: Nombre d'oeufs parasites de E. kuehniella par T. evanescens (Teva) et T. 

minutum (Tmin), en fonction des photo¢riodes durant Ie developpement pre-imaginal, 

apres induction de 10 jours 11 12°C et stockage de 0 11 90 jours a3°C (OLIVEIRA el aI. 

(sous pressel, modifie selon TAVARES). 

Les jours longs, par rappon 11 l'obscurite, diminuent la duree du developpement et 

augmentent la longevite des adultes de T. preriosum, CALVIN etal. (1984) fig. 96. 
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Figure 96: Duree du developpement et longevite en jours des adultes de T. pre.riosum, en 

fonction du nombre d'heures de lumiere (CALVIN et al. (1984), modifie selon 

TAVARES). 

2· Activite parasitaire 

Une etude de !'influence de la temperature sur l'activite des femelles de 

differents especes de Trichogrammes mises 11 pondre, revele qu'il existe une grande 

variabilite de componement, car elles se repanissent en quatre groupes (TAVARES, 1985): 
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- celles qui n'ont pas pondu, 


- celles qui n'ont pondu que durant la premiere semaine, 


- celles qui n'ont pondu que durant la deuxieme semaine, 


- ceiles qui ont pondu durant les deux semaines consecutives. 


n a ete mis en evidence que T. embryophagum se diff6encie nenement de deux 

autres especes par un pourcentage eleve de femelles (90%) qui pondent durant les deux 

premieres semaines, queUe que soit la temperature (de 1411. 27°C). Chez T. maidis et T. 

buesi ce pourcentage eleve de "pondeuses" sur les deux semaines ne se retrouve qu'entre 

15.5 et 2O"C (80 11. 100%), alors que chez T. maidis, des 22DC, I'activite de ponte chute 

rapidement la 2eme semaine. Chez T. buesi, au contraile, plus de 65% des femelles y 

restent encore en activite 11. 27°C (fig. 97). 

Le nombre de femelles non "pondeuses" est tres reduit chez T. emhryophagum 

(espece 11. parthenogenese thelytoque) et on ne i'observe qu'a 12°C. n est plus important 

chez les deux autres especes, on ne l'observe qu'au dela de 14°C chez T. buesi (espece a 

parthenogenese arrhenotoque). 

Les femelles de quelques Trichogrammes qui vondent lars de la deuxieme 

semaine ne s'observent qu'aux temperatures basses, 12 a 14°C; il semble que la pression 

ovarienne les amenent 11. emettre quelques oeufs. Enfin, T. emhryophagum se distingue aux 

temperatures elevees, de T. maidis et aux temperatures basses, de T. buesi . 
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Figure 97: Activite de ponte des femelJes de T. buesi, exprimee en pourcentage a 8 

temperatures (TAVARES, 1985). 
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a) Ponte journaliere 

En ce qui concerne le rythme de ponte des trois especes de Trichogrammes. 

celles-ci parasitentle premier jour de ponte 25% de la totalite des oeufs parasites en 7 jours, 

T. maidis atteint meme 36%. Dans les jours suivants T. buesi et T. embryophagum 

parasitent un nombre d'oeufs a peu pres constant puis il decro'lt legeremem jusqu'au 7eme 

jour (T A V ARES, 1985). fig. 98. 
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Figure 98: Nombre moyen d'oeufs parasites par trois especes de Trichogrammes:T. 

evanescens, T.buesi et T. embryophagum durant sept jours de longevite des femelles a 
25°C ±loC (TAVARES, 1985), 

Chez T. evanescens les resultats du parasitisme joumalier vont dans le meme 

sens que ceux des especes precedentes (fig. 99). Le test "t" a montre qu'il y a des 

differences hautement significatives entre la ponte des trois premiers jours et qu'il n'y en 

n'a plus a panir du 4eme jour (tab. 12). 
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Figure 99: Parasitisme journalier de T. evanescens durant une semaine a 25°C ±1 0c. 
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2 42.69 

3 32.46 11.48 

19.244 51.05 7.25 

2.025 52.13 9.09 20.53 

49.9 6.946 18.34 

7 1.45 3.30 1.2645.87 5.32 16.03 

2 4 5 61 3 

0.93 2.11 

Tableau 12: Comparaison par Ie test "t" du parasitisme journalier de T. evanescens 

pendant sept jours a25°C ±1"c. 

Comme l'avaient deja vu ANUNCIADA et aI. (1982) pour T. maidis et T. 

minurum CT. nagarkllrrii ), VOEGELE et aL (1974) pour T. evanescens et T. brasiliensis, 

T. bues! et T. embryophagum ces especes sOn! proovigeniques ce qui enrraine une 

pression ovatienne telle que les fernelles deposenlle ler jour de ponte pres du quart de leur 

progeniture. T. maidis se distingue de T. bues! et de T. embryophagum par Ie fait qu'eUe 

ernet, au cours de celie journ6e, Ie tiers de ses descendants. Cette disponibilite en oeufs 

represente un avantage incontestable pour ces parasitoides, car elle leur permet de lutter de 

vitesse avec Ie developpement embryonnaire relativement rres rapide de leurs hotes. Bien 

qu'elle decroisse journellernent en effectif d'oeufs non m!gligeable subsiste dans Ie temps. 

G· LACHERS INONDATIFS 

Dans la rnesure ou la coincidence spatio-ternporelle et nurnerique entre la 

Noctuelle et ses ennernis naturels indigenes s'avere insuffisante on peut envisager de 

multiplier en masse des auxiliaires et de proceder a leurs Hichers periodiques dans les 

prairies pour eviter les trait~ents chimiques. Celte pratique a fait l'objet de recherches aux 

Ayores en utilisant Ie parasite larvaire A. militaris. Parallelement, iI a ete envisage d'y 

introduire des parasitoldes oophages du genre Trichogramma, absents de la faune des 

Ayores, en regard des avantages qu'ils offrent dans la lulte biologique. Ainsi FERREIRA 

(1980) choisit deux especes, T. evanescens et T. minurum qui se n:velerent, ala suite des 
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essais de 1982 et 1983, paniculierement aptes as'acclimater aux conditions des piiturages 

de moyenne et de basse altitude des At;:ores (ANUNCIADA, 1984). 

La plus grande attention doit etre apponee 11 leur acclimatation. c'est-a-dire, aux 

possibilites d'adaptation des entomophages introduits dans de nouvelles conditions de vie 

(KOT,19M). L'acclimatation est la methode d'enrichissement la plus anciennement utilis6e 

car elle requien des techniques relativement simples. EI1e s'applique surtOut ades ravageurs 

accidentellement introduits dans un nouvel habitat ou n'existe pas d'entomophages 

indigenes qui leur sont specifiques ou associees. II convient done d'essayer de reconstituer 

la biocoenose parasitaire qui leur est normalement associ6e dans leur habitat d'origine 

(JOURDHEUlL, 1986). 

Nous ignorons pour M. unipuncta quels sont les entomophages adaptes 11 ce 

ravageur dans la vaste zone de son habitat. n etait done interessant d'y introduire des 

Trichogrammes. Ces derniers sont eonnues pour etre des parasitoides oophages des 

Noctuelles qu'ils peuvent etre produits faeilment en masse apartir d'hotes de substitution. 

Nos essais d'introduetion et de lulte preliminaire 11 l'aide de ees entomophages se sont 

deroules 11 la fois au laboratoire et sur Ie terrain. 

1- Le parasitisme au laboratoire 

La ponte de M. unipuncta est realisee selon deux modes: soit en cages a parois 

en plastique transparent de 25XlOX70 em eontenant plusieurs couples de Noctuelles, soit 

en cylindres de plastique transparems de 10X25 em poses sur des eaissettes remplies de 

terre eontenant ehaeune un couple de Myrhimna. Dans les deux cas, l'aliment est appone 

sous la forme de touffe de L. perenne plant6es dans la terre (fig. 100). 

Tous les essais au laboratoire sont realises 11 25°C ±10c, 70% ±5% d'humidite 

relative et 16 heures de photophase. Les femelles mises 11 pondre proviennent soit de 

papillons eleves sur milieu anifieiel, selon la methode de POITOUT & RUES (1970), soit 

de captures faites dans des pieges lumineux poses en prairies. 
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A B 

Figure 100; Cages utilisees au labonuoire pour les essais de parasitisme simuIe de T. 

evanescens et T. minutum contre M. unipuncra. soh en femelles grou¢es (A), soh en 

femelles isolees (B). [a)= grillage; b)= parois en plastique transparent; c)== cylindres; d) 

rouffes de L. perenne L.]. 

On voit (tab. 13 et 14) que lorsque T. evanescens ou T. minutum sont en 

presence de l'hote sur la plante une faible quantite d'oeufs est parasitee « 5%). n n'y a pas 

de differences significatives en ce sens entre les deux especes de Trichograrnmes. 

Nbre couples N bre. d 'oeurs Nbre. de % d'oeurs 
M. unipuncIa M. unipuncta T. evanescens parasites 

5 2035 2000 0.87 
10 3284 2000 3.38 
15 3078 1000 2.87 
20 2780 1000 4.4 

Tableau 13: Pourcentages d'oeufs parasites par T. ellanescens en fonction du nombre de 

couples de M. unipuncta dans les cages. 

Nbre couples Nbre. d'oeufs Nbre. de % d'oeufs 
M. unipunCla M. unipuncta T. minutum parasites 

5 1848 2000 2.37 
10 1074 2000 4.23 
15 3840 1000 0.5 
20 4080 1000 2.9 

Tableau 14: Pourcentages d'oeufs parasites par T. minurum en fonction du nombre de 

couples de M. unipuncta dans les cages. 

Si l'on repone Ie parJ.sitisrne obtenu par rappon a celui a la ponte isolee des 

femelies de M. unipuncta, les resultats sont rres voisins (tab. 15 et 16). 
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2· Le parasitisme en plein champ 

a) Infestation naturelle du ravageur 

Des essais en plein champ et en infestation naturelle se sont d.eroules dans Ia 

localite d'Arribanas (fig. 101) urilisee lors des echantilonnages realises pour l'etude des 
. 

stades 1arvaires (parce]]e C) et du piegeage Iumineux des papillons. La surface de 12 ha est 

divisee en 6 parcelles (A, B, C, D, E et F), chaque parcelle est limitee par nne haie de 

Cryptomeriajapomca (L.F.D.DON). 

Nbre d'oeufs Nbre de femelles % d'oeufs 
Repetitions M.unipuncta T. evanescens parasites 

1 84 10 3 
2 107 10 0.5 
3 709 10 1.2 
4 430 10 4 
5 380 10 D.8 
(j 75 10 0.8 
7 260 10 2.5 
8 1080 5 3.2 
9 76 5 6.4 
10 109 5 3.6 
11 584 5 4.2 
12 307 5 5.9 
13 480 5 6.8 
14 1027 5 3.4 
15 502 5 0.2 

Tableau 15; Pourcentages d'oeufs parasites par T. evanescens dans Ie cas de femelles de 

M. unipuncta isolees. 

Nbre d'oeufs Nbre de femelles % d'oeufs 
Repetitions M .unipuncta T. minutum parasites 

1 383 10 0.7 
2 178 10 3.1 
3 409 10 1.4 : 
4 1670 10 3.7 
5 506 10 2.8 
6 790 10 1.6 
7 584 10 3.8 
8 760 5 1.2 
9 185 5 2.6 
10 297 5 7.8 
11 ]45 5 O~9 
12 369 5 l.8 
13 1071 5 3.1 
14 86 5 1.8 
15 301 5 0.3 

Tableau 16: Pourcentages d'oeufs parasites par T. minutum dans Ie cas de femel1es de 

M. unipuncta isolees. 
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Figure 101: Croques des parcelles d'essais pour les Ulcbe:rs inondatifs et experimentaux 

de Tricbogrammes (A, B, C, D, E et F) it AIrlbanas, a) =piege lumineux. 

La methode utilisee pour des licbers de Tricbogrammes est celle utilisee it 

I'INRA d'Antibes (VOEGELE, 1975). Les Tricbogrammes SOn! deposes au cbamps au 

stade nymphal quelques beures avant I'emergence des adultes, it la dose de 2000 oeufs 

parasites colles sur des plaquettes. Elles SOn! protegees des predateurs et de la pluie dans 

des tubes de bambou de 7 cm de long qui contiennent une petite goutte de miel. Les 

ex.tremites du tube sont fermees par une pellicule de "parafilm" qui sera perforee au moment 

<In depot des "bambous comeneurs" sur Ie terrain. Deux methodes som utilisees lors de 

!'installation. Dans la premiere Ie tube est fixe it un roseau place sur Ie terrain mais ce 

demier s'est revelegenam, aussi la methode a ete remplacee par celie de la fixation du 

bambou it un bouquet de feuilles de graminees (fig. 102A et B) . 

. . . . . . . . . . 
.;::=;=;:1:;:;:;:.

'.' . , .. 
. '.' . 

A 

Figure 102: Methodes de suspension des tubes contenant les plaquetes d'hotes parasites 

par les Triebogrammes au point des lil.chers: A= fixation aun roseau it 20 em du sol; B= 

fixation aux feuilles de graminees a15 em du sol. 
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(l) Dispersion des Trichogrannnes 

D'apres VOEGELE (1975), la dispersion des Trichogrammes it partir du point 

de licher varie selon les auteurs: 6 m (FLANDERS, 1931), 30 m en 48 heures (HAYNES 

" al., 1941) et 150 m en 3 semaines (HINDS & OSTERBERGER. 1932). Cetle 

constatation nous a amene i\ choisir une distribution selon des parcours entre Jignes de 15 m 

avec pose des bambous it 7,5 m de la Jigne tant6t i\ droite et tantot agauche (fig. 103). Dans 

ces conditions les points de lichers sont situes aux angles d'un carre sur des diagonales de 

15 m (10.6 m de cote) et correspondent i\ une surface de 112,5 m2, ce qui conduit a89 

points de liichers/ha. Pour une couverrure total du terrain, Ie Trichogramme doit se 

disperser i\ partir du point de licher dans un rayon d'au moins 7,5 to. 
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Figure 103: Mode manuel de distribution des Trichogrammes avec les bambous­

conteneurs. 

Les conditions experimentales des lachers sont represent6es dans la fig. 104. 

lis sont faits au rythme d'un par semaine, Ii partir du debut de Juin Ii Ill. fin du mois 

d'Octobre, et couvrent ainsi, to ute la duree de la ponte des papillons de la lere, 2eme et 

debut de la 3eme generation de M. unipuncta (fig. 27). La presence de papillons qui 

pondent tout au long de cette periode conduit, en effel, aproceder au type "colonisation 

saisonniere" de WILSON (1966), KOT (1969) et VOEGELE (1975). 
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Figure 104: Conditions climatiques aux moments des differents lachers de 

Trichogrammes et au deroulernent des differentes generations de M. unipuncta. (A= 

moyenne des precipitations, B= moyenne des temperatures avec les ecans, C= succession 

en joursdes 20 lachers). 

(2) Doses de parasitoYdes et frequence des lacher en plein 

champ 

Le nombre des Trichogrammes a lacher et Ie nombre de lachers varient 

considerablement selon les auteurs: 800 a 900 par m2 de surface foliaire (STEIN, 1960); 40 

par cm2 de tronc (SCHUTTE & FRANZ, 1961); 225 000-325 OOO/ha repanis en 3 Hichers 

contre Ostrinia nubilalis Hubn. et 750 OOO/ha panages en 5 lachers pour lutter contre 

Cnapholocrosis medinalis STINNER (1977). 

Dans nos essais, nous avons vu que Ie seuil de nuisibilite par generation est de 

plus au moins 40 chenilles/m2. On peut esrimer que cette population larvaire correspond, si 

l'on tient compte de la monalite ernbryonnaire, a une population de fordre de 80 oeufs, 
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c'est-a-dire, 800.000/ha. Par ailleurs, la fecondite moyenne d'une feme lie de 

Trichogrammes est de 40 oeufs. Le minimum d'oophages necessaire par ha serait de 

20.000. Or dans nos essais precedents avec L. perenne cette fecondite moyenne n'est que 

d'un oeuf par femelle. Vu les faibles resultats obtenus lOTS des essais de laboratoire, nous 

avons multiplie cette dose par 40 soit de 800.000 Trichogrammes par ha repartis en 8 

Jachers par generation de M. unipuncta . 

En ce qui conceme les resultats des Hl.chers en plein champ, nous n'avons pu 

les quantifier directement sur les oeufs de M. unipuncta a cause de la difficulte 

d'echantillonnage du stade d'oeuf, deja soulignee. Pour y remCdier nous avons installe des 

pieges avec des oeufs de I'h6te de substitution E. kuehniella et de M. unipuncta. A partir 

du parasitisme de ces oeufs, nous avons constate que les resultats du parasitisme par les 

deux especes de Trichogrammes sont tres heterogenes et rres faibles. Leur influence dans la 

lutte contre M. unipuncta est tres reduite par rappon a l'action d'autres auxiliaires. 

Cependant. meme avec des taux de parasitisme oscillant dans tous les essais entre 2.5 a 

5%, leur action est benefique car elle elimine, avant les degals, une imponante quantite 

d'oeufs du ravageur. 

Nous constatons, par ailleurs, que Ie niveau du ravageur sur toute la surface 

traitee par les Trichogrammes a Arribanas, 11 panir de 1986, n'a pas atteint Ie seuil 

economique d'attaque (fig. 38), poutant observe dans toutes les autres parcelles 

limitrophes. Etant donne la grande variabilite des infestations du ravageur d'une parcelle 11 

l'aulre il est difficile d'attribuer ce faible taux d'anaque 11 raction des Trichogrammes. 

b) Infestation simulee du ravageur 

Parallelement aux essais d'infestation naturelle il a ete procede 11 des infestations 

simulees de M. unipuncta par la capture de femelles vivantes, recuperees dans les pieges 

lumineux, puis introduites dans des cages de mousseline soit 10 cages cubiques d'un metre 

de cOre, placees dans les champs 11 Remedios et espaces de 5 m ( fig. 105). 
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Figure 105: Type de cages en mousseline d'un m3 utili see pour les essais d'infestation 

simulee avec les femeIles de M. unipuncta . 

n a ete fait appel a deux doses de Trichogrammes pour chacune des especes: 

500 et 1000 Trichogrammes mis dans un "barnbou-conteneur" et dix repetitions ont ete 

executees. Les resultats obtenus (tab. 17 et 18) som tres proches de ceux realises au 

laboratoire. 

Nbrt. d'oeufs Nbre. de % d'oeuf 
Repetitions M. unipuncta T. evanescens parasites 

1 69 1000 2.3 
2 187 1 ()(){) 0.8 
3 307 lUUU 0.7 
4 69 1 ()(X) 2.8 
5 475 1000 0.6 
6 216 500 0.1 
7 344 500 3.7 
K 518 500 1.07 
9 77 500 0.5 
10 194 500 5.2 

Tableau 17; Pourcentages d'oeufs de M. unipuncra parasites par T. evanescens en cages 

situees en plein champ. 

Les faibles resultats obtenus avec les liichers de T. evanescens et T. minutum 

en plein champ et au laboratoire ne som pas a relier a des conditions climatiques 

defavorables a la reproduction des especes puisque les lachers de Trichogrammes ont ete 

effectues lors de joumees chaudes et ensoleillees. Ils ne peuvent etre non plus lies a 

l'insuffisance du nombre d'hores disponibles, du fait de notre apport d'hotes, ni a 
l'absence de cOIncidence car nous avons procede a des lachers saisonniers continus. 
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Nbre. d'oeufs Nbre. de % d'oeufs 
Repetitions M. unipuncta T. minurwn parasites 

1 470 1000 0.7 
2 520 1000 0.6 
3 59 1000 2.5 
4 489 1000 3.7 
5 2&4 1000 4.7 
6 673 500 3.4 
7 476 500 2.6 
8 85 500 3.5 
9 176 50U 0.4 
10 567 500 0.8 

Tableau 18: Pomcentages d'oeufs de M. unipuncta parasites par T. minurum dans des 

cages situees en plein cbamp. 

Les causes de l'echec sont a rechercher plutot dans l'incapacite de T. 

evanescens et T. minUlum a decouvrir les oeufs de M. unipuncra sur les plantes hotes, car 

sont caches saus le limbe. Des essais recents en olfactometre ont montre de plus 

qu'effectivement les graminees exercent un effet repulsif sur ces oophages ce qui a dejA ete 

signal6 par MAYER, 1955; FEENY, 1976; GILBERT, 1979; ALTIERI et al .• 1982. Des 

recherches restent a entreprendre pour isoler parmi les quelques 150 especes de 

Trichogrammes connues celles qui sont les mieux adaptees a fa fois aux graminees et aM. 
unipuncla. 

H· CONCLUSIONS 

Le succes des parasitordes depend de la parfaite connaissance de la biologie et 

de 1'6thologie des especes de ravageurs a combattre mais aussi des differences qui existent 

entre les especes d'oophages. Nos lachers inondatifs avec T.evanescens et T. minutum 

contre M. unipuncla ne sonl pas significatifs du point de vue de l'efficacite. Pounant les 

deux esreces introduites som proovigeniques et ont une capacite parasitaire semblablernent 

elevee. 

Le deroulement de l'elevage de T. evanescens tout au long d'une annee a permi 

de mettre en evidence une grande heterogeneite de sa capacite parasitaire durant 24 

gem5rations sucessives. C'est durant l'ete que T. evanescens a, en conditions semi-
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naturelles, la plus faible fecondite, on a remarque chez cene espece des differences tres 

significatives de longevite et d'activire parasitaire selon la substance que l'on emploie pour 

la fixation des oeufs-hotes. L'eau ou la vapeur d'eau sont les plus favorables pour les 

techniques de multiplication. 

Les difficultes a. retrouver en plein champ les oeufs de M. unipuncta sont 

certains et representent l'obstacJe principale pour revaluation directe de l'efficacite des 

liichers periodiques des deux especes, T. evanescens et T. minutum, qui ont ete utilisees 

annuellement en 20 liichers he bdomadaires et successifs durant les saisons d' etc et de 

l'autornne mais des experiences de laboratoire et des infestations simulees en plein champ 

ont revele une faible activire parasitaire de ces oophages. Cet echec est peut-etre dil it la 

pene de specificite de ces Trichogrammes vis-a.-vis M. unipuncta , apres 23 annees 

d'elevage intensif sur l'hote de substitution E. kuehniella. n peut etre dil a. la difficuIte des 

femelles de l'oophage a. decouvrir les oeufs de M. unipuncta qui sont normalement 

proteges par Ie limbe des feuilles des graminees. 

IV - UNITE DE PRODUCTION DE MASSE D'EPHESTIA KUEHN/ELLA 

A· GENERA LITES 

La Pyrale de la farine E. kuehniella est connue egalement sous Ie nom de 

"mediterranean flour moth". Elle mesure entre 16 Ii 25 mm d'envergure. Ses ailes 

anterieures, de couleur grisatre, sont satinees, avec des !ignes brisees noires, plus ou moins 

fondues dans Ie fond alaire. Les ailes posteneures sont blanchiitres et finement frangees 

(BALACHOWSKY, 1972). 

Cette espece a ete decrite par ZELLER en 1877. En 1956 HElNRlCH la deplace du 

genre Ephestia GUENEE (1845) dans Ie genre Anagasta (1879). En 1965 ROESLER replace 

l'espece dans Ie genre Ephestia. C'est donc Ie nom d'Epheslia (=Anagasta ) kuehniella 

que nous retiendrons. 
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Cette espece. tres connue dans Ie monde par la nature de ses degats. est 

certai.nement l'un des ravageurs les plus importants des produits alimentaires stockes 

(BROWER, 1983). Ces demi~res annees ses degats ont perdu de leur imponance du fait 

des mesures de protections prises dans les nouvelles installations pour Ie stockage des 

denrees. 

E. kuehniella permet la production d'un grande nombre de parasites et 

predateurs dont nous ne donnons que quelques exemples: l'Hymenoptm Phanerotoma 

jlavistestacea FISCHER. parasite ovo-Iarvaire d'Ecromyelois ceratoniae ZElL. (BIUOTTI 

& DAUMAL, 1969,I'Hemiptere Cardiasthetus nazarenus REUTER (Anthocoridae), 

predateur d'insectes (CARAYON, 1961 in DAUMAL,1968). differentes especes de 

Coccinellidae - comme i'aphidiphage Semiadalia 11 notata SCHN. (IPERTI eloJ., 1972; 

SCHANDERL et al., 1986) et Harmonia axyridis PAlLAS (SCHANDERL, 1987), des 

larves de Cantharidae et de Syrphidae (LYON, 1968) ainsi que Ie parasite ovo-Iarvaire de la 

teigne de i'olivier, Chelonus eleaphilus Su... (ARAMBOURG, 1967). qui som eleves It 

partir des oeufs d'Ephestia. 

La majorite de ces elevages n'est pas alle au dela de I'experimentation et rares 

sont les exemples OU ils ont donne lieu 11 une aplication It grande €chelle contrairement a ce 

qui s'est passe pour les parasilOYdes oophages du genre Trichogramma (FLANDERS, 

1930; MARCHAL, 1936; SCHUTTE & FRANZ, 1961; VOEGELE et oJ., 1974). 

Pour la production des Trichogrammes.l'elevage de la pyrale de la farine a pris 

des proportions de culture industrielle faisant appel a des technologies relativement 

precises (DAUMAL et 01., 1975; TAVARES, 1983). 

La population d'E. kuehniella utilisee dans notre unite de production mise en 

place 11 partir de 1981 provient de I'unite pilote de I'INRA-Antibes, obtenue d'environ 150 

adultes. multiplies intensivement depuis leur introduction a Antibes en 1962 par P. 

DELANOUE, cette population n'a jamais reyu d'autres apports (DAUMAL, communication 

personnelle). L'unire d'Antibes est passee d'une moyenne quotidienne de 250 000 oeufs en 

196311 6 millions de 1973 a1983. Celte unite pilote utilise comme aliment la semoule de 

ble dur fine (destinee ala fabrication des pates alimentaires). Cette unite a servi de base aux 
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prototypes industriels mis en place en France par I'U.N.C.A.A. et Limagrain (DAUMAL. 

1981) et aussi aI'unite de production ayoreenne. 

I. Developpement pre.imaginal 

i.e developpemem des srades pre-imaginaux est realise selon les techniques 

decrites par DAUMAL el Ill. (1975). Dans des bacs de 70 x 24 x 4 cm, comenant 2 

kilogrammes de farine entiere de ma'is (grain broye), formant une swface d'alimem de 

faible epaisseur de 1.5 ± 0.2 cm. On y ajoute une structure en carton aiv60le qui est 

humecre d'eau qui reyoit 10 000 oeufs d'E. kuehniella ages de 24 a46 heures (quantite, 

proche du nombre d'aiveoles du bloc de carton). Les bacs sont stoclces les uns au dessus 

des autres formant une pile de 24 bacs espaces entre eux de 2.5 cm. Dans ces bacs se 

d6roulent Ies developpements embryonnaire, larvaire et nymphale. 

Des son 6cIosion, la chenille reste dans Ie milieu aiimentaire (farine) et subit un 

nombre de mues larvaires, generalement cinq, mais variable en fonction des facteurs 

biotiques et abiotiques: quatre mues (BURKHARDT, 1920; VON GIERKE, 1932), six 

mues (BRINDLEY, 1930). A chacun des stades la larve s'isole dans un fourreau de soie 

protecteur selon un componement typique (DAUMAL, 1987). 

Quand la chenille arrive au demier stade larvaire, elle cesse de s'aiimenter et 

sans quitter Ie milieu aiimentaire elle occupe l'alveole en carton place au dessus d'elle. Les 

blocs comenant les nymphes et des larves d' Ephesiia som retires des bacs. On nettoie Ie 

cote qui a ete en contact avec l'alimenl. Ils sont ensuite assembles deux Ii deux de fayon 

que les surfaces ou se situent les nymphes soient expo sees i1l'air pour liberer les adultes. 

2- Emergence 

Ces nouveaux blocs sont mis sur tranche dans leur longueur al'interieur d'une 

armoire de forme parallelipipc5dique (fig. 106-A). Sa partie inferieure a un entonnoir qui 

permettra Ie passage par gravite des papillons vers les cylindres de ponte (fig. 106-B). 
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Figure 106: A = Cage d'emergence d'E, kuehniella: (III): I= entrees d'air comprime et 

du C02 et valvules; II= vibreur du support des blocs; III= caisson: IV = vue interieure des 

blocs; V= amortisseur; VI= fenetre d'aeration. B =Entonnoir de recolte des papillons 

(VID): VII= valvule electronique et IX= cylindre de recuperation des imagos et de ponte. 

Journellement, apres l'eclosion des premiers papillons, un contrOle electronique 

declenche automariquement une serie d'operations, dans Ie but de retirer les papillons de 

I'armoire puis qui ferme herrneriquement I'arrnoire. Apres quelques secondes une valvule 

electronique introduit de J'anhydride carbonique, pendant 45 secondes. S'ouvre ensuite une 

valvule entre I'entonnoir et Ie cylindre qui laisse passer les papillons. Hs tombent dans 

l'entonnoir grace aun vibreur mis en route simultanemem qui fait osciller Ie support des 
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blocs de carton et facilite la chute des papillons narcoses. Ces operations tetminees on 

injecte I'm compri.me qui aere l'annoire. Les ecailles des papillons et le C02 sont evacues 

vers l'exterieur du bitiment (TAVARES. 1983). 

3- Ponte 

Le cylindre con tenant les papillons est place en position horizontale dans un 

pondoir (fig. 107). 
----------------~ 

II 

x 

Figure 107: Pondgir contenant les 8 cylindres dans lesquels som introduits les adultes 

d'E. kuehniella : 1= entree de l'air et sortie des ecailles; II= valvule; III::= pone droite; IV= 

barre de suppon des cylindres; V= cylindre de ponte; VI= cloison entre les 2 blocs des 

cylindres; VII= brasses; VIII= tiroir de recolte des oeufs; IX= moteur et controle 

e]ectronique; X= cloison de separation des 2 compartiments. 



147 


Le pondoir est divise en deux companiments par une cloison. Chacune d'elles 

eompone 4 cylindres. Les cylindres sont en grillage et font une rotation de 6 a7 tours et 

sont eontrOi6s electroniquement 4 fois par jour, tout en permettant aux pinceaux de nettoyer 

Ie grillage des cylindres des 6cailles et des oeufs. Ceux-ci tombent dans la partie interieure 

du pondoir, dans un timir. Les ecailles sont aspirees et projetees al'exteneur. L'interieur 

du pondoir est eclaire 16 heures par jour. 

Les oeufs obtenus sont nettoyes aI'aide d'un aspirateur qui retire les pattes et 

les c!cailles. Les oeufs destines aux Trichogrammes sont ensuite soumis aux ultraviolets et 

stockes a 1°C, de 1 a 30 jours (VOEGELE et fl1~ 1975). En revanche les oeufs destines a 
l'elevage d'Ephestia resteront it 23 ± JOC et a12 heures de photo¢riode. 

B· ETUDE DU DEVELOPPEMENT D'E. KUEHNIELLA !SOLE ET 

EN GROUPE 

L'clevage intensif d'un insecte necessite une bonne connaissance des 

principaux facteurs biotiques et abiotiques qui conditionnent qualitativement et 

quantitattvement Ie developpement et la reproduction de ce demier. Nous avons erudie ces 

eonditions pour E. kuehniella isole ou en groupe. 

Dans nos elevages nous avons toutefois decele des modifications brutales de la 

temperature, quelques jours avant la nymphose. La temperature monte des que Ie nombre 

de Pyrales est eleve. Les observations dans ce sens ne manquent pas depuis celle de 

WISHART (1942), puis celles d'OZER (1953) et DAUMAL el al. (1975). Nous avons 

mesure ces differences de temperature et d'humidite relative dans notre elevage d'Ephestia 

ou la densire est voisine de 5 chenilles au cm3, 

Differents auteurs admettent que Ie prix de production des Trichogrammes est 

hautement influence par Ie coilt de production de l'hote de substirution. HOFFMAN (in 

HARDIN, 1981) signale qu'aux U.S.A. 90% du prix de ces parasitoldes est dO a la 

production de S. cerealella. En Suisse, entre 1980 et 1986, des recherches vont dans Ie 

meme sens mais sur E. kuehniella (BIGLER, 1986), En France, comme dans beaucoup 
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d'autres pays, ces productions sont realisees par des entreprises privees. Pour notre part, 

nous avons essaye de mettre au point une methodologie fiable permettant de connaitre Ie 

nombre de males et de femelles, leur poids respectifs, la quantite d'oeufs produits par 

chaque bloc d'elevage. Ces donnees sont indispensables pour evaluer la productivite de 

l'unit6 de l'hote de substitution. Au niveau de la ponte il est egalement interessant de 

controler Ie nombre d'oeufs perdus au niveau des pondoirs. 

L'ensemble de ces controles, tout au long d'une annee, permet de savoir s'il 

existe ou non un rythme annuel different entre nos elevages et ceux soumis it des conditions 

semi-narurelles. 

L'etude de la ponte, impJique de connaitre l'ovogenese d'E. kuehniella. Celle-ci 

a ete etudiee par GUEULIN & DURAND (1980). Des l'emergence, les huit ovarioles, du 

type merolstique polytrophique, contiennent des oeufs chorionnes prets it etre pondus et 

des follicules .en succession reguliere. Les ovocytes contenus dans une ovariole ne presente 

pas de difference significative avec celui contenu dans les autres ovarioles 

(RANDRIAMIOATHRA, 1982). Les phenomenes de degenerescence connus chez d'autres 

lepidopteres des denrees [So cereallela (STOCKEL, 1973), P. interpunctella (LUM, 1983)] 

n'apparaissent chez les femelles vierges ou insuffisament fertilisees que plusieurs jours 

apres l'emergence. 

Les males d'E. kuehniella sont plus sensibles que les femelles aux baisses 

prolongees de la temperature (TA VARES & DAUMAL, 1983). La fecondite des femelles 

est affectee par la "qualite" de l'accouplement et par Ie pouvoir fertilisant du sperme contenu 

dans Ie spermatophore, car la femelle mal fecondee meurt sans pondre la totalite de ses 

oeufs (DAUMAL, 1987). 

L'examen des ovaires par dissection donne d'autres informations notamment 

sur: Ie raccourcissement des ovarioles, la turgescence, la transparence ou Ie contenu de la 

bourse copulatrice et, qui indiquent que la fecondation a ete complete, partielle, unique ou 

multiple, ce qui determine l'efficacite de l'accouplement et du pouvoir fertilisam d'un miile 

se repercutant sur la fecondite des femelles (DAUMAL, 1987) et aussi l'evaluation de 

l'efficacite de la technologie utilisee. 
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1- Materiel et methodes 

Pour Ie developpement individuel, 60 larves sont isolees Ii l'eclosion dans un 

tube de verre (10 X 100 mm) avec differentes quantiteS de malS et d'orge broyes (0.065, 

0.37 et 0.60 g). L'elevage sur les grains entiers de ces deux c6reales a echoue. Le chou 

des quantiteS cltees a ete base sur Ie poids moyen d'un grain d'orge ou de maj's ce demier 

pesant deux fois plus que Ie premier. 

Pour Ie developpement en groupe, il est forme 11 l'eclosion 7 groupes de 200 

chenilles. Chaque groupe est introduit dans une beite cylindrique de plastique transparente 

(800 cc). nr~it l'une des quanti res de fanne de mai's (grain broye) suivantes: 30,40, 50, 

60, 80, 100 et 120 g. Sur la fanne on place une structure en canon alveole de 2 em de 

hauteur pour la nymphose de I'insecte. 

Tout Ie developpement se deroule it 25°C (± 0.5°C) Ii 70% (± 5%) d'humidite 

relative et sros 16 heures de photopenode. 

Les essais ont ete suivis de 24 en 24 heures. Dans quelques uns il a ete etudie 

les parametres suivants en tenant compte des sexes: 

- duree du cycle, 

- het6rogeneit6 des emergences, 

- monalite, 

- sex-ratio, 

- rythme de ponte, 

- chenilles 11 deve]oppement anormalement long (restant au stade de chenille 

apres Ie 3eme mois de developpement). , 

La ponte d'E. kuehniella s'effectue durant 5 jours dans des boites cylindriques 

transparentes (5 cm de diametre et 2.5 cm de hauteur) et il est compttS joumellement Ie 

nombre d'oeufs pondus. 
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2- Resultats 

a) Developpement des individus isoles 

(1) Sur grain entier 

Comme nous raYOnS deja signale, aucun individu d'Ephestia n'est arrive au 

stade adulte, la mortalite est observee des les premiers jours. Ces resultats semblent 

contredire les observations de LANDOIS (1886) qui signale que cet insecte s'attaque aux 

farines ou aux grains de la plupan des cererues. 

(2) Sur cereales broyees 

- Chenilles a developpement long 

A la dose la plus faible d'orge (0.065 g) quelques individus arrivent au stade 

adulte. A la meme dose Ie maYs ne permet pas Ie developpement complet des individus. La 

carence alimentaire enrraine Ie prolongement du cycle des chenilles presumees plus jeunes. 

n se maintient ainsi meme apres apport d'aliment Ces individus a developpement ralenti se 

rerrouvent dans les elevages plus importants mais sont plus rares (fig. 108). 
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Figure 108: Nombre de chenilles d'E. kuehniella a developpement long (restant encore 

au stade larvaire au 3eme mois de developpement) selon la dose d'aliment par individu. 

Selon DAUMAL (1987), 0 a 25% de ce type de larves d'E. kuehniella sont 

presentes dans tous les lots etudies. Celles-ci ne donnent des imagos qu'apres avoir triple 

ou quadruple la moyenne de la duree moyenne du developpement de la population. 
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Differents auteurs atlribuent une relle prolongation du developpement larvaire soh aIs. 

carence du milieu (VOUKASSOVITCH & VOUKASSOVITCH, 1'34; ALLEGRET, 

1"3) pour Galleria mellonella, soit 11 Is. competition (ULLYETT & MERWE, 1?47). soit a 

la toxicite (SMITH. 1"9; CORBET, 1971), soit encore a la modification du taux 

d'hormone juvenile (COLLN, 1'73; NOWOCK, 1973; GIEBULTOWICZ tit a/., 1980j 

KALLENBORN & MOSBACHER, 1983; PLANTEVIN et al., 1985). 

- Duree du cycle pre-imaginal 

On voit que la duree du cycle pre-imaginal d'E. kuehniella en fonction de la 

quantite de cereaIe disponible (fig. 109), est d'autant plus longue que la dose d'a!itrtent est 

plus faible aO jours pour les mID.es et 78 jours pour les femeUes}. Le cycle Ie plus court est 

obrenu avec la dose de 0.60 g, quel que soit l'aliment (54 11 60 jours). Pour l'orge on 

n'observe pas de difference significative entre les doses 0.37 et 0.60 g. 
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Figure 109: Duree moyenne du cycle d'E. kuehniella selon la quantite et la qualite de 

l'aliment mis 11 la disposition de chaque chenille (M= mille et F= femelles). 

- Etalernent des ernergences 

L'examen du deroulement des ernergences (fig. 110) jusqu'1I l'obtention de 

95% d'adultes d'Ephestia montre anouveau que les faibles doses d'aliment augmentent 

significativernent I'heterngeneite du developpernent et se repercutent sur les sonies 



152 

imaginales. On voit aussi que la population elevee sur Ie mars it 0.37 g et sur l'orge it 

O.065g presente une heterogeneil6 d'emergence (7.5 ± 0.5 jours) comparable chez les 

miles, plus attenuee chez les femelles. 
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Figure 110: Etalement des emergences des adultes d'E. kuehniella en fonction de la 

quantit6 et de la qualit6 de I 'aliment disponible eM= maJ.es; F= femelles). 

Poids des papillons 

En ce qui concerne l'influence de l'aliment au stade larvaire sur les poids des 

papillons, l'examen de la fig. 111 nous montre que ceux-ci sont comparables ala fois pour 

les deux doses de 0.37 et 0.60g, pour les 2 aliments: orge et maYs, qu'ils doublent chez les 

femelles par rapport aux maIes a la dose 0.37g par rapport a la dose de O.60g. Les poids 

moyens obtenus furent en effet de 0.0143 g pour les males et de 0.0222 g pour les 

femelles. 

- Sex-ratio 

Dans toutes les hpCriences, la sex-ratio a toujours ete favorable aux femeHes 

pour la souche consideree. Selon I'aliment, son expression en pourcentage est variable (52 

a 62 %). Aux doses 0.37 et O.60g Ie mars est l'aliment Ie plus favorable aux femelles (fig. 

112). La dose d'aliment la plus faible d'orge (0.065 g) presente egalement Ie pourcentage 

de femeHes Ie plus important. 
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Figure 111: Poids moyen en grammes des adultes d'E. kuehniella en foncnon de la 

quanrire et de la qualile de l'aliment disponihle (M= miile; F= femelle). 

CD 
..! 60 
C 
E 
I) -*' 55 

~~i 
:; :" ~ . "<! 

., 

o %FmaIs 
61 % Forge 

50+-------~----~~--~--~----~--~~----~~--L-~ 

0.065 0.37 0.60 9 

Figure 112: Pourcentage de femeIIes d'E. kuehniella en fonction de la quantite et de la 

qualire de l'aliment ingere au cours du developpement larvaire. 

b) Developpement en groupe 

(l) Duree du cycle 

Lors du developpemem en groupe, les resultats montrent (fig. 113) que les 

doses faihks (30, 40 et 50 g) ou elevees (100 et 120 g) augmentem la duree du 

developpement larvaire et nymphal de l'insecte. Le contraire est v6rifie aux doses 

moyennes de 60 et 80 g. la dur6e de ce developpement n!etant plus que de 58 et 59 jours, 

respectivement. Le test "t" n'a reve16 aucune difference significative entre la duree du 

developpement et la quantite d'aliment. 
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Figure 113: Duree du developpement pre-imaginal d'E. kuehniella (groupes de 200 

individus) en fonction de la quantit6 d'aliment disponible en grammes. 

(2) Etalement des emergences 

L'etalement des emergences des adultes, eleves en groupe, est Ie plus faible 

pour les doses de 60 et 80 g (8.5 et 7 jours, respectivement, fig. 114) et Ie plus eleve pour 

la dose la plus faible (30g) et les plus hautes (100 et 120 g). Selon la quantite d'a!iment mis 

ala disposition de la chenille l'etalement des emergences (donc la duree du developpement 

peut passer pratiquement du simple au double; l'exces d'aliment ne conduit donc pas a un 

raccoucissement du developpement mais au contraire) ce qui ne presume pas d'une pene de 

poids (figs. III et 115). 

30 40 50 60 80 100 120 9 

Figure 114: Etalement moyen des emergences d'E. kuehniella ca1cule a panir de 

l'emergence du ler adulte en fonction de la quantite de maYs disponible pour des elevages 

de groupes (200 chenilles). 
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(3) Poids des adultes 

Le poids Ie plus eleve des adultes en fonction du sexe et de la quantitt d'aliment 

mis ala disposition des chenilles est observe a Ia dose de lOOg (O.0141g pour ies males et 

0.0226g pour les femeIles), les femelles presentant toujours un poids de l'ordre de 60% 

plus !SIeve par rapport a celui des males (fig. 115). Par rapport aux autres doses Ies 

quantites d'aliment de 30 et 40g ont limite significativement Ie poids des aduites des 2 

sexes. De SOg a 120g il n'y a pas de difference significative entre ies JXlids obtenus. 
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Figure 115: Poids (g) des adultes d'E. kuehnieita dont les larves ont ele eIevees en 

groupe en fonction de la quantite d'aliment. 

Par ailleurs, les droites de regession du poids des adultes est de Y = O.OOO4x + 

0.0114 (R= 0.76) er Y = 0.0007x + 0.0172 (R=O.79) pour les males et femelles, 

respectivement, rl!veIent bien I'influence de la dose d'aliment sur ie poids des adulles des 2 

sexes. 

(4) Pourcemage de femelles 

Comme npus l'avons observe pour les chenilles isolees, la sex-ratio diE. 

kuehniella est favorable aux femelles sauf aux doses de 30 et 120g, c'esL-a-dire, aux doses 

extremes (fig. 116). 
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Figure 116: Pourcentage de femelles d'E. kuehniella, en fonction de la quantite d'aliment 

disponible lorsque les huves ont ete elevees en groupe. 

(5) Fecondite 

Le poids de la larve en fin d'alimentation d'E. kuehniella est un indicateur de la 

fecondiu! ulrerieure de l'imago (RANDRIAMIHOATRA, 1982). Nous retrouvons en effet, 

fig. 117. cette relation avec cependant une anomalie aux doses 60 et 80 g, c'est-a-dire, une 

baisse de fecondite, que seule une nouvelle repetition de I'essai confirmerait. Les valeurs 

moyennes obtenues achaque dose indiquent que, queUe que soit Ia dose, Ie nombre moyen 

d'oeufs pondu par femelle depasse 250 oeufs . 
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Figure 117: Fecondite (moyenne d'oeufs pondus) d'E. kuehniella seion les quantites 

d'aliment disponibies au stade larvaire. 
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(6) Rythme de ponte 

Les resultats obtenus ont aussi indique qu'aux doses extremes (30 et 120 g). 

1/3 de la ponte d'E. kuehniella est deposee au COUTS du premier jour alors qu'aux autres 

doses. la ponte la plus fone se situe au arne jour (fig. lIS). Quel que soitl'essai consictere 

c'est durantles deux premiers jours que plus de 50% des oeufs sont deposes. 95% de la 

progeniture est aneinte au 5eme jour pour la dose de 6Og, un jour plus tOt pour la dose de 

SOg et seulement au 6eme jour pour la dose de 50g. 
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Figure 11S: Rythme de ponte, en pourcentage, des femelles d'E. kuehniella pendant 7 

jours it 20°C, en fonction de la quantite de maYs disponible pour 200 chenilles au stade 

larvaire. 

De celie bonne connaissance du rythme de ponte des femelles d'E. kuehniella 

depend celie du rythme de recolte des oeufs. II y a lieu de faire d'une partla capture des 

adultes au bon moment par une technique simple qui ne les traumatise pas et, d'autre pan, 

de collecter les oeufs it la bonne periode, sans les endornrnager. 

c- ACTION DE LA TEMPERATURE ET DE L'HUMIDITE RELATIVE. 

1- Materiel et methodes 

Une pile de 24 bacs contenant des chenilles d'Epheslia avec 24 bacs a ete 

suivie IOUS les jours durant toutle developpement pre-imaginal. Les bacs ont ete numerotes 
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du haut vers Ie bas de I it 24. Cette pile a ete placee au centre d'une piece climatisee de 

200m3. Pendant la duree de l'etude des mesures de temp6rature et d'humidire ont ete prises 

dans les ler, 6eme. I2eme. 18eme et 24eme bacs au centre et aux deux extri:mites de 

chacun. Une mesure de reference (temain) celie de la piece a ere prise aune distance de 50 

cm de la pile. au niveau du bac moyen. Les mesures ont ete prises par un 

thermohygrometre digital JENW A Y-5500, vers 14 heures. 

2- Resultats 

Les resultats enregistres durant toute la duree de developpement larvaire et 

nymphale revelent. par la droite de regression (fig. 119), qu'il n'y a pas de difference 

significative entre les moyennes de temperature et d'humidite relative, au niveau des 

differenls bacs ainsi qu'entre ces demiers et Ie lemoin. 
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Figure 119: Moyennes des temperatures et humidite relatives prises Ie jour pendant la 

duree du developpement pre-imaginal d'E. kuehniella it 5 hauteurs differentes dans les 

bacs (Ier, 6eme, 12eme, l8eme et 24eme) et dans Ie temoin (Labo). 

La comparaison des moyennes deux it deux par l'analyse du test "I" (tab. 19) 

met en evidence quelques differences au niveau de la temperature entre Ie bac 24 et les 6eme 
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et 12eme. II y a aussi des differences hautement significatives enue les releves des 

temperatures prises entre Ie temoin et les 61:me et 12eme bacs, ainsi qu'enue Ie ler et Ie 

18eme. On sait qu'il peut en exister aussi entre Ie jour et la nWI. 

En ce qui conceme I'analyse de l'humidite relative par Ie test "t" (tab. 20), un 

seul cas montre une difference significative A 5 % a entre l'humidire relative du remoin et 

l'humidite du 61:me bac. 
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Tableau 19: Comparaison par Ie test "t" des temperatures moyennes obtenues pendant Ie 

cycle pre-imaginal d'E. kuehniella dans differents bacs (1, 6, 12, 18 et 24) et la 

temperature du laboratoire (TA). *= hautement significatives (I %0), #= significative 11 1 % 

et@= significative Ii 5%. 

1 1.34 

6 2.12@ 0.72 

12 1.62 0.30 0.40 

18 0.80 0.41 1.07 0.67 

24 0.11 1.03 1.71 1.29 0.58 

BRA 1 6 12 18 

Tableau 20: Comparaison par Ie test "t" des hurnidites relatives obtenues pendant Ie cycle 

pre-imaginal d'E.kuehniella dans les differents bacs (1, 6, 12, 18 et 24) et I'humidire 

relative du laboratoire (HRA).@= significative 11 5%. 

Les rnesures journalieres de la temperature et de l'humidite relative ont permis 

de remarquer que durant les premiers 25 jours d'elevage il y a environ IOC de plus dans les 

bacs qui sont les plus eteves, notarnment Ie ler, Ie 6eme et Ie 121:me. Par contre, dans les 
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temperature augmente l'humidite diminue. Ainsi, I'humidiu5 relative mesuree dans Ie milieu 

d'elevage est inferieure It celie observee dans l'environnement. En ce qui conceme la 

temperature, It partir du 25eme jour les differences sont plus accentuees, car l'humidite 

relative descend de 20% dans les 6eme, 12eme et 18eme bacs, et de 15 et 10% dans les 1 er 

et 24eme, respectivement (fig. 120). 
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Figure 120: Moyennes des humidites relatives prises dans I'elevage d'E. kuehniella 

(bacs 1, 6, 12, 18 et 24) et au laboratoire (remoin), en deux periodes: du ler au 25eme jour 

et du 26eme au 41eme jour. 

La comparaison des temperatures par Ie test "t" des deux periodes considerees 

nous montre des differences hautement significatives aI %" au niveau des temperatures. 

soit dans les bacs, soil dans Ie temoin. En ce qui conceme I'humidite relative, la meme 

analyse n'a pas mis en evidence de difference significative. 

La production de chaleur verifiee au niveau d'une pile, entrainee par les 

derniers srades larvaires d'E. kuehniella, met en evidence la n6cessite d'avoir une bonne 

regulation thermique et hydrique par ventilation dans la piece d'elevage de cet hOte pour 

briser ces echauffements. Cene augmentation de temperature au niveau d'un elevage avec 

plusieurs millions d'individus va croitre considerablement dans un premier temps, Ies 

insectes n'ayant pas la possibilite d'agir sur la temperature par regulation interne, its 
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18eme et 24eme bacs, la temperature eSI inferieure au temoin. En revanche apartir du 

2Seme jour il y a une augmentation considerable de la temperature dans tous les bacs. 

Celle-ci se maintient jusqu'a l'emergence des premiers adultes (fig. 119). La valeur 

maximale de temperature a ere verifiee dans les 6eme, 12eme et 1 Beme bacs au 2Seme jour 

du cycle, moment ou la temperature s'est 61evee en effet de plus de 7°C aSoC. La valeur la 

plus basse se situe dans les bacs I er et 24i:me Oes plus extremes de la pile et peut etre les 

plus aeres). 
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Figure 119; Moyennes des temperatures prises dans l'elevage d'E. kuehniella (bacs 1, 6, 

12, 18 et 24) et dans Ie temoin (Labo) au cours de deux periodes; du ler au 2Seme jour et 

du 26eme au 41erne jour. 

Ce phenomene de production de chaleur qui est aattribuer a des modifications 

physiques du milieu alimentaire, est different de celui que l'on conna!t chez les insectes 

sociaux. Par exemple, chez les termites, 1a temperature verifiee au nm (cavire d'un arbe) est 

supeneure de 3 it 4 °C 11 celie de I'environnement. Le meme fait se verifie chez les fourmis 

"anomma", qui vivent en communautes de plusieurs millions d'individus, lesquelles, meme 

en repos, elevent la temperature de la fourmilliere de 4 11 SoC par rappon al'environnement 

(DELYE, communication personnelle). 

D'autre pan, ce travail met en evidence l'interdependance des facteurs humidite 

du milieu et temperature, mais dans les elevages il est evident qu'au fur et amesure que la 
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choisiront les endroits les moins chauds et par consequent ils soniront des bacs en 

provoquant des baisses de rendement et de productivite des elevages. Les temperatures 

elevees sont, par ailleurs, tres favorables au developpement de cenaines maladies 

(DAUMAL et al., 1981). 

En resume, une augmentation incontrolee de la temperature dans l'elevage va 

reduire la duree du developpement pre-imaginal d'E. icueniella, mais en trainer d'autres 

modifications difficilement analysables. 

D- tvALUA TION DE LA PRODUCTION 

1 • Materiel et metbodes 

L'evaluation de la productivite de I'hOte a ete effectuee dans S piles (A, B, C, D 

et E), dans les conditions d'elevage decrites, sauf en ce qui oonceme Ie dispositif de ponte 

des adultes qui it l'epoque (198S-86) n'etait pas encore au point. En effel, la ponte d'E. 

kuehnielIa avait lieu dans des cylindres de cuivre de 30 em de diametre et d'une hauteur 

variable de 20 il. 30 cm, aUK bases grillagees. Les oeufs tombaient vers des rigoles par 

l'intennediaire d'emonnoirs situes ala base de chaque cylindre. 

Des Ie debut des emergences, les adultes sont recoltes et peses tous les jours 

sur une balance METLER PC 2000, ainsi que leurs oeufs durant 5 jours. D'autre part, une 

evaluation panielJe de la fecondite est faite chaque semaine, durant les 3 premieres semaines 

d'emergence des adultes de la pile, au niveau de 30 femelles d'E. kuehniella, retirees au 

hasard et isolees. 

2- Resultats 

La quantile d'adultes obtenus montre une grande variabilite (fig. 121). D'une 

fa~on generaie, la quantite d'adultes produits par jour est inferieure a200 g. Cette valeur a 

ere depassee par les populations A et B - au Seme et 6eme jours - et par la population C - au 

4eme, 6eme et 8eme jours. 
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Figure 121: Production journalH:re d'adultes (g) de cinq populations d'E. kuehniella (A, 

B, C, D et E). 
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En ce qui concerne l'etalement des mergences des adultes (95% de la 

popuIarion), il ne depasse pas 3 semaines. La plus grande quantile d'adultes emerges a lieu 

durant Ja premiere et Ja deuxieme semaine. 

La moyenne joumaliere d'adultes obtenus varie entre 64 et 98g, ce que verifie 

Ja population C (fig. 122). Si nous comparons par Ie test "t" les quantitts moyennes 

d'adultes produits par chaque population, on verifie qu'i! n'y a pas de difference 

significative entre Ie poids d'adultes des differentes populations (tab. 21). 
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Figure 122: Productionjournaliere de cinq populations (A, B, C, D et E) d'E. kuehniella 

en adultes (Ads) er oeufs. 

B 0.38 

C 1.42 0.99 

D 0.19 0.19 1.21 

E 0.34 0.15 1.55 0.90 

A B C D 

Tableau 21: Comparaison par Ie rest "r" du poids des adultes de cinq popUlations d'E. 

kuehniella (A, B, C. D et E), non significatif. 

La production d'oeufs suit celle des adultes (fig. 122). Les valeurs joumalieres 

les plus faibles ont ete obtenues pour les populations A et D. 4.3 et 5.3g, respectivement, et 

les plus fortes pour la population C et E, 9.1 et 8.9g, respectivement (lg =35.000 ± 1.000 

oeufs). 
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a} Contr61e hebdomadaire de la production 

La grande variabilite observee, au niveau du poids d'adultes produits et de 1a 

sex-ratio dans Ies cinq populations etudiees, a necessite d'etudier, chaque sernaine, Ie 

poids des individus (rniiles et fernelles) de chaque pile au COUTS de l'ernergence, c'esl-a-dire 

au ler, 8eme et l5eme jours de celle-ci (fig. 123) . 
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Figure 123: Poids des ma.les (a gauche) et des fernelles (8. droite) d'E. kuehniella, pris 

dans cinq populations (A, B, C, D et E) au debut de chacune des 3 semaines d'emergence. 

Le poids des individus diminue au fur et a rnesure de l'etalernent des 

emergences chez Ies males et les femelles. Cette diminution est moins nette pour Ia 

popUlation E. Les individus qui ont eu Ie developpement plus court ant conserve un poids 

plus eleve. Par ailleurs, les femelles d'E. kuehniella presentent un poids superieur a ce1ui 

des males (fig. 124), Au demier conrr61e du poids (au 15eme jour d'emergence) Ies 

populations A et B montrent en revanche que la difference existant entre Ies poids des 

individus de chaque sexe n'est pas significative. 

L'elevage en masse d'E. kuehniella montre que la sex-ratio est favorable aux 

mates (fig. 124), contrairement aux resultats obtenus dans I'elevage isole et en groupe des 

200 chenilles, difference que ]'on ne peut expliquer pour l'inslant, que par la methode 

d'6chamillonnage. 
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Figure 124: Pourcentage de femelles d'E. kuehniella dans cinq populations CA, B, C, D 

et E) au debut de chaque semaine d'emergence. 

En ce qui concerne la fecondite, elle est loin de celle obtenue dans l'essai 

anteneur (Bevage en groupe). Elle depasse apeine 150 oeufs, au cours des trois contraies a 
la 2eme semaine (population B) et ala premiere semaine (populations Cet E), fig. 125. Ce 

fait est imputable soit ala perte de fecondire dans l'elevage de masse, soit au moment de la 

prise de l'echantillon, les femelles ayam pu pondre une importante quantite d'oeufs dans Ia 

boite d'6mergence ou ayant echappe a l'accouplemem. 
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Figure 125: Variabilite des fecondites moyennes sur 3 semaines des differentes 

populations d'E. kuehniella . 

D'une fa90n generale, les femelles qui apparaissem au cours de la premiere 

semaine ont une fecondite plus elevee, celles emergees les semaines suivantes, plus faible. 

Dans les populations A et B les femelles som plus f6condes au cours de la deuxieme 

semaine, mais c'est l'inverse qui se passe pour la population E (semaine avec la plus faible 

fecondire). Ceci met en evidence la necessite d'avoir deux pieces d'elevage et de separer les 
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cages d'emergence et ies "pondoirs" oil se dCroule ia ponte. On dispose ainsi de 

tem¢ratures differentes pour les 2 types de developpement, larvaire et post-larvaire. 

L'analyse de la production (en g) de 1a population A en adultes et oeufs donne, 

pour la premiere semaine, 2/3 du poids total d'adultes produits et autouf de 50% du total 

d'oeufs. Pour 1a 2eme et 3eme semaines il y a 18.7 et 12.6% d'adultes et 38.9 et 10.47% 

d'oeufs, respectivement (fig. 126). 
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Figure 126: Poids moyens joumaliers des adultes et des oeufs d'E. iruelmiella, obtenus 

durant 3 semaines (population A). 

Le decalage dans la represenUltion graphique entre Ie poids des adultes et des 

oeufs est nonnal car durant la premiere semaine la majorite des adultes emerge et ils 

n'exprimeront leur ponte que 5 jours plus tard. c'est-il-dire, au cours de la deuxieme 

semaine. 

b) Methodologie d'evaluatjon (EpE). 

La grande diversite des resultats obtenus dans chaque population d'E. 

kuehniella met en evidence la necessite d'avoir une methodologie qui tienne compte des 

parametres qualitatifs (pourcentages respectifs des males et des femelles, poids moyen 

respectifs du males, des femelles. et des oeufs), des paran1etres quantiUltifs (poids total des 

adultes et des oeufsl. pennettant ainsi d'evaluer la production en masse de cet hOte de 

substitution. 
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Dans un premier temps, il est determine Ie nombre d'adultes produits [miles 

(Y) et femelles (X)], base sur la connaissance du poids total des adultes des deux sexes 

(Ads), leur pourcentage par sexe [males (M) et femelles (F)], Ie poids moyen du mile 

(Pit) et de la femelle (PV: 
Ads 


Y = ------=F,-­

p.r+ p~ M 

Ads 


X=------M­
P!+P.f4 -F 

Connaissant Ie nombre des miles (Y) et des femelles (X) d'une population, 

nous pouvons determiner Ie poids total des males (pro) et Ie poids total des femelles (Pto) 

par les fmmules suivantes: 

Ptn": Y P rl' 

Pt~: X P ~ 

n est possible egalement d'evaluer la quantite d'oeufs produits (K), car on 

connaJ't deja Ie poids total d'oeufs de la population (Ptw) et Ie poids moyen de chaque oeuf 

d'E. kuehniella == 0.028 mg (Pw): 

Ptw 
K =--=-­Pw 

Vne fois determines Ie poids et Ie nombre d'oeufs produits (K), on peut 

evaluer la fecondite moyenne des femelles (Fee), apartir de l'expression: 

K
Fee : --:-::-"­

X 

On designe par Ie symboJe EpE la methodologie d'evaluation de la production 

d'Ephesria. 

La fecondite est un parametre biologique fondamental pour n'impone queUe 

evaluation de la productivite de l'hote et de son prix. Au niveau de I'EpE la population A 

(tab. 22), montre un nombre de miiles superieur a celui des femelles mais de poids 

inferieur. 
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lere sername 2erne sername 3erne sername 

Poids 
(g) 

PI 
Pg 
Ads 
Ptw 

0.016 
0.023 

922.19 
45.36 

0.013 
0.019 

251.91 
35.0 

0.008 
0.008 

169.57 
9.4 

Taw< M 0.54 0.65 0.54 
sexuel F 0.46 0.35 0.46 
Nbre Y 26.139 10.705 10.647 
AIh X 21.910 5.789 9.069 
Poids Ptd' 418.22 14031 91.50 
(2) Pto 503.93 110.57 77.99 

(Milliard) K 1.620 1.250 0.335 
Feconw Fee 73.93 215.92 37.01 

Tableau 22; Evaluation de la production d'adultes et d'oeufs de la population A d'E. 

kuehniella, au cours des trois semaines d'emergence . 

. En ce qui conceme la quantire d'oeufs produilS, les femelles ont une production 

d'oeufs considerable durant la deuxieme semaine. On recolte durant cene periode 1/4 des 

individus. par rappon it la premiere semaine. Ceci est dfi au fait que les femelles en ponte. 

au cours de la deuxieme semaine. peuvem provenir de la population qui a emerge la 

premiere semaine. Pour ces raisons, l'application de EpE n'est pas valable aux periodes 

counes (comme une semaine), mais al'ensemble de la production d'une population comme 

celie representee par une pile apres son rendement. 

L'analyse de la productivite en adultes et en oeufs des populations A, B, C. D 

et E, par I'EpE. met en evidence une identite du poids des males et du poids des femelles 

pour les populations A et E, mais un poids superieur des femelles est obtenu pour la 

population B, infeneur pour les populations C et D (tab. 23). 

A B C D E 
PO' 0.013 0.011 0.012 0.012 0.016 

Poids 0.017 0.013 0.020 0.019 0.022 
(g) ~as 1.344 1.151 1.966 1.149 1.313 

Pt", 89.8 95.2 155.8 86.0 161.6 
Taux M 0.58 0.59 0.56 0.56 0.58 
sexuel F 0.42 0.41 0.44 0.44 0.42 
Nbre Y 53.890 58.546 72.182 43.082 40.532 
AIh X 39.345 40.183 56.028 33.440 29.836 
Poids Pld' 662.8 620.6 873.4 516.9 656.7 
(j1) Pto 664.9 530.4 1092.5 632 656.4 

(Milliard) K 3.205 3.400 5.564 3.071 5.771 
Fecondite Fee 81.5 84.6 99.3 91.8 193.4 

Tableau 23: Evaluation de la production d'adultes er d'oeufs pour cinq populations (A, 

B, C, D et E) d'E. kuehnjella. 
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Les quantites d'oeufs obtenus pour les differentes populations sont supeneures 

a 3 millions d'oeufs avec un rendement de 81 a 99 oeufs par femelle, a l'exception de la 

population E dom Ie rendement a ete de 193 oeufs/femelle. Les fecondites obtenues par Ie 

methode EpE, par rappon Ii la moyenne de celles des contr61es hebdomadaires (figure 

127), sont infeneures dans les populations B et C? supeneures dans les populations A et E. 
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Figure 127: Comparaison de la fecondite de differemes populations d'E. kuehniella par 

la moyenne obtenue lors du contrOle hebdomadaire (contriile) et par la methode EpK 

De toute fayon.les f6condites d'E. kuehnielLa obtenues au niveau d'une pile de 

plusieurs milliers d'individus sont eloignees de celles verifiees dans les populations it 

individus isoles ou en petits groupes. 

Dans la majorit6 des populations on constare effectivement que Ie nombre total 

d'adultes (Y +X) est inferieur a la moitie du nombre total d'oeufs mis en elevage par pile 

(240 0(0); ce n'est que dans la population C qu'U est legerement superieur (fig. 128). 

Les differences de productivite et la variabilite des populations d'E. kuehniella 

ont ete arises en evidence par des contr6les hebdomadaires et confinnees par la methode 

EpE. Ceci montre bien la n6cessite d'approfonrlir par des etudes fondamentales 1'6levage 

en masse de cet hote de substitution, de clarifier aussi l'influence de certaines techniques 

utilis6es 10rs de 1'6levage et de la ponte des adultes, d'etablir des tables de mortalite stade 

par stade dans Ie temps. 
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Figure 128: Comparaison entre Ie nombre d'oeufs d'E. kuehnie/la mis en eJevage et Ie 

nombre d'adultes emerges (Y+X). 

E • CONTROLE DE LA PONTE PAR LES OEUFS OVARIENS 

1- Materiel et methodes 

La conception du pondoir d'E. kuehniella (fig. 107) a souleve, d'une pan, Ie 

probleme de I'evaluation de la charge optimale d'individus par cyJindre (onze quanures ont 

ete comparees: 42,49. 89. 90, 134, 150, 154, 292, 307, 336 et 474 g) et, d'autre part, 

l'effet de cette methode sur Ie deroulement de Ia ponte. Pour chaque cylindre experimental 

de 30 cm de diametre, 5 jours apres la ponte, il a ete examine une des huit ovarioles de 30 

femelles prises au hasard, soit sur la population des femelles en position normale, soit sur 

les femelles en position d'accouplement. Un remoin a ete pris Ie premier jour d'emergence 

des femelles, pour etudier deux aspects de la bourse copulatrice: pleine ou vide (= pas 

d'accouplement). La taille de l'echantillon est determinee pat Ie poids ce qui entraine 

comme corollaire un nombre variable d'individus: 1750 (± 250 adultes). 
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2- Resultats 

a) Femelles en position d'accooplement 

La representation de la quantite de femelles anivant au 5eme jour de ponte 

accoupIees ou reaccouplees aux miles est comprise pour ..ensemble des essais entre 2.5 a 
6.5 % (fig. 129). 
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Figure 129: Droite de regression negative du nombre de couples d'E. kuehniella (en 

position d'accouplement) en fonction de la quanlile d'adulles conlenue dans chaque 

cylindre. 

L'analyse des femeHes in copula revele que queUe que soil la quantile 

d'individus dans les cylindres, iI y a une impOr1anle quantile d'oeufs dans les ovarioles: 

supeneure it 13 oeufslovariole pour les cylindres de 49, 90, 150, 153, 336g et supeneure it 

8 oeufs pour les autres quantites, les doses de 89 et 474g exceptees (fig. 130). 

Tenant en consideration que la bourse copulatrice contient ou non des 

spermatophores (figs. 13 J et J32), nous constatons qu'il n'y a pas de differences 

significatives entre les individus en position d'accouplement (fig. 130). Parmi les femeUes 

avec la bourse copulatrice vide (42 et 336g) on met en evidence un certain pourcentage 

avec plus de 18 oeufs par ov'ariole. 

En resume, l'etat de la bourse copulatrice. la repartition des couples in copula 

dans Ie temps et la quantite d'oeufs et d'ovocytes semblent montrer que, dans une vaste 

popUlation imaginale.la ponte et I'accouplement fluctuent en permanence queUe que soit la 

quantile d'individus. 
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Figure 130; Evaluation, en pourcentages. de Ia quantite d'oeufs (groupes en six classes 

de trequences) par ovariole d'E. kuehniella accouplees, en fonction de Ia quantite (g) 

d'adultes dans Ie cylindre. 
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Figure 131: Evaluation, en pourcenlages, de la quantite d'oeufs (groupes en six classes 

de frequences) par ovariole d'E. kuehniella accouplees avec la bourse copulatrice pleine. 

en fonction de la quantire (g) d'adultes dans Ie cylindre. 



174 


'lit 100 

!l0 

eo 
70 

50 

40 

so 

2Q 

10 

o 42 49 89 90 134 1 SO 153 292 307 336 4,4 

E3 18122 

o nil? 

I!l!iI el12 

• ~.i17 

• 114.0. 
9 

Figure 132: Evaluation, en pourcentages, de la quantite d'oeufs (groupes en six classes 

de frequences) par ovariole d'E. k.uehniella accouplees avec Ia bourse couulatrice vide, en 

fonction de Ia quantire (g) d'adultes dans Ie cylindre. 

b) Femelles apres la ponte 

Apres une periode de ponte de 5 jours, I'analyse des ovarioles des femelles 

indique que Ie nombre d'oeufs par ovariole est inferieur acelui des femelles in copula. 

Chez les populations de 42, 49, 150 et 153 g/cylindre les quantites d'oeufs/ovariole ne 

depassent pas 12 oeufs et, quand cela a lieu, leur representativire est faible (fig. 133). 

L'echantillonnage des femelles dans la majorite des populations revele qu'il y a plus de 5 it 

7 oeufs par ovariole - 11 l'exception des populations 89, 336 et 474g - et que la majorire des 

individus analyses om plus de 8 oeufs/ovariole. 

En ce qui conceme la presence (fig. 134) ou I'absence (fig. 135) de 

spermatophores dans la bourse copulatrice, nous rerrouvons les memes resultats obtenus 

chez les femelles in cQPula, c'est adire. qu'il n'y a pas de differences significatives entre 
• 

les deux cas consideres. En effet, la presence du spermatophore dans la ~ ne presume 

en rien de son contenu: les spermatozoides som epuises ou inefficaces. Cependant, c'est 

dans la population de 150 g/cylindre, avec la bourse copulatrice vide, qu'on rrouve Ie 

minimun d'oeufs par ovariole (:::; 4), fig. 135. 
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Evaluation, en pourcentages, de la quantite d'oeufs (groupes en six classes 

de frequences) par ovariole des femelles d'E. kuehniella mones normalment au 5eme jour 

de ponte, en fonction de la quantite (g) d'adultes dans Ie cylindre. 
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Evaluation, en pourcentages, de la quantile d'oenfs (groupes en six classes 

de frequences) par ovariole des femelles d'E. kuelmiella mortes norntalment au 5eme jour 

de ponte, avec la bourse copulatrice pleine, en fonction de la quantile en (g) d'adultes dans 

Ie cylindre. 

La comparaison de ces resultats el ceux du temoin, pris au premier jour 

d'emergence, montre des differences hautement significatives, car c'est 11 ce moment que 

les femelles ont la plus imponante quantile d'oeufs dans leurs ovarioles. Pour les temoins 
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(trois pour chaque cas). ce parametre vane faiblement. Par contre, les femelles qui ont 1a 

bomse copulatrice vide ont plus de 13 oeufs par ovario1e (fig. 136). 
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Figure 135: Evaluation, en pourcentages, de 1a quantile d 'oeufs (groupe.s en six classes 

de frequences) par ovario1e des femelle.s d'E. kuehniella mones nonnalmem au Seme jour 

de ponte, avec 1a bourn; copulatrice vide, en fonction de 1a quantile (g) d'adultes dans le 

cylindre. 
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Figure 136: Pourcentages d'oeufs (groupes en six classes de frequences) par ovariole 

d'E . kuehniella temoins (avant entree dans Ie cylindre de ponte) en fonction de l'aspect de 

la bourse copulatrice, vide ou pleine. 
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F- OEUFS PONDUS, PERDUS DANS LES PONDOIRS 

1- Retires lors du lavage du cylindre 

Les oeufs d'E. kuehniella retenus dans Ie cylindre, et qui sont recupeIis au 

moment du lavage du cylindre Ie Seme jour de ponte, ne depassent gen6ralement pas 

4000Jcylindre (fig. 137). Cette valeur est depassee dans deux cas (49 et 336g). Ces 

resultats sont confinnes par Ie coefficient tres faible de la droite de regession R=O,03. n 

semble qu'un cylindre retient d'autant plus d'oeufs que Ies quantites d'imagos y sont trop 

faibles ou trop elevees pour Ie volume du eylindre considere (sans tenir eompte de sa 

iitquence, de sa vitesse de rotation et du contaCt avec des brosses de recuperation). 

Figure 137: Nombre d'oeufs d' E. kuehniella retenus dans Ie cylindre en fonelion de la 

quantite d'adultes (g). 

2, Oeufs melanges avec Its adultes 

Dans la majorite des essais, Ie nombre d'oeufs restant sur les adultes est 

presque nul (fig. 138). 

Ces resultats montrent, d'une part, que Ie total d'oeufs retenus dans Ie cylindre 

est tres faible (avec un nombre d'oeufs qui est constant, ±4000) et qu'i! ne depend pas de 

la quantite d'adultes mis dans Ie cylindre; d'autre part, que Ie nombre d'oeufs qui reste au 
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niveau des adultes estinfeneur alL Ainsi. la technologie utilisee pour la ponte d'E. 

kuehniella pennet la recuperation de la quasi totalire des oeufs pondus par l'insecte. sans 

qu'ils soient endommages par la rotation du r;;ylindre. 
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Figure 138: Nombre d'oeufs d'E. lai.ehniella en melange avec les adultes dans Ie 

r;;yJindre en fonction de la quantite d'adulres (g) par cylindre. 

Les oeufs·hotes ainsi recoltes presentent les conditions de proprete requises 

pour d'autres elevages. notamment celui des Trichogammes, car les ecailles perdues par les 

adultes sont retirees par I'aspiration 3IIIOmatique (fig. 107). 

3· Capacite de charge d'adultes du cylindre 

L'analyse de la production d'oeufs d'E. kuehniella , a partir de la quantite de 

papillons mis dans Ie cylindre, montre que Ie meilleur rapport adultes/oeufs est obtenu 

autour de 350 g d'adultes. Au-dela de cette quantite, la capacite de charge du cylindre en 

papillons est depassee et par consequent il y a une perte de production (fig. 139) . 

..- 3,2
il 
.0... 2.7 
til 

2,2 
y ~ 0,5523 + O,OO68x + l,S91e·Sx'2· S,035e·8x'3 R = 0,92 

1,7 

1,2 

0,7 
0 100 200 300 400 500 

g d'adultes 

Figure 139: Courbe polynomiale de la Quantile d'oeufs pondus par E. kuehniella en 

fonction de la quantite d'adultes mis dans Ie cylindre. 
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La quantite optimale d'adultes par cylindre peut encore etre augmentee par 

l'introduetion dans Ie cylindre d'une srructure-suppon des papillons, mais leur utilisation 

pose d'amres problemes teChniques, comme celui du nettoyage automatique du suppon. 

G - RHYTME ANNUEL D'E. KUEHNIELLA 

1- Materiel et methodes 

Pour mieux comprendre la variabilite de la production d'E. kuehniella tout au 

long d'une annee, nous avons sui vi deux populations: la premiere dans les conditions 

control=s de laboratoire que nous avons deja decrites, la deuxieme dans des conditions 

semi-natureIles, dans Ie climat de Ponta Delgada (figs. 10, 12, 13 et 15). 

On voit (tab. 24) les decalages de developpement sur 4 generations selon l'un 

ou l'autre des milieux. 

Generation FO Fl F2 F3 
debut Labo. 

Insec. 
~{1 
8/1 ~~ 12n

12n 
12/9 
31{8 

ler Labo. 
!!merg. Insec. 

16[5 
29/4 i~ ~~~ :l~110 

17/10 

Tableau 24: Deroulement de l'elevage de deux populations d'E. kuehniella pendant 4 

generations (PO. FI, F2 et F3) au laboratoire (Labo.) et dans les conditions semi-naturelles 

aPonta Delgada (Insec.). 

2- Resultats 

a) Duree du cycle 

Des differences hautement significatives sont mises en evidence au niveau du 

cycle pre-imaginal mais uniquement entre les generations FO, Fl et F2=F3. Les 

generations d'ete F2 et F3 se deroulent en effet dans des conditions de milieu qui. dans les 

deux situations, sont tres semblables. La generation FO de la nature met 111 jours pour 

arriver aI'obtention du premier adulte, soit pres du double du delai observe au laboratoire 

(67 jours), fig. 140. 
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Figure 140: Dun~e du developpemenr pre-imaginal de deux populations d'E. kuehniel/a : 

la premiere, dans les conditions de laboratoire (L), la deuxieme dans les conditions semi-

naturelles (I). 

Les durees du cycle pre-imaginal au laboratoire (58,41 et 48 jours) et dans les 

conditions naturelles (62, 41 et 47 jours) respectivement en F 1, F2 et F3, sont semblables, 

la generation du debut d'ete CLam la plus rapide. La photo¢riode joue un role fondamental 

dans la nature car a ce moment les jours sont les plus longs (15 heures de lumiere) et la 

temperature est la plus elevee. 

Ces donnees mettent en evidence les differences qui existent entre les 

conditions de la nature et dans les conditions controlees. Il y aura lieu d'en teniT compte 

pour la constitution des elevages de masse de cet hate. DAUMAL (1987) avait deja 

remarque que dans les conditions automnales et hivemales naturelles d'Antibes, en 1985, 

les femelles d'E. kuehniella (en presence de structures et d'aliment suffisants (0.176 gILl) 

avaient une duree de developpement et une fecondite nes differentes de celles des femelles 

issues d'elevage au laboratoire. 

b) Poids des imagos 

Dans Ie cas de la generation FO on trollve des differences marquees entre les 

poids releves chez les individlls places dans l'une Oll l'autIe situation. Les poids les plus 

cleves correspondent aux individus de la nature. Ces differences sont nenes chez les 

femelles des generations du printemps eL du debut d'ete. Pour la generation automnale il 



181 

n'y a de differences qu'entre les poids des fcmeUes, celui de la nature est inferieur a celui 

du laboratoire (fig. 141). 
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Figure 141: Poids des imagos males et femelles dans deux populations d'E. kuehnieIla: 

dans les conditions de laboratoire (L), dans les conditions de la nature (1). 

Les resultats obtenus indiquent qu'il existe un rappon entre la duree du 

developpement et Ie poids des imagos. A la duree de developpement la plus coune 

(generation F2) correspond Ie poids moyen des femelles de Iaboratoire Ie plus faible 

(0.0172 glfemelle). Vinverse est egalement vrai, car a Ia generation la plus longue (FO) il y 

correspond des individus plus Iourds. c'est a dire, de 0.0175 et 0.0267 g pour les males et 

femelles, respectivemenL 

On remarque en ourre, une relation enrre Ia raille de Ia femelle et Ie nombre 

d'oeufs presents dans Ies deux ovaires. Ce som les imagos de grande envergure qui 

pondent Ie pI us (ULL YETI & MERWE, 1947). Pour SIDDIQUI & BARLOW (1972) ce 

sont les temperatures au cours du developpement larvaire qui influent sur la fecondite. 

DAUMAL et al. (1981) a egalement montre que Ie deve}oppement larvaire a basse 

temperature a une influence sur la fecondite. 

c) Fecondite 

La variabilite de Ia fecondite d'E. kuehniella a ete signalee par differents 

auteurs, notamment: PAYNE (1934), OZER (1953), DAUMAL (1987) et TA VARES ~t 
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a/. (1988). HASSANEIN & KAMEL (1965) ont remarque que les imagos emerges en ete 

sont moins feconds que ceux qui sortem apri:s i'hiver. Nous retrouvons la meme tendance 

dans nos deux populations, les fecondit6s des populations d'ete (45 oeufs) et d'automne 

(85 oeufs) som en effet les plus faibles par rapport Ii la generation Fl (fig. 142). 
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Figure 142: Fecondites de deux populations d'E. kuehniella au cours de 4 generations, 

dans les conditions de la nature (I) et du laboratoire (L). 

II n'y a pas de rapport entre Ie poids des femelles et leur fecondite ce que 

monrre l'analyse de Ia moire de regression (fig. 143) que cela soit au niveau de Ia 

population elevee au laboratoire (fig. 144) ou de celle elevee en conditions semi-naturelles 

(fig. 145). 
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Figure 143: Droite de regression du nombre moyen d'oeufs pondus en fonction du poids 

des femelles (g) de differentes populations d'E. kuehniella elevees au laboratoire et dans la 

nature. 
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Figure 144: Droite de regression du nombre moyen d'oeufs pondus en fonction du poids 

des femelles de differenteS generations d'E. kuehniella au laboralOire. 
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Figure 145: Droite de regression du nombre moyen d'oeufs pondus en fonction du poids 

des femelles de diff6rentes generations d'E. kuehniella en conditions de la nature. 

DAUMAL (1987) montre, par ailleurs, que la fecondite est en relation avec Ie 

poids de la larve pris juste avant la nymhose et Ie nombre d'ovocytes denombres dans une 

ovariole. 

On voh fmalement qu'E. kuehniella montre, d'une part, une grande plasticire 

biologique qui suit l'beterogeneite de son developpement (Ie poids et la fecondite des 

imagos etant les caracteristiques les plus imponantes). D'autre part, un rythme annuel qui 

lui permet de s'adapter et de survivre dans les differentes conditions physiques du milieu. 

Reste adeterminer si des conditions abiotiques constantes et repetees altereraient au non 

cene plasticile. 
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H· CONCLUSION 

On rencontte aux A~ores un probleme tres paniculier: un ravageur, M. 

unipuncra y est installe et il faut en controler les soudaines pullulations. Les especes du 

genre Trichogrammo., qui font partie de la chaine trophique, peuvent paniciper activement 

au phenomene naturel de limitation. Nous avons done tenre de faire appel it ces derniers 

pour la regulation des populations de M. unipuncra . 

La strategie d'utilisation de ces parasitoYdes reposant sur des liichers inondatifs, 

nous avons ere amenes it nous pencher sur les problemes de leur production en masse it 

partir des oeufs d'hote de substitution: E. latehniella . Nous avons ctabli une unite! de 

production automatisee de eet hote, avec recol te des papillons et des oeufs, elimination 

des c!caiUes et recolte continue des adultes d'E. kuehniella, pendant tout la duree de 

leur emergence avec un minimum de manipulations. Les pondoirs ii. cylindres rotatifs, que 

nous avons mis au point, permettent d'obtenir la quasi totalite des oeufs pondus sans les 

endourmager avec une perte infeneure it I %0. Le cout de l'hote intervenant pour plus de 

2(3 dans Ie prix de revient de la production des Trichogrammes, nous avons tente 

d'arnc!liorer la productivite de cet eIevage. 

La connaissance des variations de la temperature et de l'humidite, au niveau 

d'une pile de larves, nous a permis de prendre toutes les mesures pour eviter 

l'echauffemem, ia deshumidification et la surhumidification exagerees du milieu a1imentaire 

dans Iaquelle se deveioppe la population parvenue au dernier stade larvaire. Nous evitons 

ainsi l'augmentation d'une mortalite, liee ii. l'apparition de maladies (virus, bacteries, 

protozoaires et ehampignons). 

De maniere a evaiuer la quantite et la qualite des hotes d' E. kuehniella, 

destines ala production en masse de parasitoi.'des oophages (ou de predateurs), nous avons 

mis au point une methode d'evaluation de la production d'Ephestia (EpE) base sur Ie 

controle joumalier du poids des adultes et des oeufs, ainsi que de la sex-ratio. 

L'existenee d'un rythme biologique annuei chez E. kuehniella, espece elevee 

intensivement dans des laboratoires depuis deux decades, nous apprend que celui-ci affecte 

la production, parce que pendant rete (epoque 011 sont generalement effectues les iaehers 
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d'auxiliaires), justement au moment ou l'bote de substitution est dans sa periode de plus 

faible reproduction. Pour compenser ces penes il est necessaire de recourir ades methodes 

de conservation par Ie froid applique al'bote et aux auxiliaires. Les Tricbogrammes par 

exemple sont des especes qui peuvent eire stockis abasse temperature au stade diapausant 

durant plusieurs mois. 

v- CONCLUSIONS GENERALES 

Cette etude nous appone des donnees nouvelles sur les caracteristiques 

particulieres de la bioecologie de M. uniPUllcta dans l'archipel des A~es, ecosysreme 

insulaire aclimat doux et afaibles amplitudes thermiques, ou les paturages artificiels sont 

en extension pennanente au detriment des cultures annuelles vers les zones de basse 

altitude. Un ensemble favorable de facteurs abiotiques et biotiques ont donc permis 

l'installation d'un peuplement pennanent du ravageur qui se d6veloppe tout au long de 

l'anm:e. 

Dans l'environnement des A~ores, Ie ravageur presente 5 generations dont trois , 
se deroulent pendant l'ete et l'automne dom l'abondance ella succession depassent souvent 

Ie seuil 6conomique d'attaque. Elles som l'objet de nombreux rraitements chimiques 

repetitifs qui ne som pas satisfaisants du fait de leur caut, de leur inefficacire au niveau de 

la limitation acceptable des degats et de l'apparition chez Ie ravageur de phenomenes de 

resistance. L'eleveur ne s'ape~oit de la presence du ravageur qu'au demier stade larvaire 

de celui-ci el lorsque les degats seront inevitables. 

Cene elUde a porte sur la bioecologie de M. unipuncta et a perrnis de fournir 

les donnees de base pour l'i,nstallation d'un systeme d'avertissemem, capable de gerer en 

informatique Ie deroulement du cycle biologique du ravageur. La periode ou est atteint et 

depasse Ie seuil economique d'altaque est previsible, Ie systeme tenant compte des donnees 

climatiques, du cycle de M. unipuncta sous abris, des captures d'adultes aux pieges 

lumineux et d'une methode d'echantillonnage des stades larvaires. 

II y aura lieu cependant, pour une meilleure comprehension de l'heterogeneite 

des peuplements de M. unipuncta. de proceder a une elUde sur les deplacements des 
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adoltes du ravageur it l'interieur et entre les iles de l'arehipel grace aux supports techniques 

de I'electrophorese ou de la chromatographie seules pour l'intant qui pennettent de 

comparer entre elles les populations des differentes iles et celles des continents les plus 

proches: l'Europe et I'Am6rique. 

En ce qui concerne Ie connOle du ravageur il apparait que des mesures 

cultumles, favorisant Ie pietinement du ravageur par Ie bewl, doivent etre pratiquees Ie plus 

souvent possible durant I'ete et I'automne car elles limitent considerablement les 

populations de M. unipuncta. L'utilisation d'auxiliaires capables de controler cette 

Noctuelle doit se poursuivre. Dans Ie cas des Trichogrammes il y a lieu de rechercher dans 

d'autres biotopes insulaires I'espece la trtieux adaptee aM. unipuncra et d'effectuer un 

nouveau tri dans les especes d6couvenes recemment. L'ensemble de ces etudes doh 

obligatoirement integrer celles des hotes (plantelravageur) dans leurs conditions naturelles. 

nest egalement souhaitable de faire appel aux micro-organismes entomopathogenes, dont 

leur action est encore mal connue dans l'archipel et, aux parasites larvaires comme A. 

miliraris, bien que son action n'intervienne qu'it la fin du developpement larvaire, il 

diminue significativement les peuplements de M. unipuncta au cours des generations 

sucessives. 

La mise en place de la lutte contre M. unipuncta a l'aide des Trichogrammes it 

entraine I'installation d'une unite de production pour multiplier ces oophages it partir d'un 

hOte de substitution E. kuehniella. Cette unite it profite de I'experience aquise ces dernieres 

annees dans differents elevages des hOtes de ce type. Notre apport, dans ce domaine, pone 

essentiellement sur l'automatisation de la recolte des adultes et des oeufs . technique qui 

fait l'objet d'un brevet (TAVARES, 1983). Dans Ie cadre de cet elevage it a pu etre montr6 

que differents facteurs abiotiques et biotiques conditionnent Ie developpement d'E. 

kuehniella. Des methodes simples permettent de mieux maitriser la production des adultes 

et des oeufs, de rechercher en meme temps les conditions qui permettent d'augmenter la 

"rentabilite" quantitative et qualitative des oophages aux moindres couts. Si l'elevage de 

I'hOte de substitution est une composante principale du prix des parasitoi'desde nombreux 

parametreS agronomiques restent encore aapprofondir et aexploiter. 
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