BIOLOGIE ET ELEVAGE
DE HELIOTHIS ARMIGERA HB.
SUR MILIEU SEMI-ARTIFICIEL

HMIMINA, M. et SABA, F.*

Parmi les nombreux insectes qui peuplent les cultures marai-
chéres dans la zone atlantique marocaine (Rabat a Agadir), les
espéces appartenant a la famille des Noctuidae constituent I'un des
groupes les mieux représentes.

A la suite de nombreux prélévements et élevages de chenilles
récoltées, les espéces les plus abondantes sont les noctuelles suivantes :
Heliothis armigera HB., Chrysodeixis chalcites ESP., Agrotis ipsilon
HUEN., Agrotis segetum SCHIFF., Peridroma saucia HB. et la gele-
chide : Phthorimaea operculella 7.

Jusqu'a présent, les travaux effectués au Maroc se sont essen-
tiellement limités a linventaire des ravageurs des cultures marai-
chéres: DE LEPINEY et MIMEUR (1932) ont list¢ quelques ravageurs,
et Anonyme (1938) a signalé P. operculella sur la tomate. Plus
récemment, SaBa (1973a, 1973b) a étudié les acariens nuisibles
aux plantes cultivées au Maroc, leur biologie et leur contrble (1975).

* Laboratoire d’Entomologie, Phytiatrie, D.R.A., Rabat.
Al-Awamia 55, pp. 25 a4 40, avril 1978.
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Nous ne possédons donc aucun renseignement sur les populations des
noctuelles, ni sur les facteurs de régulation, et il en est de méme
des données sur le cycle biologique. Donc autant pour vérifier dans
quelle mesure les constatations faites dans d’autres pays étaient
va'ables pour le nbtre que pour préciser de nombreux points de
la biologie sur lesquels nous disposions d’informations fragmentaires,
une étude s’imposait. Le premier déprédateur qui a suscité notre
intérét est H. armigera, dont voici la technique d’élevage utilisée et
certaines précisions sur sa biologie au laboratoire.

Méthodes expérimentales et matériel utilisé

1. Le milieu

Le milieu utilisé est trés proche du milieu de Shorey et Hale
(1965) ; il est composé de:

Semoule de féverole Vicia faba) 214 g
Levure de biére 5g
Acide sorbique 2g
Acide ascorbique 5¢g
Méthy! hydroxybenzoate 03 g
Formaldéhyde (30 %) 33 cc
Eau distillée 600 cc
Agar 10 g

Le mélange eau-agar remué constamment est chauffé jusqu’a
ébullition dans une marmite, puis refroidi aux environs de 50°C;
cette température permet au gel obtenu de rester fluide, de méme
elle est suffisamment basse pour que l’acide ascorbique qui y est
incorporé ne soit pas détruit. Le mélange est introduit dans un
mixer du type Braun contenant les autres produits. Aprés 3 mn
de fonctionnement du mixer, le mé'ange est suffisamment homogene.
Il sera coulé dans des pots de confiture en plastique (35 x 15 mm).
Les pots sont fermés aprés refroidissement et prise en masse du
milieu (F1G. 1). Il seront placés dans un réfrigérateur aux environs
de 5 a 8°C. En raison des altérations qui pourraient I'affecter, il ne
serait pas souhaitable de stocker ce milieu au-de'd d’une douzaine
de jours.

2. Modalités d’élevage

Les souches de H. armigera mises en élevage nous ont été aima-
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Fro. | Pots délevage de chenilles contenant Jo milieu  semi-arti-
ficiel

Fig. 2 Boite de ponte pour les pasillons de H. armigera.
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blement fournies en partiz par M. L RUMEUR (Marrakech), le reste
provient de Casablanca (champ de tomates infesté).

Les papillons sont placés par couple dans des pots en plastique
de capacité 0,5 1. Leur couvercle a été doté d’un trou circulaire
de 2 cm de diamétre, la partie soulevée est remplacée par un morceau
de gaze en plastique (28 trous/cm) permettant I'aération. Des verres
de montre contenant une bourre de coton stérilisée, trempée dans
une solution de sucre 2 15 %, sont placés chaque jour dans chaque
pot en guise d’abreuvoir. Une bande de papier filtre épouse la
forme intérieure du pot (F1G. 2). Elle est destinée a recevoir les
pontes. Les ceufs récoltés quotidiennement seront désinfectés dans
une solution de NaHCl, (Javel La Croix) 2 5% pendant 1 a 2 mn.

Les pontes sont ensuite égouttées sur papier filtre.

L’incubation s’effectue dans des boites de pétri. Des leur éclo-
sion, les chenilles attirées par la lumitre grimpent le long des
parois pour venir se fixer a4 la face inférieure du couvercle ; si
on couvre énergiquement les boites, les larves tissent un fil et se
Jaissent pendre, ce qui rend facile leur transfert par um pinceau
dans les pots de confiture a raison dune chenille par pot. Les pots
contenant des chenilles malades sont mis & part pour étre désinfec-
tés ou rejetés. Les chrysalides sont désinfectées au NaHCl,, puis
placées par couple ou plusfeurs dans des boites parallélépipédiques
en plastique ou aura lieu l’émergence.

3. Lieux d’étude et conditions ambiantes de Pélevage

Les températures de 18, 25 et 30° sont obtenues par réglage
des salles climatisées. Dans la salle de 30°, I'humidité relative est
maintenue constante par le fonctionnement automatique d’un humi-
dificateur. L’éclairage des trois salles est réalisé par des tubes
fluorescents (Osram Fluora -+ Electrofar Daylight, 40 W) et com-
mandé par des minuteries. Les trois salles sont réglées comme
suit : 18 = 1°, 90 = 10% HR et 12 h d’éclairage; 25 = 1°,
70 = 10% HR et 16 h; 30 = 1°, 60 = 5% HR et 16 h.

4. Etude des vitesses de développement et seuils thermiques

Les ceufs, les larves, les chrysalides expérimenté proviennent
d'un élevage conduit & 25° et 16 h de lumicre. Les températures
auxquelles ils ont été soumis sont obtenues par une autoclave éclairée
artificiellement. Les chrysalides ont éié de taille aussi semblable
que possible et entitrement blanchitres, c’est-a-dire prélevées juste
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au moment ol les prénymphes se sont transformées en -chrysalides
Ces dernieéres n’effectuent pas leur métamorphose dans des temps
égaux, et comme durée du stade nous avons pris comme limite
initiale le temps du commencement des expériences et comme limite
finale 60 % des émergeants. Le mode d’expression des relations
entre la température et le développement est la formule yx = C'%,
ot y représente la température effective et x le temps que dure
le développement.

La somme thermique est calculée d’aprés la formule de San-
derson (1908): C = t (T-K (t = durée de développement en jours,
T = température, K = seuil thermique).

Résultats

1. Le milieu

Le milieu semi-artificiel est simple de préparation, moins oné-
reux et permet I'élevage au laboratoire de plusieurs chenilles nui-
sibles aux plantes cultivées (TABL. 1).

TABLEAU 1

Chenilles élevées sur le milieu semisartificiel décrit,
au laboratoire (1973-75)

Espéces Nombre de générations élevées

Agrotis ipsilon Hufn. 18)

A. puta Hb. 12)

A. segetum Schiff 23)
Chrysodeixis chalcites Esp. 2 a~b)
Heliothis armigera Hb. 14
Peridroma saucia Hb. 2a)
Sesamia nonagrioides Lef. 3a)
Spodoptera exigua Hb. 22)

S. littoralis Bd. 2a)
Zeuzera pyrina L. quelques jours a)

a. L’élevage est arrété. a cause du manque de personnel.
b. Les larves se développent normalement, mais les imagos sont déformées.
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2. Les différents types de développement larvaire

Les températures essayées sont des températures moyennes, con-
sidérées comme celles subies par Iinsecte au cours de son déve-
loppement en plein champ. Sous ces conditions, on a observé deux
types de développement larvaire, les larves qui passent par six stades
et celles qui passent par cinq (TABL. 2). Les résultats montrent
que 70 4 80 % des cheni'les passent par cinq stades et que la
température ne joue probablement aucun role sur le type de déve-
loppzment. Nous avons pu connaitre facilement les larves qui al-
laient passer par un stade supérieur et ceci par le calcul de la
constante de croissance des capsules céphaliques des différents sta-
des.

La constante de progression inférieure a la moyenne indique
que la chenille passerait par un stade supplémentaire (TABL. 3).

TABLEAU 2

Proportion  des différents types de développement larvaire
sur milieu artificiel a trois températures

. Nombre
Températures de chenilles % du type 5 % du type 6
en °C expéririientées
18 40 70 30
25 40 4] 23
30 40 80 20
TABLEAU 3

Dimensions des capsules céphaliques des différents stades
larvaires (en mm) et leur constante de croissance calculée
sur 40 chenilles

Stades L, L, L, L, L, L,
Minimum 0,23 0,37 0,65 0,99 1,5 2,3
Maximum 0,25 0,42 0,73 1,03 17 2,5
Moyenne X 0,24 0,4 0,68 1,0 1,65 2,47
Constante

de croissance — 1,66 1,7 1,47 1,65 1.49
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3. Les durées de développement embryonnaire et post-embryonndire

A 18° le développement embryonnaire et larvaire est trois
fois plus long qu’a 25° et 3,3 fois plus qu'a 30°. La période de
développement nymphal la plus longue s’obtient sous cette tempéra-
ture, alors qu’elie est 5 & 10 fois et 7 & 13 fois moins longue respec-
tivement pour 25 et 30°. Entre les deux types de déve'oppement
larvaire, 1’écart n’est que de 3 & 7 jours pour l'ensemble de la
génération. Au regard des mémes températures citées, le plus haut
rendement s’obtient & 25°. Cela posé, 'examen des durées moyennes
de chaque stade de développement pour les trois températures, le
pourcentage de mortalité ainsi que le poids des chrysalides montrent
que la température de 25° répond aux exigences des larves mieux
que les autres conditions essayées.

4. Longévité des papillons

Le tableau 5 indique les longévités moyennes sous les trois
températures citées. IL’examen de ces moyennes, si I'on considére
les sexes, fait apparaitre une différence probable entre eux, et ceci
pour toutes les températures ; et il apparait que les méiles ont une
vie plus longue que les feme'les alors que I'examen. global des mo-

vennes ne fait ressortir aucune différence lide & la température,
sauf pour 30°, olt la période semble plus courte qu’a 25 ou 18°.

TABLEAU 5
Longévité des papillons

Longévité (en jours)

Tempéra- Nombre
ture de couples Sexe moyenne

en °C observés maximum  minimum {x)
18 20 MaAle 25 6 16
Femelle 21 7 13

25 36 Maéle 26 6 17
Femelle 22 5 15

30 24 Méle 16 5 12
Femelle 12 4 10

5. Fécondité, fertilité et fréquence de pontes des femelles

Les résultats obtenus dans les essais de ponte avec des couples
isolés conduisent a distinguer des papillons qui pondent des ceufs
fertiles, d’autres qui ne pondent que des ceufs stériles et quelques
femelles qui ne pondent pas.
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En définitive, si 'on considére la fécondité, la fertilité des ceufs
et la fréquence de pontes, il y a une différence entre les élevages
conduits sous les trois températures. Les calculs statistiques mon-
trent que les températures ont exercé une action sur Doviposition.
La valeur de F calculée 44,47 dépasse celle donnée par la table
(SNEDECOR, 1946) pour une probabilité P = 0,05, soit 19.46. La
plus grande fécondité moyenne (1 875 ccufs/femelle) et la plus haute
fertilité (53 %) s’obtiennent a 25° (TabL. 6). La ponte globale se
répartit sur presque toute la vie du papillon, mais plus de 50 %
des ceufs sont pondus pendant les cinq premiers jours (TABL. 7).
La fécondité par femelle est trés variable. Sur un groupe de 22
femelles prises au hasard de I’é'evage conduit a2 25° et dont la ponte
a pu &tre dénombrée régulicrement, la fécondité totale varie dans
de larges limites; 13 % pondent entre 125 et 500 ceufs, 27 %
entre 500 et 1250 ceufs, et 60 % ont une ponte comprise entre
1250 et 2500 ceufs. La ponte globale pour chaque femelle du
groupe est représentée par la figure 3. Quant a la fertilité, elle est
trés élevée pendant les cing premiers jours 70 4 90 %) pour avoi-
siner 5% 2a la fin de la vie des adultes (FiG. 4). De tels résultats
mettent en évidence une influence certaine de la temoérature sur
la reproduction .des adultes.

6. Vitesse de développement de H. armigera et seuil thermique des
différents stades

La période d’incubation des ceufs la plus courte (2,5 jours)
est liée aux températures supérieures a 30°. Si la température dé-
passe 33°, Teffet se traduit par une forte mortalité¢ des ceufs et
des larves néonates (TABL. 8). La période d’incubation la plus
longue est obtenue & 18°. Quant & la croissance larvaire, elle subit
une augmentatoin de vitesse avec les températures. Mais si la tem-
pérature dépasse 32°, il faut changer fréquemment de milieu a cause
de sa déshydratation. Quant aux chenilles, elles s’alimentent peu et
se déplacent beaucoup ; peu d’entre elles survivent. Pour les chry-
salides. la température de 35° corresnond a la vitesse maximum de
développement, mais cette température est nuisibie a Télevage par
une production fréquente d’individus tératologiques ; elle apparait donc

comme un seuil supérieur a la métamorphose de I'espece.

Létude du développement embryonnaire et post-embryonnaire
(TABL. 4) nous a permis de calculer la somme et le seuil thermiques
relatifs & chaque stade. Le seuil thermique des ceufs, des larves et
des chrysalides est respectivement 11,33°, 14,9° (pour les larves de
cinq stades) et 14,4° (larves de six stades), et 6,8°. Quant & Ia
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somme thermique, elle varie en fonction du type de déveloﬁpexﬁent
larvaire ; calculée pour les ceufs, Jes larves du type 5 et les chry-
salides, elle est de lordre de 456°.

Discussion et conclusion

Afin de meltre au point un milieu permettant I'élevage de plu-/
sieurs chenilles au laboratoire, nous avons essayé différents broyats
de graines végétales dont la plupart étaient des légumineuses tou-
jours disponibles au marché : Cicer arietinum (L.), Phaseolus vulgaris
(L.) (haricots blancs et haricots verts), Vicia faba (L.) (feve et féve-
role (et Zea mays (L.). Les milieux & base de haricots blancs et
de mais n'ont pas été satisfaisants. Le meilleur milieu obtenu a été
celui de la féverole. Toutes les espéces signalées se développent nor-
malement sur ce mélange, sauf C. chalcites, ou les larves semblent
se développer normalement, alors qu’a I’émergence, les ailes des papil-
lons sont déformées et nous n'avons observé aucune copulation ou
oviposition chez ces derniers adultes. Des comparaisons ont été effec-
tuées pour différents critéres biologiques et sous différentes condi-
tions qui, méme si elles ne sont pas identiques a celles de la nature,
la connaissance de leur inf'uence servira de base non seulement pour
expliquer en partie les fluctuations intervenant dans les populations
de H. armigera dans 'e champ, mais aussi pour une bonne produc-
tion d’*nsectes au laboratoire. Dans notre élevage, on a ccnstaté qu’il
y a seulement deux types de développement larvaire. La majorité
des larves (80 %) passe par 5 stades et le reste par 6 stades. Nous
n’avons nas observé de développement du type 7, 8 ou 9, stades
rapportés par Porrour et CAYROL (1969). '

L’examen des différents critéres biologiques (développement, ovi-
position, longévité, etc. (TaBL. 4 a 8) sous différentes conditions
et les régularités des résu'tats obtenus pendant 14 générations nous
mettent en droit de conclure que les meilleurs rendements s’obtien-
nent & 25°. Sous ces conditions, le ceefficient de prolifération
de Ulélevage d'une génération 2a lautre peut étre calculé par

R

C = — x L xF x E fGUENNELON et al., 1970), ou R = rendement
2

en adultes par randort an nombre e larves installées. L = % d=

lots fertiles de papillors, F — fécondité movenne par couple, E = %~
d’éclosion des ceufs. Comme le sex-ratio est sensiblement le méme,
70 90 53
Te coefficient C (calculé pour 25") est —- x x1875x ;
2 100 100

= 313.
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Cela signifie que la population de I'élevage augmenterait suivant une
progression géométrique de raison (313) de génération en généra-
tion, si 'on installait sur le milieu toutes les larves nouveau-nées
disponibles. Nous pouvons admettre que sous conditions naturelles,
linsecte peut déposer encore plus d’ceufs que la quantité men-
tionnée dans les tableaux. Cela est basé sur P'observation que lors
de la dissection des femelles mortes et aprés la déposition d’un
nombre considérable d’ceufs, des ceufs ont été trouvés dans les ovaires
(HMIMINA in litt.). 11 est possible donc qu’une durée de vie supé-
rieure 4 celle observée dans les conditions de laboratoire, un facteur
de ponte végétal et non le papier filtre, des boites d’accouplement
plus spacieuses puissent avoir comme résultat une plus grande ovi-
position. Les femelles de H. armigera peuvent pondre dans une
large gamme de températures, mais des inconvénients tels que les
couples stériles, une faible fertilit? des ceufs (84 % sont stériles
a 18°), ne peuvent étre négligés, car ils se rencontrent constam-
ment a lintérieur d’une méme génération comme entre les diffé-
rentes générations, bien que les conditions d’expérience soient iden-
tiques. Cette question doit faire 1'objet d’une étude particuliere dans
la nature pour voir si le méme phénoméne s’y retrouve ou si c'est
linflusnce des conditions artificielles jointes aux problemes de Ia

consanguinité qui entrainent cette variabilité.
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RESUME

Un milieu artificiel & base de féve a permis d’élever 14 géné-
rations successives de Heliothis armigera au laboratoire. La méthode
d’élevage individuel utilisée est décrite, et différents critéres biolo-
giques : durée de développement larvaire et nymphal, longévité, fécon-
dité des adultes et taux d’éclosion des ccufs sont examinés dans
cet élevage sous 18, 25, 30° et quelques autres températures,

RESUMEN

Un método artificial a base de habas ha permetido de crear
mas de 14 generaciones sucesivas de H. armigera en el laboratorio.
Se describe el método de cria individual utilizado asi como diferentes
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criterios biolégicos: duracién del desarrollo larvario e ninfal, longe-
vidad, fecundacién de los adultos son examinados bajo tempera-
turas de 18, 25 y 30°C y algunas otras mas.

SUMMARY

A cheap and simple semi-symthetic diet based on Vicia faba
teans was developed for rearing several noctuid caterpillars e.g.
H. armigera for over 14 generations. The biology of the tomato
fruitworm was studied under laboratory conditions at 18°, 25° and
30°C. Results of development are shown in Tab. 4. Approx. 75 %
of the larvae pass through 5 stages, the remainder through 6. Total
development (egg to adult) at 30° requires 27.5-30.6 days, at
25 33.5-37.5 days, and at 18° 139-206 days including the
diapausing pupal stage. Adult longevity (x) is less dependant on
temoerature and lies between 10 and 17 davs (TAB. 5). Average
oviposition per female I'es between 1055 and 1875, however, egg
fertilitv is quite low: 16.6 -53.2 % «TaB. 6). Over 50 % of eggs
are oviposited within the first 5 days.

According to results obtained here the optimal temperature for
H. armigera lies around 25°C.





