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RESUME

Maruca vitrata est un ravageur des gousses de niébé qui vit en cycle continu dans 1’agrosystéme du
Burkina Faso ou les températures moyennes sont élevées et le taux d’humidité relativement bas. Comment
I’insecte est-il parvenu a s’y maintenir alors que son écologie requiert des températures modérées et de forte
humidité ? La réponse a cette interrogation a motivé la conduite de cette étude dont le but est de comparer
I’effet de cing températures sur quelques parameétres biologiques du biotype du Burkina, et du celui du Bénin
utilisé comme témoin. Les résultats ont révélé que la ponte moyenne du biotype du Burkina est
significativement plus élevée que celle du biotype témoin. Les taux d’éclosion des ceufs du biotype du Burkina
a 32 ° et 34 °C (P=0,0078 et P=0,0003) sont plus élevés que ceux du témoin. Les males du biotype du Burkina
ont une durée de vie plus élevée (P=0,02) seulement a 34 °C que ceux du témoin tandis que chez les femelles,
elle ’est a 25 °, 30 °, 32 °, et 34 °C (P=0,42 ; P<0,0001 ; P=0,02 ; P<0,0001). L’insecte se serait adapté a
I’environnement du Burkina et pourrait étre différent du biotype du Benin.
© 2018 International Formulae Group. All rights reserved.
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Compared effect of the temperature on some biological parameters of two
strains of Maruca vitrata Fabricius (Lepidoptera: crambidae) under
laboratory condition

ABSTRACT

Maruca vitrata is a damaging pest of cowpea pods that lives throughout the year in the agro-ecosystem
of Burkina where average temperature is high and relative humidity low. How did the insect succeed to cope
this environment while its ecology requires moderate temperatures and high humidity? The response to this
question motivated this study which aimed at comparing the effect of five temperatures on some biological
parameters of Maruca strain from Burkina to those from Benin used as control. The results showed that the
average laying of the strain from Burkina is significantly higher than that of the control. The hatching rates of
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the strain of Burkina at 32 ° and 34 °C (P = 0.0078 and P = 0.0003) are higher than those of the control. Males
of the Burkina’s strain had longer lifespan (P = 0.02) at 34 °C than that of the control, whereas for the females
it was higher at 25 °, 30 °, 32 ° and 34 °C (P = 0.42, P <0.0001, P = 0.02, P <0.0001). The insect would have
adapted to the environment of Burkina and could be different from the strain of Benin.

© 2018 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

Le niébé [Vigna unguiculata (L.)
WALP.] est une légumineuse alimentaire
largement cultivée dans le monde avec une
production estimée & 6,4 millions de tonnes
(FAOSTAT, 2013) de graines seches. La
production de I’Afrique subsaharienne
représente environ 95% de la production
mondiale de niébé dont plus de 80% est
produite en Afrique de 1’Ouest (Sanginga et
Bergvinson, 2015). Produit essentiellement en
pluviale pour ses vertus économique, sociale
et alimentaire, la production actuelle du niébé
demeure faible pour couvrir les besoins
alimentaires nationaux et la demande sous
régionale sans cesse croissante.  Les
rendements graines actuels du niébé sont de
700 a800 Kg/ha en culture pure avec des
variétés  améliorées  (Kaboré, 2013)
comparativement au rendement potentiel de la
plante qui est estimé entre 1,5 et 3,0 t/ha
(Downham et al., 2003). Plusieurs contraintes
dont les insectes sont a I’origine des faiblesses
de rendements car a chaque stade du cycle de
développement de la plante, au moins un
insecte majeur peut causer des dégats
considérables et réduire la production (Singh
et Jackai, 1985). Maruca vitrata Fabricius
(Lepidoptera : Crambidae) est un ravageur
important du niébé dans les régions tropicales
et subtropicales humides.

Dans la partie ouest du pays a
pluviométrie plus élevée, M. vitrata a été
répertorié comme un ravageur important avec
les dégits qui sont variables d’une saison a
Iautre. Ces dégéts qui restent endémiques
dans toute la région (Dabiré, 2001 ; Ba et al.,
2009) sont dus aux larves qui s’attaquent aux
boutons floraux, aux fleurs et gousses du
niébé (Traoré et al., 2013) occasionnant des
pertes de production estimées entre 20 et 80%
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(Atachi et al., 2002). La production durable et
rentable du niébé fait donc de la lutte contre
ces insectes ravageurs une impérieuse
nécessité (Kadri et al., 2013).

Cependant, il est quasi impossible de
lutter contre un insecte ravageur sans une
connaissance de son écologie. Cette écologie
inclut la dynamique des populations adultes et
larvaires ou le suivi de I’évolution des
effectifs, I’inventaire des parasitoides et des
plantes hotes de I’insecte. Les études déja
menées ont reévelé que dans les zones
humides, les populations de M. vitrata se
développent dans les agro systémes, en cycle
continu sans diapause (Traoré, 2014).
L’insecte transite par une série de plantes
hotes de relais au cours des saisons seches et
infeste les cultures de légumineuses du genre
Vigna dés la reprise de la saison des pluies. A
la vue des conditions climatiques peu
favorables, les populations adultes de M.
vitrata migreraient des zones humides vers la
zone sahélienne ou elles font une seule
génération, puis migrent vers le nord ou les
populations se perdent, ne pouvant survivre
aux conditions rudes de [I’environnement
(Adati et al., 2013).

Dans ce contexte de supputations et
d’hypothéses, des études portant sur quelques
éléments d’écologie de ce ravageur ont été
menées par Traore et al. (2014). Elles ont
abouti a la conclusion que P’insecte vit et
maintient ses populations sur des plantes hotes
durant toute 1’année a 1’ouest du Burkina Faso
(Traoré et al., 2014). En effet, pendant
qu’aucune capture d’insecte adulte n’a été
enregistrée au piége durant la saison seche,
des populations résiduelles constituées de
larves ont été collectées durant toute 1’année
sur des plantes hotes alternatives au sud-ouest
du Burkina Faso, pays sous climat peu
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humide, aux températures relativement
élevées et aux plantes peu abondantes. Dés
lors, une question taraude I’esprit, celle de
comment M. vitrata parvient & se maintenir
dans un environnement aux conditions
écologiques peu favorables, alors que sa
biologie et son écologie sont tributaires d’un
taux d’humidité moyen de 70% et de basses
températures d’environ 25 °C (Atachi, 1998).
C’est la recherche de la réponse a cette
question qui a motivé la conduite de la
présente étude dont ’objectif est de tester et
comparer l'effet de la température sur
quelques  paramétres  biologiques  des
populations du biotype du Burkina en
comparaison avec celui du Bénin. En effet, la
température est un des plus importants
facteurs qui affectent fortement la croissance
et plusieurs paramétres du cycle de vie
(Steigenga et Fischer, 2009).

MATERIEL ET METHODES
Site du test

L étude s’est déroulée dans le centre de
lutte biologique de 1ITA-Cotonou. L’effet de
la température sur quelques paramétres
biologiques du biotype du Burkina a été étudié
en comparaison avec ceux du biotype du
Bénin.

Obtention des insectes

Les insectes du Burkina ont été
prélevés dans les élevages de masse au
laboratoire. Ces insectes, auparavant, ont été
mis en place a partir des individus sauvages
capturés au piege lumineux dans le mois
d’aolt a Farako-Ba dans l'ouest du pays. lls
ont été maintenus en élevage sur substrat
artificiel en condition de laboratoire (Jackai et
Raulston, 1988). Les températures et le taux
d’humidité dans la zone de capture étaient
respectivement de 1’ordre de 20 & 38 °C, de 60
a 91%. La pluviométrie annuelle enregistrée
durant la période de capture était de 1200 mm
d’eau.

Le biotype de Cotonou a été prélevé de
I’élevage de masse de I’Institut International
d’Agriculture Tropical (IITA), station de
Cotonou au Benin. Ces insectes étaient
maintenus sur le substrat artificiel dans le
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laboratoire du centre de lutte biologique. Le
substrat utilisé est préparé selon la méthode
décrite par Jackai et Raulston (1988).

Deux cent cinquante (250) chrysalides
de chaque biotype ont été utilisées comme
insectes « stock » de départ pour les études.
Le biotype de Benin a constitué le témoin en
raison de sa provenance.

A T’émergence, les adultes ont été
maintenus de facon séparée dans les cages
faits en plexiglas de dimension 20 cm x 15 cm
x 15 cm pour accouplement durant quatre
nuits consecutives. A I’issue de ce temps
d’accouplement, les femelles ont été isolées et
placées par ratio de trois dans les tubes pour la
ponte. Les ceufs ont été collectés 24 heures
apres la mise en oviposition et placés dans la
salle d’¢levage des adultes. A 1’éclosion, une
partie des larves de chaque biotype est placée
sur le substrat pour la continuité de I’élevage
de masse, tandis que l’autre moitié a été
utilisée pour les tests.

Conduite des tests

Les températures de 20 °, 25 °, 30 °, 32
°, et de 34 °C ont été retenues pour conduire
les tests. Ces températures sont obtenues par
réglage a lintérieur de chaque incubateur
jusqu’a la fin de 1’étude. Des bacs en plastique
de capacité 3 litres ont été remplis d’une
quantité de 2,5 litres d’eau et déposés a
I’intérieur de chaque bio incubateur, comme
source d’humidité. L’eau était rajoutée a
chaque fois que la quantité de celle-ci
diminuait.

Effet de la température sur le taux de
mortalité et I’émergence des adultes

Le substrat artificiel a été préparé et
coulé dans les hoftes transparentes de 250 ml
de capacité. La quantité de substrat coulée
dans chaque était de 150 ml. Lorsque ce
substrat se solidifie, sa surface supérieure a
été scarifiée a 1’aide de fourchette stérilisée
avec de l’alcool 90 ° C pour éviter des
contaminations et faciliter la prise de la
nourriture par les premiers stades larvaires.
Pour l’infestation, les larves néonates ont été
reversées sur du papier blanc et reprise une a
une a I’aide de pince souple pour étre déposée
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sur le substrat. La bofte est d’abord refermée a
I’aide du papier essuie-tout ensuite de la toile
mousseline et enfin du couvercle portant une
ouverture circulaire. Ainsi, cent (100) larves
par biotype ont été placées sur le substrat en
cing répétitions, soit un total de cing cents
(500) larves par biotype et par température. Le
substrat infesté de larves est placé dans un
incubateur et la température est réglée. Pour
chaque température testée, quatre répétitions
ont été constituées. Les observations ont
consisté  au dépouillement et au
dénombrement des larves juste avant que
celles-ci n’entrent en phase de chrysalidation.
A 1’émergence, les adultes ont été également
dénombrés.

Effet de la température sur la durée de
développement larvaire

Les flacons transparents de capacité de
30 ml chacun et contenant 15 ml de substrat
ont été utilises dans 1’étude des stades
larvaires. Deux larves néonates ont été placées
par flacon contenant du substrat en cing
répétitions. Le développement des larves a été
suivi juste avant leur entrée en diapause. A
cette étape, les larves ont atteint le stade cing
(larves de couleur verdatre). Elles sont
soigneusement extraites a 1’aide de pinces
souples et gardées dans des flacons
transparents de 30 ml jusqu’a la formation de
la chrysalide. La durée moyenne de
développement larvaire a été calculée. Elle va
du stade 1 jusqu’au moment ou la larve cesse
de s’alimenter et remonte sur la paroi du
flacon. Apres leur formation, les chrysalides
sont récoltées, dénombrées et placées dans des
boites transparentes de 500 ml pour
émergence.

Effet de la température sur la ponte et le
taux d’éclosion des ceufs

Cent (100) adultes dont 50 méles et 50
femelles de chaque biotype ont été introduits
par couple dans des boites de ponte de 30 mi
et placés dans le bio incubateur dans les
conditions de températures suivantes : 20 °, 25
°, 30 °, 32 ° et 34 °C. Un bac en plastique de
capacité 3 litres est rempli d’eau et déposé a
I’intérieur de I’incubateur comme source
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d’humidité. Apres quatre nuits
d’accouplement, les pontes des femelles sont
alors recueillies par jour dans des tubes de
ponte de 30 ml. Les ceufs pondus sont
dénombrés sous une loupe et mis en
incubation dans les mémes conditions que les
adultes. Pour chaque température,
I’expérience a été répétée quatre (4) fois.

Effet de la température sur la durée de vie
des adultes

La longévité de cinquante (50) couples
placés en accouplement a été suivie et
consignée tous les jours jusqu’a la mort du
dernier individu. Ces adultes ont été nourris a
I’aide du coton imbibé d’eau sucrée a 10%.

Analyse des données

L’analyse de variance a été effectuée
avec le logiciel SAS wversion 9.1. La
séparation des moyennes a été faite par le test
de Student-Newman-Keuls (SNK) au seuil de
probabilit¢ de 5%, lorsque I’analyse de
variance était significative.

RESULTATS
Influence de la température sur le taux de
mortalité larvaire et émergence des adultes
Les mortalités larvaires et le taux
d’émergence ne sont pas différents d’un
biotype & un autre et ce, a toutes les
températures testées (Tableau 1). C’est la
méme tendance pour le taux d’émergence des
adultes d’un biotype a un autre. En revanche,
le taux des émergences des adultes varie
significativement avec les températures.
Ainsi, lorsque la température augmente, le
nombre moyen des individus qui émergent
diminue pour les deux biotypes (Tableau 1).
Les durées de développement larvaire
sont influencées par la température. Ainsi, le
cycle de développement devient court quand
la température augmente et s’allonge quand la
température  diminue (Tableau 2). A
température égale, la durée de développement
larvaire ne varie pas significativement d’un
biotype & un autre (Tableau 2). C’est la méme
tendance qui est observée avec les durées
totales de développement (larve-adulte).
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Influence de la température sur la fécondité
et le taux d’éclosion des ceufs

Les femelles des deux biotypes ont
pondu a toutes les températures testées.
Cependant, pour les températures comprises
entre 20 et 32 °C les femelles du biotype du
Burkina ont pondu plus d’ceufs que celles du
biotype témoin (P<0,0001). La plus forte
ponte moyenne est obtenue avec le biotype du
Burkina & 25 °C et a 30 °C tandis qu’elle est
intervenue a 25 °C chez le biotype témoin. La
plus faible ponte est intervenue a 20 °C pour
les deux biotypes (Tableau 3).

Concernant 1’eclosion, tous les ceufs de
M. vitrata ont éclos aux tempeératures testées
avec une tendance a la baisse lorsque la
température augmente (Tableau 3). L’éclosion
des ceufs du biotype du Burkina était
significativement plus élévée que celle des
oeufs du biotype temoin a 30 °C (F=12,42;
P=0,0078) et a 34 °C (F=35,39 ; P=0,0003).
Le plus fort taux d’éclosion des ceufs a été
enregistré a 25 °C tandis que la plus faible

éclosion est intervenue a 34 °C pour les deux
biotypes (Tableau 3).

Influence de la température sur la durée de
vie des adultes

Le tableau 4 montre que la durée de vie
des adultes augmente de 20 a 25 °C. A partir
de cette température, elle diminue lorsque la
température augmente. Il n’y a pas de
différence significative entre les durées de vie
des individus males des deux biotypes entre
20 et 32 °C.

Cependant, il y a une différence
significative entre la longévité des adultes
males du biotype du Burkina et celle du
biotype témoin seulement a 34 °C. Chez les
femelles, on note une différence significative
(F=47,38 ; P<0,0001 et F=89,91 ; P<0,0001)
entre les deux biotypes a 30, 32 et a 34 °C.
Les femelles du biotype du Burkina ont une
durée de vie plus longue que celles du biotype
témoin. Mais de fagon générale, pour les deux
biotypes, on note que les femelles vivent plus
longtemps & des températures allant de 30 °C
a 34 °C.

Tableau 1 : Taux de mortalité larvaire et d’émergence des adultes de M. vitrata.

Températures (°C) Biotype du Burkina Témoin Probabilité
Mortalité larvaire (%)
20 11,3+0,9 11+0,8 P=0,70
25 9+1,8 9,5+¢1,3 P=0,67
30 9,8+1,7 10,3+0,9 P=0,62
32 10,5+1,3 10,3+1,3 P=0,79
34 11,5+1,4 11,3+0,9 P=0,76
Emergence (%)
20 68,3+9,5B 68,849,1B P=0,94
25 91,5+3,4A 91+2,6A P=0,82
30 80,5+3,1B 79,5+1,7B P=0,89
32 72,3+£10B 71+6,5B P=0,84
34 55+7C 49,8+10,3C P=0,43

Les moyennes (+écart type) affectées des mémes lettres en minuscule sur la méme ligne ne différent pas significativement au

seuil de 5%.
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Tableau 2 : Durée de développement larvaire.

Températures (°C) Témoin Biotype du Burkina Probabilité

Durée de développement des stades larvaires

20 14,87+0,55 14,74+0,43 p=1
25 12,28+0,58 12,25£0,42 p=1
30 10£0 9,76+0,42 p=1
32 8,960,73 9,22+0,83 p=1
34 8,75+0,84 8,73+0,83 p=1

Durée de développement (larve-adulte)

20 29,41+0,63 29,26+0,43
25 21,78+0,99 21,76+0,83
30 16,98+0,70 16,89+1,05
32 15,75+0,43 15,73+0,44
34 15,74+0,43 15,48+0,5

Les moyennes (+écart type) affectées des mémes lettres en minuscule sur la méme ligne ne différent pas significativement au
seuil de 5%.

Tableau 3 : Ponte moyenne journaliére/femelle et taux d’éclosion des ceufs.

Température (° C) Témoin Biotype du Burkina Probabilité
Ponte

20 1,87+0,51 2,85+1,61 F=22,39 : P<0,0001

25 6,58+2,96 7,74+2,74 F=22,06 ; P<0,0001

30 5,75%2,76 7,73+2,91 F=27,81 ; P<0,0001

32 5,30£2,65 6,70£2,20 F=29,70 ; P<0,0001

34 240,41 4,95+3,08 F=8,14 ; P=0,012
Eclosion (%)

20 33,2+1,59a 35,3+1,51a P=0,36

25 77,7+2,10a 77,8+3,47a P=0,38

30 21,5+1,5b 31,3+1,79a F=12,42 : P=0,0078

32 15,2+1,31a 15,6+6,3a P=0,80

34 5,1+0,62b 10,2+0,60a F=35.39 : P=0,0003

Les moyennes (+écart type) affectées des mémes lettres en minuscule sur la méme ligne ne différent pas significativement au
seuil de 5%.
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Tableau 4 : Durée de vie (en jours) des adultes de M. vitrata.

Températures (°C) Témoin Biotype du Burkina Probabilité
Males

20 13,69+1,32 13,77+1,16 P=0,78

25 15,88+3,90 14,77+£4,84 P=0,26

30 9,14+3,30 9,50+3,38 P=0,62

32 6,38+2,41 6,24+1,38 P=0,76

34 5,44+1,67b 6,16+2,12a F=5,68; P=0,02
Femelles

20 14,60+3,97 15,04+4,56 P=0,63

25 12,26+3,92 13,13+2,17 P=0,42

30 10,62+3,18b 12,4542 75a F=47,38; P<0,0001

32 8,20+2,72b 12,30+3,35a F=5,47; P=0,02

34 6,03+2,16b 9,86+2,06a F=89,91; P<0,0001

Les moyennes (+écart type) affectées des mémes lettres en minuscule sur la méme ligne ne different pas significativement au

seuil de 5%.

DISCUSSION fait que c’est la température convenable au

Les larves se sont développées et ont
bouclé leur cycle a toutes les températures
évaluées. Ce résultat est contraire & ceux
d’une étude similaire menée par Jackai et
Inang (1992) qui notent que le développement
jusqu’au stade adulte est complété seulement
a 22 °C et 28 °C. Nous ignorons les vraies
raisons méme si les conditions de
manipulations pourraient en étre une, en
occurrence la nature du substrat alimentaire
utilisé mais aussi le comportement des larves
dans celui-ci. En effet les larves a partir du
second stade, pénétrent en profondeur dans le
substrat alimentaire. Dans ces conditions, elles
ne subissent pas directement I’effet de la
température qui régne dans I’incubateur et qui
peut affecter leur développement. Ce n’est
qu’a partir du dernier stade larvaire qu’une
grande partie des larves ressortent du substrat
alimentaire pour se «nymphoser » sur les
parois des boites, subissant ainsi ’effet direct
de la température qui régne dans I’incubateur
d’ou la mortalit¢ nymphale et le taux
d’émergence observés. Le fort taux de
formation des chrysalides justifie celui des
émergences observées a 25 °C, suggérant de
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développement optimal de I’insecte.

Les températures ont affecté le
développement larvaire. Ainsi, le cycle de
développement est plus long a des
températures basses et devient court a des
températures élevées. Plusieurs auteurs DU et
al. (2012) sur Conogethes punctiferalis ; Tang
et al. (2016) sur Beet Webworm ; Nakamura
et al. (2017) sur Lasius japonicus, Nakanishi
et al. (2017) sur Cossus insularis, ont rapporté
que ’augmentation des températures avait un
effet réductif sur le développement larvaire
des insectes, montrant ainsi que la température
est un facteur environnemental de premier
plan de régulation de développement.
L’absence de différence entre les deux
biotypes serait due a I’effet de la nature du
substrat alimentaire qui réduirait 1’impact
direct de la température sur les larves.

Ces travaux montrent que M. vitrata
est capable de vivre a des températures
extrémes (20 °C et 34 °C) avec des taux de
survie larvaire et d’émergence imaginale qui
dépassent respectivement 80% et 70%. Ce
taux de survie est nettement supérieur a celui
obtenu par Adati et al. (2004). Cependant, la
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collecte des larves sur les plantes hotes
sauvages aprés le mois de décembre a un
moment ou le taux moyen d’humidité est
d’environ 19% couplé a de hautes
températures, nous permet d’émettre une
hypothese, celle de I’acquisition par 1’insecte
des capacités lui permettant de supporter ces
températures. Cette capacité proviendrait, a
notre avis, d’une probable adaptation des
populations de I’insecte a cet environnement
peu humide. L’insecte se serait ainsi adapté a
la faible humidité et aux hautes températures,
au cours de sa dispersion, avec le niébé, vers
I’ Afrique de I’Ouest et la zone sahélienne.

La ponte a augmenté pour atteindre son
pic a 25 °C suggérant que celle-ci est une
température convenable a ’insecte. Jackai et
al. (1990) ont rapporté que la femelle de M.
vitrata préfere s’accoupler et pondre dans les
conditions de basses températures et de forte

humidité. La ponte a diminué avec
I’augmentation de la température. Cette
diminution liée a D'augmentation de la

température est rapportée par Chi et al. (2005)
qui ont obtenu une moyenne de ponte
journaliere inversement corrélée avec la
température (27 ° a 20 °C), méme si les
températures testées par ces auteurs sont
faibles comparativement aux nétres. En plus,
nos résultats ont montré une forte capacité de
ponte & 30 °C couplée a un taux d’éclosion
également élevé a 25 ° et 30 °C. Des résultats
similaires ont été rapportés par Ichikawa et al.
(2017) sur les ceufs de Pantala flavescens qui
ont tous éclos jusqu’a des températures allant
a 35 °C. Mais a 34 °C le taux d’éclosion qui a
été de 10.2% était plus faible comme 1’a
signalé Adati et al. (2004). En effet, selon ces
derniers, a 34.3 °C, les taux de survie des
ceufs de M. vitrata sont de moins de 10%.

La longévité des adultes diminue
lorsque la température augmente, avec des
femelles qui vivent plus longtemps que les
males. L’ensemble de ces résultats peuvent se
comprendre si on admet qu’ils sont la
conséquence de I’hypothése formulée, celle
d’une possible adaptation.

De tous ces résultats, il ressort que les
paramétres biologiques mesurés ont exprimé
leur meilleur potentiel a 25 °C suggérant ainsi
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que cette température est la plus favorable au
développement de I’insecte.

Conclusion
Les résultats de cette étude montrent
que M. vitrata supporte aussi bien les basses

températures que les températures
relativement élevées. Elle a aussi montré que
25 °C est la température idéale de

développement de I’insecte. La longévité, la
fécondité et la durée d’incubation des ceufs
obtenues a cette température militent en
faveur de cette conclusion. En plus, la ponte
obtenue a la température de 30 °C chez le
biotype du Burkina et les meilleures
performances que celle-ci présente
comparativement au biotype témoin nous
permettent de dire que l’insecte connu pour
étre celui des zones humides, est capable de
vivre et de se multiplier dans un
environnement peu humide. Les résultats
seront utiles pour prévoir l'incidence des
ravageurs dans les cultures de niébé des zones
de savane ouest-africaine.
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