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PAR 

M. F~RON, P .  DELANOUE &~ F .  SORIA (*) 

La lutte biologique rdussit parfois ~ partir  d ' introductions numd- 
r iquement  faibles de parasites dont  les potentiels d 'action et de multi- 
plication se r6v~lent suffisamment dlevds pour eonfdrer rapidement  
l'esp$ce une efficacitd satisfaisante. De telles r6ussites sont specta- 
culaires, mais plut6t  rares, et r isquent de donner une idde trop sim- 
plifide des possibilitds de la lutte biologique et de l 'ampleur des moyens 
ndeessitds. La solution de nombreux probl~mes doit en effet 6tre trouvde 
darts des l&chers massifs et pdriodiques de parasites, cette p6riodicitd 
pouvant  6tre imposde par le fair que tel parasite, partieuli~rement 
actif  pendant  une courte pdriode, ne pourrai t  pas subsister d 'une 
annde sur l 'autre;  ou encore parce que tel parasite verra son potentiel 
d 'action augmenter naturellement de fagon insuffisante en regard de 
la pullulation du ravageur. 

Darts l 'dventualitd d 'une introduction, pr6sum6e eatastrophique, 
de Dacus dorsalis rI. (Dipt. Trypetidae) en Californie, les chercheurs 
amdricains ont  envisagd prdcisdment, parmi les mdthodes de lutte 
employer, la possibilitd de l~chers massifs de parasites. Un des  points 
du vaste  plan de travail  rdalisd dans ee bu t  aux iles Hawaii  de 1948 
1931 comportai t  la recherche d 'une mdthode d'~levage massif de 
l'h6te, D. dorsalis, les m6mes recherches dtant poursuivies dgalement 
sur Ceratitis capitata WIED. et Dacus cucurbitae COQ. 

L'dlevage permanent  de C." capitata, qui nous intdresse ici, est 
assez facile s conduire lorsque l 'on dispose de fruits convenables. 
Nous avions nous-m~mes mis au point  (Fgl~ON et SACANTANIS 1955, 
DELANOUE 1955) une mdthode d'dlevage sur banane que nous avons 

(*) Travail r6alis6 avec la collaboration technique de Mlle M. BARTIIES. 
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utilis4e couramment pendant  plusieurs alm4es. Mais une telle m4thode 
pr4sente des inconv4nients, qui s 'aggravent d~s que l 'on veut augmenter 
dans de fortes proportions le rendement  de l'4levagc. 

Parmi ces inconv4nients, nous citerons : encombrement du mat4rie! 
fruit  (en cage et en incubateur), non-connaissance du rendement ell 
larves, variations accidentelles de production, manipulations fasti- 
dieuses, enfin coflt 61ev4. 

La  recherche de milieux synthdtiques fut  essay4e avec succ~s 
par diff6rents auteurs (I~ARUCCI et CLANCY 1950, GRISON,  FI~RON et 
SACANTANIS 1950, MAEDA, ~_&GF, N e t  FINNEY 1952), mais l 'emploi 
pratique de tels milieux se heurtai t  k leur coflt trop 61ev6. 

Ayant  rencontr6 ces m&mes difficult6s, les chercheurs am6ricains 
s'efforc~rent de trouver un milieu d'61evage des larves c~ suffisamment 
nutritif ,  facile k manipuler, stable, peu cofiteux et fair de mat6riaux 
susceptibles d'Stre trouv6s en Californie pendant  toute l 'ann6e ~ 
(FINNEY 1953). C'est apr~s plusieurs ann6es de recherches que FINNEY 
et ses collaborateurs aboutirent ~ la mise au point d 'un milieu k base 
de pulpe de carotte, parfai tement convenable pour l'61evage de D. dor- 
salis, avec un rendement de l 'ordre de 60 ~/o (FINNEY 1956), ce ren- 
dement  indiquant  le pourcentage de pupes obtenues ~ partir  d 'un 
certain nombre d'ceufs d6pos6s sur le milieu. Le mSme milieu est 
indiqu6 comme assez satisfaisant pour C. capitata, avec un rendement  
de 50 ~ I1 n 'est  par contre pas convenable pour D. cucurbitae. La 
composition en est la suivante : 

800 cm 3 de pulpe de carotte en bouillie 
16 g de levure de bi~re en poudre 
1,04 g de Butoben (N-Butylparahydroxybenzoate),  anticrypto- 

gamique. 

15 cm 3 2 N HC1 dont  le r61e est d'acidifier le milieu pour emp~cher 
les fermentations bact6riennes. Le pI-I obtenu est de 
4,5 (D. dorsalis comme C. capitata supportent un p i t  
de 4). 

Un des gros avantages de ee milieu, soulign~ par FINLEY r~side 
dans ses propri~t~s physiques partieuli~rement favorables au d~ve- 
loppement des larves qui p~n~trent facilement sans s 'asphyxier et 
explorent la totalitd du milieu. 

Cette technique a encore 6td eonsid~rablement amdlior6e du 
point de rue  pratique en rempla9ant la pulpe de carotte fralche par 
une pate obtenue s partir de poudre de earotte, facile /~ conserver et 

stoeker (CHRISTENSON, MAEDA et HOLLOWAY 1956). 

Les besoins du programme de lutte biologique contre Ceratitis 
capitata et Dacus oleae pour le Bassin m~diterran~en nous ont conduit  
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essayer  les tec tmiques  amdricaines pour  ob ten i r  un  dlevage massif  
de C. capitata p e r m e t t a n t  la mul t ip l ica t ion  de paras i tes  p o u v a n t  jouer  
un  r61e ut i le  cont re  l 'une ou l ' au t re  de ces Trypd t ides  (/~ d~faut  d 'une  
m~thode  d 'dlevage de D. oleae pour  laquelle les recherches  sont  en cours).  
I1 nous  fal lai t  a d a p t e r  la t echn ique  am~ricaine en fonct ion  des matd-  
r i aux  d o n t  nous pouvions  disposer,  e t  en che rchan t  des amdliorat ions 
possibles. Les recherches  on t  abou t i  ~ la m~thode  que  nous exposons  
ci-apr~s. 

I. Obtent ion des ceufs. 

a) Pondoir. 

Les ceufs de C. capitata sont  faeiles ~ ob ten i r  en cage dans des 
quant i t~s  d'esp~ces de fruits ,  mais il est  d v id em m en t  difficile de r~cu- 
pdrer  ces ceufs, su r tou t  en grand  hombre ,  pour  les r epo r t e r  sur un  
milieu nut r i t i f .  La  mdthode  utilisde p a r  les amdricains fair  c e p e n d a n t  
appel  ~ des fruits .  Des m o r c e a u x  d 'dcorce d 'o range  sont  performs de 
t rous  avec  une  @ingle,  et  fixds avec  de la paraff ine ~ une  p laque  de 
ver re  plac~e dans la cage. Les ceufs, ddposds sur la p laque  de ver re  
ou ~ la pa t t i e  in te rne  de l '~corce d 'orange ,  sont  r~cup~r~s pa r  lavage 

l 'eau.  

FIG. 1. - -  ModUle de pondoir utilis~, ferm6 et ouvert, ce dernier montrant de 
nombreux paquets d'ceufs ddpos~s sur le tissu. 

FIG. 2. - -  Pondoir en place dans une cage. 

Nous  avons  voulu  nous  a f f ranehi r  de ces manipu la t ions  de frui ts  
en e h e r e h a n t  un  mode  de r6eolte  des ceufs en t i~rement  artifieiel.  D6js 
McPHAIL et  GUIZA (1956) ind iqua ien t  pour  une  au t re  Tryp6t ide ,  
Anastrepha ludens LOEW, un  module de pondoi r  artifieiel  ~ base de 
paraff ine et  tissu, que  nous avons  essay6 mais que  nous avons  t rouvd  
peu  p ra t ique .  
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Nos recherches sur le compor tcment  de ponte de C. capitata 
nous ont conduit  k d@couvrir que le stimulus essentiel induisant la 
ponte ~ travers une surface perfor6e est une saturat ion en vapeur  
d 'eau ~ l'int6rieur de cette surface ( F ~ o N  1958). Nous avons alors 
imagin6 d'utiliser comme pondoir une sorte de boule en mati6re plas- 
t ique perfor6e de nombreux trous, et tapiss6e int@rieurement d 'un  
tissu mousseline humide. Nous avons essay6 des pondoirs de formes 
et dimensions extr4mement vari6es; celle qui s 'est trouv6e la plus 
prat ique est faite de ces boltes en plastique mou (sulfure de poly- 
6thyt6ne) destin6es k la protection des ceufs de poule; nous choisissons 
ces boites de couleur jaune, cette couleur 4tant  celle qui favorise le 
plus l 'activit4 de ponte de C. capitata (F~RoN 1958) (fig. 1 et  2). 

Dans ce type  de pondoir, des ceufs sont d6pos6s en tr6s grand 
hombre sur le tissu. Apr6s vingt-quatre  heures, le tissu est retir6 de 
la boite, et tremp6 dans l 'eau; les ceufs se d@collent et s 'accumulent  
au fond du r6cipient. I1 est alors facile de les manipuler et m4me de 
les garder un certain temps, puisqu'ils 6closent tr~s bien dans l 'eau 
pure et que les larves du premier age peuvent  y survivre plusieurs 
]ours (SAcANTANIS 1951). 

b) Rythme de ponte. 

Nous avons suivi le ry thme de ponte de cages contenant  un 
nombre d~termin6 de mouches, de fa~on ~ savoir quelle ~tait la p~riode 
pendant  laquelle le rcndement en ceufs devai t  @tre consider6 comme 
le meilleur. 

Les cages utilis~es sont d 'un module simplifi6 destin6 & @tre utilis@ 
en chambre conditlonnde (fig. 3). Elles sont grillag~es sur cinq faces, 
la sixi~me @tant faite d 'un panneau de mati~re plastique t ransparente 
(chlorure de polyvinyte rigide) comportant  une ouverture avec por te  
coulissante; ce panneau 6tant ~ la face ant6rieure de la cage, permet  
d'accoler les cages en s6rie sans g@ner les manipulations int6rieures; il 
est mont~ dans des rainures, et amovible vers le haut  pour permettre  
le net toyage de la cage. Les dimensions de ces cages sont 45 • 35 • 35 cm. 

Les cages sont plac~es en chambre conditionn6e k la tempdrature 
de 25 ~ et avec un taux d'humidit~ relative de 80. I)ans chacunc 
de ces cages sont dispos6es 1 000 pupes formdes le m@me jour, pour 
lesquelles le pourcentage d'~closion est r6guti~remcnt, sauf accident, 
de 95 ~ 98 ~/o. D~s que les mouches commencent  s ~clore, un pondoir 
est mis en place, et les ceufs relev6s chaque jour. La nourriture des 
mouches est assur6e par des rondelles de banane suspendues darts 
la cage. 

Le graphique I montre le ry thme de ponte de quatre  des cages 
ainsi suivies. On remarquera que los premiers ceufs sont d~pos@s tr~s 
r6guli~rement 3 ]ours apr~s la sortie des premieres mouches. C. capitata 
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en effet accumule pendant  son alimentation larvaire les dl6ments 
n6cessaires /~ une maturit6 sexuelle rapide (ce qui n 'est  pas le cas de 
D. dorsalis dont les males requi~rent une alimentation particuli~re 
pendant  12 jours pour arriver s maturit6). Nous voyons 6galement 
que le hombre d'ceufs ddpos6s crolt rapidement pour d6passer g6n6- 
ralement 2 000 ceufs par jour ~ partir du sixi~me jour, et jusqu'au 
vingti~me jour environ, avec un maximum tr~s marqud, pouvant  
ddpasser notablement  r 000 ceufs, autour  du dixi~me jour. Apr~s le 
vingti~me jour, le rendement ddcroit vite et r~guli~rement, en eorres- 
pondance avec la mortalit6 des mouches. Certaines cages ont donn6 
des nombres d'ceufs anormalement bas par mortalit6 rapide des 
femelles pour une cause inconnue. Une cage a donn~ exceptionnellement 
un maximum de ponte de 7 000 ceufs en 2~ heures pour un nombre de 
femelles habituel (500 environ). 
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GRAPHIQUE 1. - -  Ryt l~me de p o n t  e de q u a t r e  cages c o n t e n a n t  c h a e u n e  
1 000 m ouches  (toMes e t  femelles,  e n  n o m b r e  ~ peu  pros  6gal). 

Pour la pratique de l'61evage, nous tirons de ees observations une 
marehe de eonduite eonsistant t~ placer dans une cage un certain 
hombre de pupes form6es le m~me jour (1 000 ~ 3 000 pupes suivant  
les besoins de l'61evage), et /~ mettre les pondoirs du einqui~me au 
vingti~me jour, apr~s quoi la cage est 61iminde. 

La  fertilit6 des ceufs pondus a 6t6 surveill6e en ineubant  pour 
ehaque ponte un 6chantillonnage de 100 ceufs dans l 'eau ~ l '6tuve 
26 oC. Le poureentage d'ceufs non fertiles ne varie pas de fagon signi- 
fieative au cours de l'6volution de la cage, et se maint ient  autour de 
10 %. Ces ceufs peuvent d'ailleurs ~tre reeonnus par un examen visuel, 
leur teinte grisAtre les diff6reneiant des ceufs sains qui sont d 'un  blanc 
naer6 tr~s pur. 



50 M. F16.ttON~ P. DELANOUE ET F. $OI~IA 

II. I~levage des larves. 
a) Milieu d'dlevage. 

Le milieu utilisd a la composition suivante : 
100 g de poudre de carotte fine 

20 g de levure de blare s$che 
400 cm a de solution d'acide benzoique ~ 2 p. mille 

10 cm a N I-IC1. 

La poudre de carotte utilisde est obtenue industriellement par 
(( sdchage par atomisation )) d'une bouillie de carottes cuites A la vapeur. 
La poudre obtenue est excessivement fine et hygroscopique (taux 
d 'humiditd 11 ~/o environ). Le procddd de fabrication ne comporte 
que des passages rapides K tempdrature relativement haute : 15 minutes 

la vapeur ~ 110 oC pour cuisson, puis dvaporation instantande darts 
un courant d'air chaud ~ 145 oC. Ce procddd dvite la destruction de 
nombreuses vitamines, ce qui permet d'expliquer, avec la grande 
finesse de structure, les tr~s bons rdsultats obtenus (*). 

La levure de bi~re apporte un compldment indispensable, et des 
essais comparatifs nous ont montrd que l '6volution larvaire dtait 
considdrablement retardde dans les milieux sans levure. 

Pour empScher les fermentations et moisissures, nous avons essayd 
divers antiferments comme la Nipagine mais les meilleurs rdsultats 
ont dtd obtenus avec l'acide benzoique. L'acide chlorhydrique acidifie 
le milieu de faqon ~ obtenir un pI-I de 4,5 qui emp@che des ddveloppe- 
ments bactdriens nuisibles. 

FIO. 3. ModUle de cage utilis@e. - -  FIG. 4. Milieu d'@levage des larves,  en fin 
d '6volut ion.  Lcs  po in t s  privil6gi6s de p~n@tration appa ra i s sen t  en nombreuses  
d@pressions. - -  FIG. 5. Dispos i t i f  d ' o b t e n t i o n  des pupes .  

Le milieu eorrespondant aux quantitds indiqudes plus hau t  
constitue une pate qui est plaede dans des boltes en plastique de 
17 • 11 cm sur une dpaisseur de 2 cm. Une telle quantitd de milieu 

(*) Nous remercions M. GIItAUD, industriel h Sarrians (Vaueluse), de l'int6r@t 
qu'il porte h nos divers essais et des renseignements qu'il veut bien nous communiquer.  
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eonvient pour un maximum de 3 500 larves; si l 'on ddpasse ee nombre, 
il y a eoneurrenee, le dfvetoppement  est moins rfgulier, et les pupes 
obtenues sont plus petites (fig. 4). 

b) Ensemeneement du milieu. 

Les ceufs sont sfparfs  en groupes de 3 500. Ce dosage se fait 
volumft r iquement  s partir  d 'une suspension d'ceufs dans de l 'eau 
glyedrin@e i~ 15 %. Les ceufs sont reeueillis par filtrage jsur un peti t  
moreeau de tissu de nylon. I1 suffit ensuite de retourner ee tissu et le 
plaquer sur  le milieu off les ceufs restent  eollfs. 

e) Evolution larvaire. Formation des pupes. 

Les boltes eontenant  le milieu sont plaefes ferrules en dtuve 
26 oC. L ' fvolut ion larvaire se poursuit  rfguli~rement. Au 8 e jour, 

les larves soat  arrivfes ~ la fin de leur dfiveloppement. Les boltes sont 
alors plaefes ouvertes au-dessus de baes eontenant  du sable. Nous 
utilisons aetuellement pour obtenir les pupes, des dispositifs eomportant  
des plans inelinfs qui guident les larves vers les tiroirs ~ sable, et 
permet tent  le eontr61e sgparf des difffrents milieux (fig. 5); ils sont 
rfalisfs en mati~re plastique. Un dispositif pour produetion plus 
massive est faeile s r@aliser. 

III. Rendement de l'@levage. 

Nous avons indiqu6 que le poureentage d'ceufs non fertiles 6tait 
environ de 10 %. D'autre  part,  un eontrf le  por tan t  sur l 'flevage 
pendant  5 tools, eorrespondant ~ une production de plus de 
300 000 pupes, nous donne un rendement  moyen de 83 %, tr~s supfrieur 

eelui indiqud par les ehereheurs amfrieains. 
Ayan t  not f  que le poureentage d'felosion des pupes 6tait r@gu- 

li~rement de 95 s 98 %, nous voyons que le rendement  global de 
l'61evage (mouehes obtenues ~ partir  d 'un eertain nombre d'ceufs) 
est au moins fgal s 80 %. 

La dfpense pour un tel f levage produisant  3 500 mouehes par 
jour s'@l~ve, en produits utilisfs (y eompris l 'alimentation des adultes) 

100 franes par jour. 
Une seule personne h a b i t u f e  aux manipulations peut  faeilement 

assurer une production de 20 000 mouehes par  jour et probablement 
plus. 

IV. Variantes possibles. 

Si l 'on ne dispose pas de pi~ees elimatis@es, on peut  utiliser des 
cages et dispositifs de pupaison eonditionnds tels qu'ils ont dfjs  fit@ 
d~erits (DELANOUE 1955). 
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L'a l imenta t ion des adultes peut  8tre rdalis6e au t rement  qu 'avec 
des rondelles de banane. On peut  utiliser un m61ange de banane 6crasde 
et de miel formant  un sirop 6pais suspendu dans la cage entre deux 
plaques de mati~re plastique perfo%e. On pcut  encore utiliser, suivant  
la mdthode am6ricaine, un m61ange de miel et de levure de blare 
(DELANOUE 1 9 5 5 ) .  

V. R6sums Marche de l'61evage. 

CAGES DE PONTE. - -  Ent i~rement  grillagdes, sauf une face trans- 
parente  avec ouver ture  & glissi~re. Dimensions : 4 5 • 2 1 5  cm. 
Plac~es en chambre conditionn~e (T = 26oC, t t R  = 80). 

C H O I X  DE S  M O U C H E S  P O N D E U S E S .  - -  On place dans u n e  cage 
1 000 s S 000 pupes form~es le m~me jour;  les mouches sont alimentdes 
avec des rondelles de banane changdes chaque jour, et des cotons 
dentaires imbibds d'eau. 

PONDOn%. - -  Sph~rique, en mati~re plastique jaune perc~e de 
nombreux  trous. Une toile mousseline humidifi~e est plaqu~e sur la 
paroi interne. Le pondoir est plac~ darts la cage du septi~me au 
vingti~mc jour, la r~colte ~tant  de 2 000 ~ 5 000 ceufs par jour pour  
unc cage de 1 000 mouches. 

R ] ~ C O L T E  D E S  ( E U F S .  - -  Le pondoir  est ouvert ,  le tissu por t an t  
les ceufs est retir6, tremp~ dans l 'eau off les ceufs se ddtachent.  L 'eau  
est filtrde sur tissu de nylon et les ceufs compt~s (m~thode volum~- 
trique). 

MILIEU D~]~LEVAGE DES LARVES. 

100 g de poudre de carot te  fine, 
20 g de levure de blare s~che, 

400 cm 8 solution acide benzoique A 2 p. mille, 
10 cm 3 N HC1 (pour un p H  de 4,5). 

Le milieu est plac~ en botte plastique de 17 • 11 cm sur une 
~paisseur de 2 cm. Un tel milieu peut  nourr i r  jusqu'A 3 500 larves. 

]~VOLUTION LARVAIRE. - -  Les ceufs sont d~pos~s sur le milieu. Le 
milieu est mis ~ l '~tuve ~ 26 oC. Au huiti&me jour, les milieux sont 
places au-dessus de bacs contenant  du sable dans lequel les larves 
sautent  et  se pupdfient. Les pupes sont recueillies p a r  tamisage. For- 
mat ion  des pupes du neuvi~me au douzi~me jour. 

]~CLOSION DES cu re s .  - -  Elle d~bute 9 jours apr~s la formation, 
26 oC. L'dclosion des pupes formdes un m~me jour s'~chelonne sur 

48 heures. 

D U m ~ E  D ' ] ~ V O L U T I O N  D E  L ' ] ~ L E V A G E  ( M I N I M U M )  : 

]~volution de l'ceuf . . . . . . . . .  1 jour 
- -  de la larve . . . . . . .  8 jours 
- -  de la pupe . . . . . . .  9 - -  
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M a t u r a t i o n  a d u l t e s  . . . . . . . . .  3 j o u r s ,  

TOTAL . . . . . . . . . . . .  21 - -  d e  l ' c e u f  ~ l ' c e u f .  

RENDEMENT.  - -  M i n i m u m  80 % ( d e s  ceu f s  a u x  a d u l t e s ) .  

53  

SUMMARY 

A method of artificial mass-breeding of Ceratitis capitata has been developped 
after the results obtained by FINNEY and CrIRISTENSON. The breeding of the larvae 
is obtained on a medium made of powdered atomised carrot and brewer's yeast, the  
development of molds and bacteria being inhibited by benzoic and hydrochloric acids. 
Nearly 80 per cent of the eggs give adult flies. An original method for obtaining the 
eggs (n an artificial egg-laying apparatus is described. The development of the insect 
is completed in 21 days at the temperature of 26 ~ A daily production of 20 000 flies 
or more is easily obtained, at very low cost, by the work of a single person. 
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