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Borocera cajani Vinson (Lepidoptera: Lasiocampidae) est un papillon séricigene endé-
mique de Madagascar dont la soie est utilisée dans le domaine textile. Ce ver a soie est
polyphage et colonise la forét des hautes plaines centrales constituée principalement de fapia
(Uapaca bojeri). Au sein de ces foréts, les chenilles de B. cajani sont couramment observées
sur deux plantes hotes : le tapia et le voafotsy (Aphloia theiformis). Dans cette étude, nous
avons évalué des parametres de différents stades (taux de survie, durée des stades, poids et
taille, fécondité des adultes, etc.) de B. cajani élevé sur ces deux plantes hotes. Nous avons
observé un taux de survie plus élevé de 30 % sur U. bojeri. La durée du développement larvaire
et de la nymphose est plus courte pour les individus élevés sur U. bojeri (64,8 £ 1,5 jours)
que pour ceux élevés sur A. theiformis (87,4 + 20 jours). La taille et le poids des cocons sont
également plus importants lorsque les femelles sont élevées sur U. bojeri. Cette derniere plante
se révele étre la plus appropriée pour I’élevage de B. cajani et devrait étre privilégiée.

Host plant influence on the larval development of Borocera cajani
(Lepidoptera: Lasiocampidae)
Borocera cajani Vinson (Lepidoptera: Lasiocampidae) is a silk moth endemic to
Madagascar that is currently used to produce silk textiles. This silk moth is polyphagous and
colonizes forests situated in the central Highlands, mainly constituted by tapia trees (Uapaca
bojeri). Two host plants are commonly used by the caterpillar of this moth species: fapia and
voafotsy (Aphloia theiformis). In this work we have evaluated parameters of different stages
(survival rate, development duration, weight and size, fecundity, etc.) of B. cajani on both host
plants. We have observed a 30% higher survival rate on U. bojeri. Larval and pupae duration
were shorter on U. bojeri (64,8 + 1,5 days) than on A. theiformis (87,4 £ 2,0 days). Cocoons
were bigger when obtained from larvae fed on U. bojeri. This plant is therefore better for the
development of B. cajani and should be used in intensive rearing of this silk moth.

3.1. INTRODUCTION

Madagascar est renommée pour sa biodiversité et le taux d’endémisme élevé de sa faune
et de sa flore (Mittermeier et al., 2004). Nonante pourcents de ses especes sont inféodées aux
milieux forestiers (Myers, 1988), parmi lesquelles la classe des insectes occupe une place impor-
tante. Le landibe, ou Borocera cajani (Vinson, 1863) (Lepidoptera : Lasiocampidae), est un

Cet article a déja fait I’objet d’une publication en 2013 dans Entomol. Faun., 66, 39-46.
Reproduit avec 'autorisation de I'éditeur.
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Lépidoptere séricigene endémique colonisant la forét sclérophylle des Hautes Terres malgaches,
appelée localement forét de fapia (Kull et al., 2005 ; Razafimanantsoa et al., 2012, chapitre 1).
Cette espece est sujette 2 un nombre croissant d’études au regard de son importance dans la
culture malgache : la soie produite par les chenilles de cette espece est exploitée pour constituer
des enveloppes mortuaires ou pour la réalisation d’écharpes de soie portées fierement par les
femmes Malgaches (Paulian, 1953 ; Gade, 1985 ; Guigou, 1989 ; Rakotoniaina, 2010). La collecte
des chrysalides constitue des lors une source de revenus supplémentaires non négligeables aux
collecteurs vivant a proximité de la forét hébergeant B. cajani (Kull et al., 2005 ; Gade, 1985).
Méme si la sériciculture malgache reste encore artisanale (Peigler, 1993), différents acteurs
s’investissent dans cette filiere : collecteurs des cocons, tisseurs ou commergants.

Cette espece est aussi bien exploitée dans le domaine culinaire (Decary, 1937 ; Gade, 1985
Guigou, 1989 ; Malaisse, 2005) que dans le domaine commercial.

Cependant, de plus en plus de rapports mentionnent que les populations de B. cajani sont
en régression dans leur habitat naturel (Paulian, 1953 ; CITE/BOSS Corporation, 2009), avec
pour causes principales la destruction de 1’habitat naturel et la surexploitation de la ressource.
Ces mémes rapports avancent la nécessité de mener des actions de conservation essentielles a
la préservation de cette espece endémique.

Borocera cajani est une espece polyphage se développant principalement au niveau de foréts
de Uapaca bojeri (Phyllanthaceae), plante hote principale de ce papillon. Plusieurs plantes
appartenant a différentes familles ont été enregistrées comme ses plantes hotes : outre U. bojeri,
Aphloia theiformis (Vahl) Benn. (Aphloiaceae), Psidium guyava L. (Myrtaceae), Eucalyptus
spp- (Myrtaceae), Maesa lanceolata Forssk. (Primulaceae), Dodonaea madagascariensis
Radlk. (Sapindaceae), Schizolaena microphylla Perrier (Sarcolaenaceae), Sarcolaena
oblongifolia Gérard (Sarcolaenaceae) sont mentionnées dans la littérature (Grangeon, 1906;
Paulian, 1953; De Lajonquiere, 1972; Rakotoniaina, 2010; Razafimanantsoa et al., 2012,
chapitre 1; Razafimanantsoa et al., 2013, chapitre 2). De ces huit genres, deux sont exotiques
(Psidium et Eucalyptus); des six especes indigeénes quatre sont endémiques et deux autres
présentent une plus large distribution (A. theiformis et M. lanceolata).

N

En raison de sa large gamme de plantes hotes, ce travail s’attache a caractériser la
performance de B. cajani élevé sur deux de ses plantes hotes fréquemment mentionnées dans
la littérature et observées lors de récents inventaires de terrain.

3.2. MATERIEL ET METHODES
3.2.1. Insecte et élevages

Des cocons de B. cajani ont été prélevés dans une forét de fapia située a Arivonimamo
(45 km d’Antananarivo) (Rakotondrasoa, 2012) et ont été placés au laboratoire pour débuter
un élevage. Ils y sont mis dans des boites dont le couvercle consistait en un voile permettant
I’aération. Les boites étaient ensuite placées sur une étagere jusqu’a I’émergence. Apres
I’émergence, les adultes étaient transposés dans des cages en tulle de 40 cm x 40 cm x 40 cm.
Apres I’accouplement et la ponte, les ceufs sont mis dans de petites boites aérées jusqu’a
leur éclosion. Les larves de stade 1 ont été utilisées lors de la caractérisation des stades de
développement de B. cajani sur deux de ses plantes hotes (voir § 3.2.2 ci-dessous).
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3.2.2. Plantes hotes

Deux plantes nourricieres appartenant a deux familles différentes ont été choisies : le tapia
Uapaca bojeri et le voafotsy Aphloia theiformis (Figure 3.1). Ce sont les plantes les plus
fréquemment citées dans la littérature et observées lors d’inventaires entomologiques dans son
habitat naturel (Grangeon, 1906 ; Paulian, 1953 ; De Lajonquiere, 1972 ; Rakotoniaina, 2010 ;
Razafimanantsoa et al., 2012, chapitre 1; Razafimanantsoa et al., 2013, chapitre 2).

U. bojeri est un arbre de type sempervirent a feuilles denses appartenant a la famille
des Phyllanthaceae. La plante est endémique de Madagascar (Rakotondrasoa et al., 2012,
chapitre 8). Ses feuilles sont luisantes, alternes, en spirales serrées, dressées en particulier
au sommet de la tige. Le tronc, pouvant atteindre jusqu’a 60 cm de diametre, est recouvert
d’une écorce ligneuse et crevassée d’environ 2 cm d’épaisseur. Il se divise rapidement en
de nombreux rameaux courts. Le fut est irrégulier et tortueux. C’est un arbre dioique a
inflorescences unisexuées axillaires. Le tapia produit de grandes quantités de petits fruits
juteux, ovales et comestibles (Cabannis et al., 1969 ; Kull et al., 2005).

Figure 3.1. Uapaca bojeri (a gauche), Aphloia
theiformis (a droite). © Razafimanantsoa T.M.

A. theiformis est un arbuste sempervirent de la forét d’altitude et appartient a la famille des
Aphloiaceae dont elle est la seule espece. Son aire de distribution se limite a1’ Afrique orientale,
les Mascareignes, les Seychelles et les Comores, ainsi qu’a Madagascar. Il est caractérisé par
ses rameaux rougeatres. Ses feuilles sont simples, alternes, ovales, subcoriaces, dentées chez
I’adulte mais profondément lobées chez les jeunes plants. Les inflorescences axillaires portent
de 1 a 5 fleurs de taille moyenne, hermaphrodites, aux sépales blancs, circulaires, sans pétale
et aux tres nombreuses étamines. Le fruit est une petite baie blanche et globuleuse (CIRAD,
2008).

Ces deux plantes sont des especes caractéristiques des foréts de tapia des Hautes Terres de
Madagascar (Kull et al., 2005 ; Rakotondrasoa et al., 2012, chapitre 8).

3.2.3. Matériel expérimental

Dans les 24 heures suivant leur émergence, 180 larves de stade 1 ont été isolées dans
des bocaux aérés en plastique contenant un rameau d’une des deux plantes nourricieres
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(90 individus par plante hote). Afin de maximiser sa fraicheur, le rameau était placé dans un
gobelet rempli d’eau et recouvert d’un film en cellophane pour éviter la chute de la chenille
dans I’eau (Figure 3.2, voir cahier couleur). Les bocaux étaient ensuite placés sur des étageres
exposées aux néons lumineux reproduisant une photopériode la plus proche possible des
conditions naturelles : 8 heures par jour, de 8h a 16h. La température, ainsi que I’hygrométrie
sont régulierement contrdlées a 1’aide d’un thermo-hygrometre. Les élevages ont été réalisés
dans une salle a 50 & 65% d’humidité et a des températures comprises entre 20 et 24 °C.
Les rameaux étaient changés toutes les semaines. L’expérimentation s’est étalée de mars a
septembre 2011. Cette période correspond au moment ou B. cajani se trouve a sa deuxieéme
génération de I’année. Cette période de I’année a été choisie pour la réalisation de 1’élevage car
I’obtention des adultes a partir des cocons collectés est moins longue.

3.2.4. Influence des plantes hotes sur les différents stades de développement
de B. cajani

Afin de caractériser les influences de ces deux plantes hdtes sur B. cajani, plusieurs para-
metres ont été enregistrés journellement, de I’émergence des larves jusqu’a I’obtention de la
ponte des adultes. Les mesures réalisées incluent : (1) la durée de chaque stade de dévelop-
pement larvaire et nymphal, (2) le taux de mortalité des larves, (3) la masse de chaque stade
larvaire et du stade nymphal, (4) le taux de survie des larves, (5) la fécondité des femelles, (6)
le taux de croissance des larves est également calculé a 1’aide de la formule suivante :

[In P, (mg) - In P, (mg)]
TG
ol TCRM est le taux de croissance relatif moyen (exprimé en mg par jour), P, et P, sont

respectivement les poids des larves apres émergence et les poids des cocons, et T est la durée
du développement larvaire (en jours) (Radford, 1967).

TCRM =

La détermination des différents stades larvaires est faite par comptage du nombre de mues,
en prélevant les exuvies des capsules céphaliques. Le taux de survie des chenilles se réalise
par comptage des individus arrivant a la pupaison. Les durées du développement larvaire ainsi
que de chaque stade inter-mue sont calculées en relevant les dates d’éclosion des larves, des
différentes mues et de I’entrée en nymphose. Afin d’évaluer la fécondité des femelles, celles-ci
étaient isolées apreés accouplement avec un male dans de petites cages et le nombre d’ceufs
pondus jusqu’a leur déces était totalisé.

3.3. RESULTATS
3.3.1. Stade larvaire

Les larves de B. cajani passent par 5 stades et effectuent 4 mues. Le taux de mortalité
larvaire est de 69,9 % pour les chenilles élevées sur U. bojeri et de 73,3 % pour celles élevées
sur A. theiformis (Tableau 3.1).

Le taux de croissance relatif moyen des larves de B. cajani ainsi que la durée du dévelop-
pement larvaire different statistiquement en fonction de la plante hote (Tableau 3.2). Le taux
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de croissance moyen des larves de B. cajani élevées sur A. theiformis (0,080 + 0,003) (F =
128,02 ; p < 0,0001) est statistiquement inférieur au taux obtenu sur U. bojeri (0,130 + 0,003).
Les durées moyennes du développement larvaire de B. cajani, c’est-a-dire la durée totale des
cinq stades, sont respectivement de 87,4 + 2,0 jours sur A. theiformis et de 64,8 + 1,5 jours sur

U. bojeri.

La durée (en jours) des différents stades larvaires est représentée dans la figure 3.3, pour les
deux types de plantes hotes testées. Des différences statistiques de durées des stades larvaires
entre les deux plantes hotes sont observées pour les stades larvaires L2, L3 et L4.

Tableau 3.1. Taux de mortalité larvaire en fonction des différents stades larvaires et de la plante hote

testée.
Taux de mortalité des différents stades larvaire (%)
L1 L2 L3 L4 L5 Total
Aphloia theiformis 36,7 3,3 2,2 12,2 18,9 73,3
Uapaca bojeri 14,4 3,3 0,0 1,1 51,1 69,9

Tableau 3.2. Influence de la plante hote sur le taux de croissance relatif moyen (TCRM) et la durée du
développement larvaire de Borocera cajani.

TCRM Durée du développement larvaire
(g /jours) (jours)
Aphloia theiformis 0,080 + 0,003 87,4+2,0
Uapaca bojeri 0,130 + 0,003 64,8+ 1,5
Analyse statistique F=128,02; p<0,0001 F=84,54;p <0,0001
a0
M A, theiformis
o 2
@ 30 U. bojeri
=3
2
U
T 20
_E Figure 3.3. Influence de la plante
g hote sur la durée moyenne (+
z10 erreur standard) de chaque stade
larvaire de Borocera cajani.
0 Les couples de plots marqués

L1 L2 13 L4 L5 d’astérisques présentent une
différence statistique avec les
degrés suivants :
*=p<0,01; **=p<0,001.

Stade larvaire

3.3.2. Stade nymphal

L’ensemble des mesures de taille et de poids des cocons et des coques sont présentées dans
le tableau 3.3. Les chenilles élevées sur U. bojeri produisent des cocons statistiquement plus
longs, larges et hauts (longueur de 40,89 + 0,30 mm, largeur de 24,62 + 0,20 mm, hauteur de
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21,72 £ 0,71 mm) que les larves élevées sur A. theiformis. Elles sont de ce fait statistiquement
plus lourdes également (3,23 + 0,08 g). Une différence significative de poids (F = 128,53;
p<0,0001) a été observée entre les cocons vides des deux types de lots de chenilles. Les che-
nilles élevées sur U. bojeri ont filé des coques plus lourdes (0,23 + 0,05 g) que celles élevées
sur A. theiformis (0,12 + 0,07 g).

Tableau 3.3. Caractéristiques dimensionnelles et poids des cocons de Borocera cajani élevés sur les
deux types de plantes hotes.

Longueur Largeur Hauteur Poids du cocon Poids de
(mm) (mm) (mm) (® la coque (g)
Aphloia theiformis 30,03 +0,78 17,94 + 0,45 15,64 + 0,39 1,48 £0,14 0,12+ 0,07
Uapaca bojeri 40,89 + 0,30 24,62 +0,20 21,72+ 0,71 3,23 +£0,08 0,23 +0,05
Valeurs de F 212,27 196,98 17,37 98,38 128,53
Valeurs de p <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

3.3.3. Stade imago

La durée des stades nymphaux n’a pas pu étre calculée a cause du trop faible nombre de
papillons ayant émergé de leur cocon. Pour cette méme raison, nous n’avons pas pu comparer
la durée de vie des adultes obtenus.

34. DISCUSSION

Nous avons montré dans la présente étude que la plante hote avait un impact significatif
sur le développement de B. cajani. Aucune étude n’avait été entreprise a ce sujet auparavant
pour cette espece. Il est cependant commun que, chez les insectes polyphages, certaines plantes
soient plus favorables pour la croissance et la performance, en ce inclus la durée des stades
larvaires, les taux de croissance, la fécondité ou la durée de vie des adultes (e.g. Barros et al.,
1999 ; Saeed et al., 2010 ; Zhang et al., 2011).

Dans notre étude, le taux de survie des individus en élevage au laboratoire est tres faible
quelle que soit la plante nourriciére. Les taux de mortalité sont trés élevés au premier stade
larvaire pour les individus élevés sur A. theiformis alors que sur fapia la mortalité la plus
importante est observée pendant le dernier stade larvaire. Zalucki et al. (2002) soulignent
que le taux de mortalité des jeunes chenilles est tres élevé chez les Lépidopteres, variant de
25 a 75 %. Les causes principales sont la prédation, la quéte de nourriture (Paulian, 1953), et
la qualité de leur plante hote. Seul ce dernier aspect est d’application dans notre étude. Les
chenilles néonates sont plus fragiles et dépendent plus de la teneur en eau et en azote de leur
plantes nourricieres que les chenilles plus dgées (Jones et al., 2006).

Nous avons également mis en évidence que les chenilles élevées sur U. bojeri ont un déve-
loppement larvaire plus court par rapport a celles élevées sur A. theiformis. Les variations de
durée de développement se manifestent aussi en fonction des différents stades larvaires sur les
deux plantes. D’une maniere générale, la différence de durée de développement qui s’observe
entre les individus issus d’une mé&me ponte mais élevés sur les deux plantes hotes est de plus en
plus marquée au fur et & mesure de la croissance larvaire. La différence est significative pour les
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stades L2, L3 et L4. Ce dernier stade présente une trés haute différence significative sur le déve-
loppement larvaire du B. cajani au niveau des deux plantes. Ce résultat est similaire a celui décrit
par Scriber et Fenny (1979), qui ont travaillé sur quatre familles de Lépidopteres (Papilionidae,
Saturniidae, Bombycidae, Noctuidae). Ils ont mis en évidence que le taux de croissance et I’accu-
mulation relative de 1’azote, déterminés a partir du poids des chenilles, sont plus importants chez
les chenilles d’avant-dernier stade larvaire par rapport au dernier stade larvaire. Les chenilles
a leur avant-dernier stade accumulent également de maniere plus efficace de la biomasse et de
I’azote. Leur développement maximum se produit en ce moment. Les chenilles élevées sur A.
theiformis doivent probablement atteindre une masse critique pour 1’entrée en stade L5. Donc,
dans le cas de B. cajani, la prolongation de la durée du développement larvaire se manifeste au
dernier stade comme dans d’autres Lepidopteres (e.g. Pouvreau, 1988 ; Jones et al., 2006).

Le nombre de mues larvaires de B. cajani reste toujours de quatre malgré le lent déve-
loppement observé pour les chenilles élevées sur A. theiformis. Ce nombre ne dépend pas
du sexe, comme observé chez d’autres Lépidopteéres comme chez des Pyralidae (Pouvreau,
1988) et chez Bombyx mori (Linnaeus, 1758) (Kato et al., 1968 ; cité par Pouvreau, 1988), ni
de la plante hote. Cette observation est similaire a celle rapportée par Razafimanantsoa et al.
(2012), chapitre 1. Ainsi, le nombre des stades larvaires chez B. cajani est toujours de 5. Le
taux de croissance de B. cajani sur U. bojeri se trouve dans la méme gamme de valeur que
ceux trouvés par Scriber et Fenny (1979) pour des Bombycoides, a savoir de 0,1 2 0,4 %. Les
valeurs obtenues sur A. theiformis sont relativement plus basses.

Nous avons également démontré que la plante hote avait un impact sur la taille et le poids
des cocons produits, ce qui est de grande importance dans un contexte de sériciculture. Les
individus élevés sur tapia donnent des cocons plus grands et plus lourds. L’étude de Dash et
al. (1992) sur Antheraea mylitta (Saturniidae), une autre espéce productrice de soie, a montré
que le poids des coques produites par cette espece variait suivant les plantes hotes d’élevage.

Lors de nos élevages de B. cajani individualisés sur I’'une des deux plantes hotes testées, nous
n’avons obtenus que de faibles émergences et les valeurs de sex ratio et de survie n’ont pu étre
obtenues. Cependant, nous avons mené en parallele aux expérimentations présentées dans cet
article, des élevages de masse ou des individus étaient conservés en groupes sur 1’une des deux
plantes hotes. Lorsque élevés en groupe, le sex ratio des B. cajani élevés sur A. theiformis est de
6 males pour 1 femelle. Par contre, lorsque élevés sur fapia, le nombre de méles et de femelles est
approximativement identique. Des expérimentations ultérieures sont nécessaires pour conclure
a un impact de la plante hote sur le sex ratio. Dans ces mémes élevages de masse, la fécondité
des femelles élevées sur U. bojeri ainsi que les dimensions des ceufs produits sont meilleurs par
rapport aux individus élevés sur A. theiformis. Selon Awmack et Leather (2002), la fécondité des
insectes est déterminée par la qualité de la plante hdte consommée durant la phase larvaire. Les
composantes de cette derniere influent directement sur le nombre d'ceufs des insectes herbivores
et affectent également leur taille. Par conséquent, il semblerait a nouveau que 1’ apport nutritionnel
de A. theiformis en terme de plante hote soit inférieure a celui de U. bojeri. Ainsi une étude sur
les constituants nutritifs apportés par ces deux plantes hdtes permettrait d’approfondir cet aspect.
Plusieurs facteurs peuvent affecter la qualité de 1’hote, y compris la teneur en nutriments. Les
causes exactes des différences constatées entre les deux plantes hotes des chenilles de B. cajani
(sur le taux de survie et de mortalité, le développement et le taux de croissance larvaires, le poids
et les dimensions des cocons, la fécondité des adultes et les dimensions des ceufs) restent encore
inconnues et nécessitent des études biochimiques afin de les éclaircir. En addition, beaucoup de
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recherches ont montré que les teneurs en constituants chimiques (eau, azote, sucre) des plantes
hoétes des Lépidopteres polyphages jouent un rdle important sur le développement de ceux-ci
(e.g. Scriber, 1977 ; Scriber et al., 1981 ; Woods, 1999). Selon les résultats présentés ci-dessus, U.
bojeri est la plante hote qui devrait étre privilégiée lors d’élevages de B. cajani.
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