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Résumé

La cercosporiose des agrumes provoquée par Phaeoramularia angolensis (de
Carvalho & O. Mendes). P.M. Kirk, occasionne de sérieux dégéts sur feuilles et fruits
au Cameroun. Une étude de I'évolution de la maladie en champ a été réalisée a
Nkolbisson (zone forestiére humide) entre octobre 1989 et octobre 1991.
L'observation de sept séries de fruits & différentes saisons a permis de constater que :

1. Les chutes de fruits malades sont précoces et nombreuses en seconde campagne
(floraison de septembre & décembre), mais plus tardives et peu nombreuses en
premiére campagne [mars-juin}.

2. Les proportions des fruits tachés sont élevées méme sur variétés réputées peu
sensibles a la cercosporiose pendant toutes les campagnes (81 % sur Satsuma
St Jean. 61 % sur citronnier Eureka dans la floraison de mars 1991).

3. les fruits demeurent sensibles durant fout leur développement. C'est ce que
traduit Paugmentation continue du nombre moyen de lésions par fruit ainsi que
des proportions de fruits tachés. . '

4. U'accroissement du diamétre moyen des fruits est faible en seconde campagne
(septembre-décembre] suite aux attaques précoces et intenses.

5. Une fructification déclenchée par des arrosages en saison séche (février 1990)
n’a été attaquée que tardivement aprés le retour des pluies. Les résultats sont
présentés pour 3 séries de fruits sur 7 (une de premiére, une de deuxiéme
campagne ainsi que celle correspondant & la floraison décalée).
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Introduction

Les agrumes constituent un groupe de végétaux d'une grande importance. Il s'agit
des seules espéces utilitaires du genre Citrus et de deux genres voisins Fortunella et
Poncirus (PRALORAN, 1971). lls peuvent &tre consommés frais ou aprés transformation
en jus, en confiture et en liqueurs. On en extrait également des essences et des produits
cosmétiques. Les agrumes contiennent de nombreux sels minéraux et sont riches en
vitamines (vitamine C : 30 mg/100 g). En 1989, les agrumes constituaient par le
volume d'exploitation la premigre production fruitigre avec 65 millions de t devant le
raisin ( 43 millions de t; LOEILET, 1991).

Au Cameroun, les efforts pour développer cette culture buttent sur de nombreux
obstacles parmi lesquels les maladies parasitaires. En effet, depuis quelques décennies,
un champignon pathogéne, Phasoramularia angolensis inflige de lourdes perfes aux
récoltes d'agrumes en particulier dans les zones d'altitude supérieure & 300 m. Cette
maladie attaque & la fois les feuilles et les fruits et y proveque de nombreuses lésions.
Elle est capable de détruire la totalité de la production sur cerfaines espéces d'agrumes.
Ainsi, des pertes de l'ordre de 100 % peuvent étre enregistrées sur Pomelo.

Si des travaux préliminaires ont permis de metire en évidence |'efficacité de
quelques benzimidazoles sur ce pathogéne, le nombre de traitements préconisés reste
trés élevé faute de connaissances précises sur la biologie et I'épidémiologie. Par
ailleurs, une éventuelle résistance aux benzimidazoles peut &tre redoutée en cas de trai-
tements frop fréquents. |l importe donc de connaitre le cycle de la maladie dans le
milieu naturel pour envisager une intervention efficace et économique. Ceci suppose
entres aufres des études épidémiologiques intégrant plusieurs paramétres climatiques
{pluviométrie, humidité relafive, humectation, température etc.). Mais en attendant que
soient initiées de telles recherches, cerfains aspects pratiques peuvent étre abordés :

@ Importance des aftaques de cercosporiose & chaque saison : taux de déprécia-
tion, nombre moyen de lésions par fruit, chute de fruits malades (deux princi-
pales périodes de foraison sont observées en zone forestiére humide).

® Durée de la période de sensibilité des fruits : est-il utile de traiter continuellement
les fruits de la nouaison d la récolte 2 Sinon, y-a-t-il des dges ou calibres au-dela
desquels les fruits ne seraient plus sensibles 2

Dans cet objectif ont &t& étudiés les paramétres suivants : (1) Proportion des fruits
tachés en fonction du temps; (2) Chute de fruits malades en fonction du temps;
{3) Nombre moyen de lésions par fruit en fonction du temps; (4) Accroissement du
diamétre du fruit en fonction du femps.
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Matériel et méthodes
Site d'étude

Le verger expérimental est situé & Minkoameyos prés de Nkolbisson (& environ 10 km
& l'ouest de Yaoundg). Les données climatiques & Nkolbisson pour la période 1970-
1981 (tableau 1) proviennent des travaux de Omoko rapportés par Ambassa-Kiki
(1990). Elles peuvent s'appliquer & Minkoameyos, le site du verger qui n’en est
éloigné que de 1,5 km & vol d'oiseau (AmBassa-Kiki, 1990). Toutefois, la pluviométrie
a été relevée sur le verger pendant la période des observations.

La région de Yaoundé posséde un climat subéquatorial de type guinéen forestier
(VALLEREE, rapporté par AMBASSA-KIKI, 1990). La station de recherche agronomique de
Nkolbisson est d'ailleurs représentative de la zone forestiere humide du Cameroun.
L'altitude moyenne est de 740 m et le pH du sol varie entre 5 et 6. La distribution
annuelle des pluies est bimodale (fableau 1) (deux pics de pluie en octobre et mai). On
a une petite saison séche en juillet alors que la période de décembre & février consti-
tue la grande saison séche. La pluviométrie annuelle a peu variéen 11 ans {1 400 &
1 600 mm). Les températures annuelles moyennes varient de 19,0 °C {minimum) &
28,0 °C (maximum). Mais des exirémes journaliers ont été observés dans la période
considérée (17,0 °C et 32,1 °C voir tableau 1). L'hygroméirie moyenne mensuelle
varie peu, atteignant son minimum en février et son maximum en petite saison séche
{juin-aot), péricde de faible insolation. En juillet-aott, 'ETP est & son plus bas niveau
alors qu’elle atfeint son maximum en février-mars (tableau I).

La tableau 2 représente la hauteur et le nombre de jours de pluie enregistrés au
verger de Minkoameyos de 1989 & 1991. Au mois de janvier, le verger n’a regu
aucune pluie pendant ces trois derniéres années. Le mois de juillet est resté compléte-
ment sec en 1990 et 1991. Par dilleurs, le nombre de jours de pluie ainsi que les
quantités tombées ont été assez variables d’une année & l'autre. C'est ainsi que 1989
a &t plus pluvieux que 1990 (nombre de jours de pluie élevé), mais avec une quantité
totale de pluie inférieure & celle de 1990 (1 525 mm contre 1 729 mm : tableau 2).
Matériel végétal

Les observations ont porté sur huit variétés d’agrume (deux arbres par variété
plantés en 1984) :

1. Citronnier Eureka

2. Lime Tahiti

3. Satsuma St. Jean

4. Oranger Valencia late
5. Oranger Hamlin

6. Fairchild

7. Pomelo Marsh

8. Pomelo Shambar.
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Les trois premiéres variétés sont considérées comme peu sensibles & la cercosporio-
se, la 4¢ et la 5% sensibles et les trois derniéres trés sensibles (REv et of, 1984,
BELLA MaNGA et al,, 1991). Ces variétés ont &té choisies pour deux raisons principales :

1 - Lensemble de ces variétés représentent les grands groupes de sensibilité qu’on
observe dans la collection agrumes de Nkolbisson. (Plus de 100 variétés
d'agrumes ).

2 - Elles appartiennent & différents groupes taxonomiques importants, {ce qui
influence profondément la phénologie). En effet, dans la collection agrumes
de Nkolbisson, les pousses foliaires et les floraisons apparaissent de fagon irré-
guliére (& des dates parfois trés différentes suivant la saison et la variété). Mais
ce phénoméne n’est pas uniquement observé & Nkolbisson; il semble général
pour les zones tropicales (SouLes et Fouaug, 1978). C'est pourquoi dans le but
d'observer & longueur d'année un maximum de séries de fruits échelonnées, le
choix a porté sur plusieurs variétés d'agrumes représentant d'imporfants
groupes faxonomigues.

Pendant toute la période d'observation (octobre 1989 & octobre 1991), les arbres
n‘ont recu aucun traitement fongicide. Le dernier traitement fongicide a eu lieu en
juillet 1989. Seuls des traitements insecticides au Dursban {Chloryriphos EC 480 g/I)
ont été effectués ofin de protéger les jeunes pousses contre les pucerons, les aleurodes
et d’autres insectes.

Méthodes d'éude

A chaque floraison, la date d'ouverture des pétales {date O) est notée. Aprés la nouai-
son, une frentaine de fruits d’environ 10 mm de diamétre et bien répartie autour de la fron-
daison sont marqués sur chaque arbre (éiquettes). Les obssrvations effectuées deux jours
par semaine (tous les lundis et jeudis) ont porté sur ces fruits marqués. En saison séche (entre
décembre 1989 e mars 1990); une fructification o &ié déclenchée par des arrosages au
pied {1 000 | d'ecqu pour quatre arbres deux fois par semaine) uniquement sur Pomelo
Shambar et Oranger Hamlin. Ceci a permis d'observer Iévolution dz la maladie en saison
séche. Mais ces dsux variéiés d'agrumes n'ont plus 8¢ observées pendant les autres
saisons. MULER (1975) avait ufilisé des arrosages en saison séche pour déclencher une
floraison décalée sur caféier Arabica de maniére & « esquiver » les attaques de l'an-
thracnose des baies dues & Collectotrichum coffeanum dans la région de Foumbot.

Toutefois, pour chaque série de fruits quelle que soit la saison, les paramétres
suivants sont étudiés :

e Chute de fruits malades en fonction du temps

Chaque semaine, dans la série de fruits marqués, le nombre de fruits tombés &
la suite des attaques de la cercosporiose est compté. Cette quantité est ensuite
exprimée en pourcentage cumulé du nombre total de fruits observés sur chaque
variété d’‘agrume pour la série considérée.
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® Proportion de fruits tachés en fonction du femps
Chaque semaine, le nombre de fruits malades (tachés) parmi ceux observés est
compté et leur pourcentage calculé. A la fin des observations {aprés quatre &
cing mois), les résultats sont exprimés sous forme de proportions cumulées de
fruits tachés. On peut ainsi étudier la gravité des dégats de cercosporiose selon
la saison.

e Nombre moyen de lésions par fruit en fonction du femps
Pour les différentes séries de fruits marqués, le nombre de lésions de cercospo-
riose apparues sur chaque fruit est compté une fois par semaine. A la fin des
observations, les moyennes sont calculées pour chaque variété d'agrumes.

e Accroissement du diamétre moyen des fruits en fonction du femps
Pour avoir une idée du développement du fruit (calibre) pendant la période
d'observation, le diamétre (mm) de chaque fruit est mesuré chaque semaine a
'aide d’un pied & coulisse suivant un plan perpendiculaire au pédoncule.

Analyse et présentation des résultats

® Tous les calculs de moyenne n’ont pris en compte que les fruits qui se sont main-
tenus sur 'arbre pendant toute la durée des observations.

e Tous les fruits tombés sans aucune lésion de cercosporiose ont été exclus des
comptes.

e Pour chaque paramétre considéré (proportion de fruits tachés, chute de fruits
malades, nombre moyen de lésions par fruit...) les données recueillies sur les
trois séries de fruits sont présentées et discutées ensemble.

Il a semblé superflu d'effectuer des comparaisons statistiques des moyennes pour

deux raisons :

e L'objectif de I'¢tude n'était pas de comparer entre elles les différentes variétés
d’agrumes.

* Dans la plupart des cas pour cette étude, les différences ou les similarités appa-
raissent nettement en sorfe qu’on a nullement besoin d'outil statistique (analyse
des variances) pour les mettre en évidence.

Résultats et discussion

Chute de fruits malades en fonction du femps

Les tableaux 3, 4 et 5 donnent les chutes de fruits malades pour frois séries de

fruits. De ces résultats, il ressort que :

e Pour la série de février 1990 {tableau 3) obtenue aprés arrosage en saison
séche, les chutes de fruits sont tardives, peu nombreuses méme sur variété
sensible {oranger Hamlin). Les premiéres chutes sont en effet enregistrées prés de
vingt semaines aprés ouverture des pétales sur oranger Hamlin. Méme sur une
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variété trés sensible & la cercosporiose (Pomelo Shambar), ces chutes n’ont pas
atteint 42 %. La nouaison a été précédée et accompagnée par une période séche
{jonvier & mars). Les chutes observées n‘ont eu lieu qu'en avril au retour des
pluies. Il faut aussi signaler que février correspond au minimum d’hygrométrie et
& une ETP maximale (tableau 1). Des faibles taux d’humidité sont défavorables
au développement de la maladie.

® En deuxiéme campagne (fableau 4), les chutes de fruits malades sont assez
précoces, les premiéres intervenant moins de vingt jours aprés l'ouverture des
pétales. La tolalité des fruits chute dés la 7€ semaine sur Pomelo Marsh (variété frés
sensible). Le développement de cefte série a ét& précédé et accompagné par des
temps pluvieux (fableau 2} favorables & lo maladie ou encore par des pousses
folicires fortement attaquées par la cercosporiose (source d'inoculum).

s En premiére campagne (floraison principale en zone forestisre humide), les
chutes sont plus tardives (tableau 5) qu’en deuxiéme campagne (tableau 4). Elles
sont tardives et peu nombreuses sur variétés peu sensibles (Lime Tahiti, citronnier
Eureka, Satsuma St Jean).

@ Elles sont moyennes sur variétés sensibles (Oranger V. Late) mais trés impor-
tantes sur variétés trés sensibles (Fairchild, Pomelo Marsh).

Proportion de fruits tachés en fonclion du temps

Les fableaux 8, 7 et 8 donnent les proporfions cumulées de fruits tachés. De ces

résultats il ressort que : '

% La série de février 1990 {fableau 6) a connu des attaques assez tardives (premigres
lésions enregistrées prés de dix semaines aprés ouverture des pétalas 1). Mais ces
attaques finissent par &tre trés sérieuses {56 % sur Oranger Hamlin et 100 % sur
Pomelo Marsh). Il faut remarquer que ces attaques n'interviennent qu’en avril
aprés le retour des pluies (fableau 2). Le développement de cefte série a été
précédé et accompagné par des temps secs défavorables au pathogene. Le
retour des pluies (femps humide) a permis le développement de la maladie.

@ Pour la série de septembre 1990 (fableau 7) : deuxiéme floraison de l'annés),
les attaques ont été assez importantes (100 % sur Pomelo Marsh dés la
3¢ semaine). Méme la variété réputée peu sensible (Citronnier Eureka) a subi
d'importants dégdts (prés de 60 %). Cette deuxiéme floraison intervient pendant
la plus grande saison de pluie. Mais aussi son développement a été précédé et
accompagné par des séries de fevilles forfement attaquées (source possible
d'inoculum).

* la série de mars 1991 {tableau 8) correspond & la premigre floraison ou
campagne en zone forestiére humide. Elle infervient avec le refour des pluies
aprés la grande saison séche (décembre-mars).
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On constate également pour ceffe série que les attaques ont été extrémement impor-
tantes méme sur les variétés d'agrume réputées peu sensibles a la cercosporiose (61 %
sur Citronnier Eureka, prés de 36 % sur Lime Tahiti et 81 % sur Satsuma St Jean).

On note donc que les deux principales floraisons (mars et septembre) subissent
avant la maturation des attaques & la fois précoces et nombreuses méme sur les varié-
tés d'agrumes réputées peu sensibles & la cercosporiose. Ce qui correspond & des
proportions élevées de fruits tachés.

La série de février 1990 (arrosage) a connu des attaques tardives finissant tout de
méme par éire importantes avant maturation. On peut supposer plusieurs explications
pour cefte situation : ou bien Iinoculum était rare en période séche {février-mars), ou
dlors les conditions du milieu n’étaient pas encore favorables au développement de la
maladie.

Mais dans chaque cas, les proportions de fruits tachés augmentent continuelle-
ment, les attaques survenant sur fruits de tous calibres (voir aussi tableaux 12, 13 et
14). Il apparait par conséquent utile de protéger les fruits durant tout leur développe-
ment. Des études sur la dynamique de I'inoculum dans le miliev naturel devraient
permettre de mieux cibler les traitements pour les rendre beaucoup plus efficaces et
économigques.

Nombre moyen de Iésions par fruit en fonction du temps

Les tableaux 9, 10 et 11 donnent I'évolufion du nombre moyen de lésions par fruit
en fonction du temps.

¢ Dans la série de février 1990 (arrosage : tableau 9) oU les chutes avaient été
tardives et peu nombreuses, Oranger Hamlin {sensible) présente frés peu de
lésions par fruit par rapport & Pomelo Shambar (trés sensible).

* Dans la série de septembre 1990 {fableau 10 : deuxiéme floraison), le nombre
moyen de lésions par fruit a été trés élevé sur Pomelo Mars (irés sensible). Tous
les fruits marqués sont d'ailleurs fombés dés la 5° semaine. Méme le Citronnier
Eureka malgré les nombreuses chutes précoces a eu en moyenne prés de deux
lésions par fruit {pour 60 % de fruits tachés!).

® Pour la série de mars 1991 (tableau 11 : deuxiéme floraison), les variétés peu
sensibles ont peu de lésions par fruit. Il est surtout intéressant de remarquer
qu'au début, on a peu de lésions par fruit mais correspondant & des proportions
élevées de fruits tachés (tableau 8). En effet, sur le tableau 11, Pomelo Mars avec
une lésion par fruit & la premiére semaine a aussi & la méme date 66 % de fruits
tachés (tableau 8).

En somme, d'une saison & l'autre, on constate que :

1 - Le nombre de lésions par fruit augmente pendant tout le développement de

fruits (I'augmentation des proportions de fruits fachés traduit la méme réalité).
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2 - Plus la variété d'agrumes est sensible & la cercosporiose, plus le nombre moyen
de lésions par fruit est élevé.

3 - Le nombre moyen de lésions par fruit ne peut traduire tout seul la gravité des
dégéts, un nombre trés faible de lésions par fruit pouvant correspondre & un
taux de dépréciation trés &levé.

Accroissement du diaméire moyen des fruits en fonclions du femps

Les tableaux 12, 13 et 14 donnent I'accroissement du diamétre moyen des fruits
en fonction du femps. Ces résultats permeftent de constater compte tenu de ce qui
précéde que les atiaques de cercosporiose peuvent survenir sur des fruits & tous les
calibres. L'accroissement du diamétre des fruits est freiné par les attaques pracoces et
infenses en deuxiéme campagne. le plus important développement des fruits est
observé (tableau 12) pour la série de février 1990 (arrosage) qui a été frés tardive-
ment attaquée.

Conclusion

Ce travail doit &tre considéré comme une &tape préliminaire pour des &tudes ulté-
rieures intégrant de nombreux facteurs climatiques sur I'évolution en champ de la
cercosporiose des agrumes. En effet, on ne saurait expliquer la totalité des résultats
obtenus par les seules variations de la pluviométrie. Les autres données climatiques
{humidité relative, humectation, température, etc.) pour la période précise des obser-
vations n'ont pas &té disponibles.

Cefte étude jointe & d'autres recherches sur la biologie du pathogéne, les méca-
nismes de la sensibilité varistale, I'épidémiologie, la variabilité de Fagent pathogéne,
la lutte chimique etc. devrait permettre d’envisager & long ferme une méthode de lutte
efficace et économique contre cette maladie.
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Tableau 1. Données climatiques a Nkolbisson (1970-1981)

Temp. Temp. Temp. Hygr ETP Insn. Fluv.
max. min. moy. moy. moy. maoy. moy.
i (c (Q {%) (%) (%)

Janvier 29,0 19,0 240 75 12,4 195,0 137
Février 30,1 19,1 2446 72 1157 1794 56,6
Mars 30,0 19,2 24,6 77 117,6 174,5 147,6
Avril 29,2 19,2 24,2 80 1137 160,5 1877
Mai 28,7 19,1 239 81 1053 164,4 220,7
Juin 27,3 19,5 234 83 90,6 1241 173,1
Juillet 255 18,9 22,2 83 729 89,3 66,0
Aoiit 256 190 22,3 83 774 729 82,3
Septembre 26,0 19,8 229 81 90,0 103,3 2450
Ociobre 28,0 18,0 23,0 82 103,1 146,4 302,3
Novembre 28,2 18,8 23,5 80 108,4 161,9 106,7
Décembre 28,6 18,8 237 78 1156 196,9 15,8
MA/TA* 28,0 19,0 23,5 80 12227 | 17688 |1617,5

Moyenne sur onze ans (1970-1981).

Mesure sur trois ans (1978-1981).
Moyenne annuelle/total annuel.

Source : Moko rapporté par Ambassa-Kiki(1990).
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Tableau 2. Pluviométrie & Minkoameyos de 1989 & 1991

J F Mars | A Mai Juin Jt A S @] N D TOTAL
1989 | Hauteur pluie (mm) (1) 0 0 141,8 | 205,1 | 146,9 | 1357 | 54,7 | 1404 | 1729 | 3755 | 152,8 1525,8
Nbre de jours de pluie [2)| 0 0 8 15 13 8 7 10 18 19 6 104
1990 {1} 0 14,1 272 91,0 [241,9 | 1946 | 40,2 | 1149 | 4350 | 440,9 | 130,0 430 17298
(2) 0 1 4 6 13 11 3 11 14 14 6 2 85
1991 (n 0 | 693 134,4 | 236,0 | 260,0 73,0 0 550 | 1337 | 2077 | 1323 2
(2) 0 4 4 6 9 2 0 2 7 22 15 2
Tableau 3. Chute cumulée de fruits malades (%) en fonction du femps (série février 1990)
Temps (semaines 1 2 3 4| 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
(A) Nbre fruits observés 32 {392 | 39 | 39| 39 39 39 39 39 392 39 39 39 39 38 36
Chute cumulge fruits 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,6 7.7
B) Nbre fruits observés 12 (12 |12 | 12|10 10 10 10 10 10 10 10 10 8 8 7
Chute cumulée fruits 0 0 0 01167167167 11671 167 16,7 | 16,7 16,7 16,7 | 33,3| 33,3 | 41,7

{A) : Oranger Hamlin; (B) : Pomelo Shambar. Quverture des pétales : 26 février 1990.

Tableau 4. Chute cumulée de fruits malades en fonction du femps (série septembre 1990)

Temps (semaines)
Citronnier. Nbre fruits observés
Eureka  Chute cumulée (%)

Pomelo Mars Nbre fruits observés

Chute cumulée (%)

1
30
0
28
0

2
30

0
26

7,1

3
28

6,7
26

71

4
26
133
24
14,3

5
23
233
14
50,0

6 7
23 | 23
233 233

6 0
78,61100,0

8
22 .
26,7

100

9
22
26,7

100

10
22
26,7

100

1
22
26,7

100

12 13

22 | 22

26,7 26,7
100 1100

Ouverture des pétales 20 septembre 1990. La semaine 1 commence le 8-10-1990.
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Tableau 5. Chute cumulée (%) de fruits malades en fonction du temps (série mars 1991)

Temps (semaines) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Citronnier Eureka 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,54 | 23,10
Lime Tahifi 0 0 0 0 0 0 0 0 1,7 1,7 17 1,7 6,8 | 102 | 136 15,3
Satsuma St Jean 0 0 0 0 0 0 0 17 17 3,5 35 86 | 12,1 | 22,4 | 24,1 24,14
Oranger V. late 0 0 17| 1,7 69| 155|190 | 241 | 2592 | 293 29,3 293 | 310 | 31,0 | 328 37,9
Fairchild 0 0 0 0 1.8 70| 88| 158 | 246 | 31,6 | 33,6 36,8 439 | 456 | 56,10| 57,9
Pomelo marsh 0 0 8,3(20,0 | 350 | 50,0 | 60,0 | 66,7 | 700 | 750 78,3 81,7 | 83,30| 86,7 | 88,3 90,0
La semaine 1 commence le 22 avril 1991. L'ouverture des pétales a eu lieu le 28-03-1991.
Tableau 6. Proportion cumulées de fruits tachés (%) en fonction du temps (série février 1990 : arrosage)
Temps {semaines) 1 2 3 4 5 é 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16
Oranger Hamlin 0 0 0 0 103 231 | 282 | 333 [ 487 | 51,3 51,3 51,3 51,3 | 564 | 564 56,40
Pomelo Shambar 0 0 0 83 | 167 | 16,7 | 167 | 1647|167 16,7 333 583 | 750 | 833 | 91,7 |100,0
Tableau 7. Proportions cumulées (%) de fruits tachés en fonction du temps (Série septembre 1990).

Temps (semaines) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Citronnier Eureka 33 (133 433 1 433 43,3 46,7 46,7 1 53,3 533 53,3 533 533 | 56,7

Pomelo Marsh 429 | 96,4 | 100,0 | 1000 | 100 100,0 | 100 100 100 100 | 100 100 100

Ouverture pétales 20 septembre 1990. La semaine 1 commence le 8 octobre 1990.
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Tableau 8. Proportions cumulées (%) de fruits tachés en fonction du temps (série mars 1991)

Temps (semaines) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14 15 |16

(A) Nombre fruits observés {1}/ 26 | 26 26 | 26 26 26 26 | 26 | 26 |26 | 26 26 26 26 23 | 23
Cumul fruits tachés {2} 38| 11,5| 269 308 385| 462| 50,0f 57,7| 615|615 61,5| 61,5 61,5 | 61,5| 61,5 61,5

(B} (n 59 | 59 59 | 59 59 | 59 59 159 | 58 |58 | 58 58 55 53 51 | 40
{2) 34| 51| 102| 153| 186} 20,3; 23,7| 27,1} 288 | 30,5 32,2| 322 | 339 | 339 356] 356

{C) mn 58 | 58 58 | 58 58 58 58 | 57 | 57 |56 | 56 53 51 47 46 | 46
2) 0 0 0 121 | 17,2| 345| 51,7 é3,8| 67,20, 759 759 77,50, 79,3 | 81,0| 81,0( 81,0

(D) (1 58. | 58 57 | 57 54 49 47 | 44 | 43 | 4 41 41 40 40 39 | 36
(2) 171397 724 759 793| 86,2| 93,1| 96,6] 966 | 96,6| 96,6| 96,6 | 96,6 | 96,6 96,6} 96,6

(E) (1) 57 | 57 57 | 57 56 53 52 | 48 | 43 39 | 38 36 32 | 31 25 | 24
. (2) 0 0 438 64,9 7721 895, 96,5 96,5 98,2 |100,0(100,0| 100,0 |100,0 | 100,0| 100,01100,0

{F) (1) 60 | 60 55 48 39 30 24 | 20 18 15 13 1 10 8 7 6
(2) 66,7 1 98,3 100,0{100,0 | 100,0|100,0| 100,0{100,0{100,0 {100,0/100,0} 100,0 {100,0 | 100,0 | 100,0|100,0

A : Citronnier Eureka, C: Satsuma St Jean, E : Fairchild, B : Lime Tahifi, ,D : Oranger V. late, F : Pomelo Mars.
Semaine 1 commence le 22 avril 1991.
- Ouverture péfales : 28 mars 1991. -
Tableau 9. Nombre moyen de lésions par fruit en fonction du temps (série février 1990 : arrosage)
Temps (semaines) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
Oranger Hamlin 0 0 0 0 0081}222| 02703 058 | 061 0,63 066 | 069 | 080 | 0,83 0,83
Pomelo Shambar 0 0 0 016] 033 1,66] 166 | 185 233 350 | 4,66 583 | 701 | 750 | 7,50 7,50

La semaine 1 commence le 1€r avril 1990.
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Tableau 10. Nombre moyen de lésions par fruit en fonction du temps (série septembre 1990)

Temps (semaines) 1 2 3 4 5 é 7 8 9 10 11 12 13
Citronnier Eureka 0 0,1 0,4 0,5 0,9 11 14 1,6 2 2,4 2,5 2,5 2,6
Pomelo Marsh 07 99 23,6 31,6 44,8 - - - - -
Ouverture pétale 20 septembre 1990. La semaine 1 commence le 8 octobre 19%0.
Tableau 11. Nombre de lésions par fruit en fonction du temps (série mars 1991} _
Temps (semaines} 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 14 15 16
Citronnier Eureka 0,04| 0,26( 0,48 0,52 0,73} 078 | 1,73 1171 1,30 1,32 | 1,61 1,61 1,61 1,69 | 1,69 1,469
Lime Tahiti 0 0 0 0 0,1 0,21 0,21 0,261 026 | 0,26 | 0,31 031 036 036 | 042 0,42
Satsuma St Jean 0 0 0 0,09 0,19| 0,56 | 0,95 1,50 1,73 2,06 | 213 226 250 2,54 | 256| 2,71
Oranger V. late 0 0,27 1,41 225 3,27 430 513| 575] 6,14 6,58 | 6,58 659 6,63 | 6,63 | 6,66 6,69
Fairchild 0 0 0,33 1,047 208 3,62 6,29| 1029 | 13,95 | 15,75 | 16,45 16,83 | 17,75 | 18,04 {18,08 | 18,45
Pomelo marsh 1,05| 4/4711536|21,32| 25,42| 34,21 | 37,10 | 43,47 - - - -
Ouverture des pétales 28 mars 1991. La semaine 1 commence le 22 avril 1991.
Tableau 12. Accroissement du diamétre moyen des fruits en fonction du temps (série février 1990 : arrosage)
Temps {semaines) i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 [13 14 15 |16
{A) Y moyen du fruit {mm) 2521285|303 | 332 | 37,2 | 42,5 | 454 | 48,1 | 52,9 | 53,6 | 56,1 | 58,3 [ 61,0 | 63,0 | 64,1 | 64,5
Accroissement Y cumulé (mm) | - 33| 51| 80 (120173202 (229|277 | 284 30,9 | 33,1 /358 | 378|389 39,3
{B} Y moyen du fruit {mm) 24112591292 | 328 | 363 | 435 | 49,6 | 54,5 | 58,2 | 622 | 653 | 672|701 | 71,5 |71,9|722
Accroissement Y cumulé {mm) 181 51| 87 | 1221194 | 255|304 (34,1 | 38,1 | 41,2 | 43,1 | 46,0 | 47,4 | 47,8 | 48,1

(A) : Oranger Hamlin (B) : Pomelo Shambar. La semaine 1 commence le T8 avril 0.
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Tableau 13. Accroissement du diamétre moyen des fruits en fonction du temps (série septembre 1990 : arrosage).

Temps {semaines)
{A) Diamétre moyen Y {mm)
Y cumulé {mm}
{B) Diaméire moyen Y

Y cumulé {mm)

1

2

17,0 20,1

31

152 20,4

52

3
23,4

6,4
26,0
10,8

4

27,2
10,2
28,4
13,2

5
30,3
13,3
31,0
15,8

6
32,8
15,8

7
35,0
18,0

8
37,0
20,0

9
39,3
22,3

10
41,2
242

11
429
259

12

44,2 | 46,0
272 {290

apony
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(A) : Citronnier Eureka (B) : Pomelo Marsh Ouverture pétale 20 septembre 1990. La semaine 1 commence le 8 octobre 1990.

Tableau 14. Accroissement du diaméire moyen du fruit en fonction du temps (série mars 1991)

Temps {semaines)
{A} Y moyen (mm) (1)
Y cumulé {mm) (2)
(B) {n
(2)
{q 1]
(2)
D) ()
(2)
(E) m
{2)
{F) {1)
{2)

1
18,2

19,1

184

20,1

13,6

265

2
19,5
13
21,4
2,3
20,8
2,4
24,2
4,1
15,2
1,6
33,7
7,2

3
239
57
25,9
68
23,9
55
28,2
8,1
17,9
43
36,4
9,9

4
27,2
9,0
28,9
9,8
26,5
8,1

29,4 |

9,3
20,5
6,9
37,3
10,8

5
32,1
139
31,9
12,8
30,0
1,6
32,9
12,8
23,4

9,8
40,5
14,0

6
35,7
17,5
347
15,6
33,0
14,6
35,2
15,1
26,4
12,8
21,5
150

7
37,6
19,4
37,2
18,1
34,9
16,5
37,4
17,3
28,6
15,0
424
15,9

8
40,5
22,3
40,6
21,5
38,1
19,7
39,2
19,1
30,8
17,2
43,4
169

9
41,7
23,5
41,8
22,7
40,1
21,7
40,6
20,5
32,6
19,0

10 1
43,5 44,7
25,31 26,5
44,31 45,6
252|265
42,6| 44,2
2421258
42,7 439
226238
3441359
208|223

12
45,2
27,0
46,6
27,5
45,4
27,0
45,5
25,4
37,2
236

13
467
28,5
473
28,2
47,6
29,2
469
26,8
39,1

25,5

14 | 15
48,2/ 48,7
30,0/ 30,5
48,5| 49,0
29,4{ 29,9
49,2| 50,7
30,832,3
47,6| 48,8
27,5| 28,7
40,8 42,3
27,2/ 28,7

49,3
31,1
49,6
30,5
525
34,1
49,1
29,0
43,0
294

A : Citronnier Eureka, C: Safsuma St Jean, E : Fairchild, B : Lime Tahifi, D : Oranger V. late, F : Pomelo Mars.

La semaine 1 commence le 22 avril 1991. Quverture pétales : 28 mars 1991.
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