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Dynamique des populations de Lepidosaphes beckii Newm.

dans des habitats ombragés et découverts de la vallée

de SarraI'lléa

l - Bioclimatologie en habitatsombragéset découverts.

Appréciation de l'influence directe des facteurs

climatiques sur la physiologie de la cochenille.

G. FABRES

Généralités sur les peuplements d'agrumes en Nouvelle-Calédonie

Le fond agrumico1e néoca1édonien est constitué presque exclusivement

de plants dispersés au sein des caféières sous l'ombrage artificiel créé pour

la culture du café.

On estime globalement à 200 000 le nombre de plants d'agrumes du

territoire, 90% de ceu:x.-ci sont sous caféières. Le reste est représenté par

des arbres de village et de case ou des jardins d' agrwnes souvent peu homogènes:'

Port Laguerre, verger Zéou1a à Lifou, verger Bernut à La Foa-Sarraméa.

Les zones "d'agrumicu1ture" se confondent donc avec celles de la

caféiculture et occupent, sur la côte ouest les plaines de La Foa-Sarraméa et

de Koné-Pouembout et, sur la côte est, les bandes côtières de Hlenghèflle,

Poindimié, Ponérihouen, Cana1a.

Les agrumes de caféières sont francs de pied,. non taillés et ne font

l'objet d'aucune pratique culturale. Ils sont disséminés sous le couvert de

grands arbres d'ombrage : Erythrina fusea Lour. et A1"bizzia 1ebbekWi11d.

Ils représentent e~m@mes une strate intermédiai~ d'ombrage des plants de

café Arabica et Robusta. Les principales variétés rencontrées sont les man­

dariniers : Citrus reticulata Blanco, les orangers : Citrus sinensis Osbeck

et les limettiers : Citrus aurantifo1ia Swinz1e.

Toute étude d'écologie relative à la dynamique des populations

d'insectes inféodées aux agrumes en Nouvelle-Calédonie, devra s'organiser

autour de ces peuplements sous ombrage. La connaissance précise des facteurs

micro-e1imatiques en présence est alors indispensable •

•..1...
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Les analyses bioclimatologiques entreprises devront faire référence le plus

souvent possible aux caractéristiques des habitats découverts (vergers

d'agrumes) et §tre conduites sous la forme d'une étude comparative entre

habitats ombragés et habitats découverts.

Travaux consultés: BARRAU, J. Liste préliminaire des plantes

cultivées de Nouvelle-Calédonie. Document CPS nO 6.

COCBEREAU, P. 1974. Dynamique des populations

d'un papillon piqueur de fruits othreis fullonia Clerek en

Nouvelle-Calédonie : "la flore et la faune 1 description botanique

des biotopes de La Foa" p. 116-132. Multigraphié.

FABRES, G. 1971. Le contrale naturel des

populations de Lepidosaphes beckii Newm. en habitat ombragé.

Multigraphié.

PRALORAN, J.C. 1971. La production fruitière en

Nouvelle-Calédonie. IFAC, rapport de mission.Multigraphié.

Généralités sur les habitats ombragés

De nombreux travaux ont d6jà été conduits en milieux ombragés de

caféières et de cacaoyères pour apprécier l'influence de l'ombrage sur la

physiologie des plantes cultivées. Les études ont la plupart du temps porté

sur la mesure des facteurs température, hygrométrie, insolation et sont

empreintes du caractère comparatif que nous avons évoqué plus haut. Les,

résultats obtenus s'accordent à dégager les caractéristiques suivantes :

- l'ombrage joue un rôle prépondérant contre la dessication et

l'élévation de la température de l'air.

les phénomènes d'évapotranspiration sont d'autant plus intenses

que le végétal est moins ombragé.

l'ombrage permet une meilleure retention de l'eau dans le sol.

Ces facteurs du microclimat, dont les caractéristiques font

l'originalité des habitats ombragés par rapport aux habitats découverts,

..0/.0.
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interviennent sur la biologie des insectes qui se développent dans ces

milieux et sur la dynamique de leur population. Leur intervention se manifes­

te soit directement (environnement thermique et hygrométrique) soit indirec­

tement en modifiant la physiologie de la plante-htste (environnement trophi-·

que), ou en influençant le développement des espèces parasites, prédatrices

et entomopathogènes.

Travaux consultés: BURLE, L. 1961. Le cacaoyer tome l, Maisonneuve

et Larose, Paris.

COSTE, R. 1969. Le caféier•.Etudes Scientifi-

gues IFCC.

TERCINIER,· G. 1963. Le problème de l'établis­

sement de plantations régulières d'arbres fruitiers et spécialement

d'agrumes en Nouvelle-Calédonie 0 rrlUlt igraphié.

RIPLEY, E ..A. 19650 A preliminary description

of shade climates in coffee. Proc. 3rd Spec. M'tg Appl. Met. E.

Afr.. Maguga.

SCHRODER, R.·. 1954. Recherches mic!'oclimatolo­

gigues concernant les caféières sous ombrage. Kaffee v. ·Tee Ma!'kt

4 (21).

PROJECTO "C81", 1964.-··Etude sur le microclimat

dans les caféières ensoleillées et ombragées. Informe de Labores

ISIC Santa Tecla.

Généralités sur les p!'eferenda écologiques de T.• beQki i

L... beckii .montre pour les zones humides, une p!'édilection notée par

tous les auteurs. L'habitat ombragé tel qu'il a été jusqu'ici· caractérisé ne

saurait, en conséquence, s'oppose!' de façon directe au dévoloppement des

populations de la cochenille.

..0.1...
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En Nouvelle-Calédonie, les expériences d'infestations arlif'i.cielles

conduites parallélement en habitats ombragés et découverts ont montré :

- que la cochenille s'établissait parfaitement en habitat ombragé

et y développait ses populations selon des modalités analogues

à celles observées dans les élevages les mieux conduits (faible

taux de mortalité) (Fabres, 1970, P. 27).
... en milieu découvert on peut enregistrer un taux de mortalité

beaucoup plus élevé sur la surface supérieure des feuilles.

:Olautre part des observations faites durant la période sèche

de 1971 ont montré que la dessioation des oeufs sous les bou­

cliers femelles était beaucoup plus importante en habitat décou­

vert qu'en habitat ombragé (Fabrest 1971, p. 5).
les sondages périodiques opé1'és durant des phases de non pullu­

lation montrent également que les populations de L. l?eokii sont

bien représentées en habitats ombragés et qu'elles y sont

numériquement plus importantes qui en milieu déoouvert.

Tableau l, périodes du 22-7 au 22.9.69 et du 29. 1.73 au 22.5075.

Par contre, diverses observa~ions viennent apporter des arguments

contraires à 11affirmation précèdente :

- En première analyse, les vergers et jardins dl agrumes apparais­

sent manifestement beaucoup plus affectés par la diaspine que

ne le sont les peuplements de caféières (encroO.tements très

fréquents sur les feuilles et les branches).

- En période de pullulation, les habitats découverts sont le siège

dltun développement incontr8lé de la cochenille avec colonisation

spectaculaire de la totalité des arbres du verger. Dans le même

temps les peuplements sous caféières sont relativement indemnes.

Tableau l, période du 26 ..70:70 au f.3.71. Voir aussi Fabres 1971
a et b •.

.../....
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Tableau l

• Nombre de femelles mOres, vivantes, ( ~ III V), mortes (~ III M)
et parasitées (.p III p) dans différents biotopes et à différentes
époques. Chiffres 'rapportés à un prélèvement de 100 feuilles.
P = Parasitisme d'Aphytis cochereaui.

D Biotopes Période 1 Date IQ IIIV ~ ~ IIIN i~ IIIP 1 mombre de 1
1 1 1 1 1prélèvements t
1 1 1 1 1 1 1 1- H
r Yahoué (ombragé) 1 hors 122.7.691 34 J 25 1 6 r 65 1 2 1
J Renard (découvert)lpul1ulationf 22.9.691 11 1 27 1 1 1 39 1 2 f
1 1 1 f 1 1 1 1 1
1 Yahoué (ombragé) 1 11ul t. r 26.7.701 50 f 405 r 1 1 456 1 7 r
f Renard (découvert)fU a 10n 1 1.3.711 665 f 135 1 96 1 896 1 7 1
l- I 1 • 1 f 1 1 f 1
J sarraméa~Ombragé) 1 hors J 29. 1.731 96 f 70 f 23 ! 189 r 7 1
J Sarraméa découv~lpu11u1ationr 22.5.731 45 1 39 1 5 1 89 1 7 1
1 f 1 1 1 1 r 1 1
1 Port Laguerre 1 hors 1 29.1.731 22 1 147 1

3
r 172 1

7
f

J l ,
1pullulation1 22.5.731 1 1 1 1 1\verger'

1 f 1 1 f 1 f f f
"Isarratnéa ~ ombragé) 1 hors 12.4.75 1 0 1 0 1 0 1 0 1 2 1

!ISarraméa découvert)Spu11ulationI16.5.75 f 0 f 0 1 0 1 0 J 2 1
• f f 1 1 1 1 . 1 1 1

Commentaire au tableau

En période de pullulation, le nombre de cochenilles vivantes est

plus élevé en habitat découvert qu'en habitat ombragé; ,le nombre des

cooheni11es mortes est plus élevé en habitat ombragé qu'en habitat décou­

vert ; le nombre des cochenilles parasitées par A. cochereaui est plus

élevé en habitat découvert qu'en habitat ombragé. Hors des périodes de

pullulations ce schéma est totalement inversé.

Les ensembles Yahoué-Renard et Sarraméa ombragé-découvert ne sont

pas comparables entre eux.

Conclusion : Nous nous trouvons confrontés à un paradoxe dont l'explication

passe nécessairement par l'étude approfondie de tous les facteurs .pouvant

intervenir sur les p~lations de L. beckii dans les deux types d'habitat.

L'étudè que nous nous prop~sons d'entreprendre devra explorer minutieuse­

mont les dOlDaines suivants :
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- Appréciation des facteurs microc1imatiques dos dœux types

d !lhabitat ~t étude de leur influence directe sur L. beckii.

- Etude de l'influence de ces facteurs sur la physiologie de la

p1ante-hatc et do l'effet des éventuelles modifications

physiologiques sur la dynamique des populations de L. beckii.

Etude de l'inf1uonce de ces facteurs sur la biocoenose de

L. beokii (parasites, prédateurs et entomopathogènes) et du

r51e de ces agents biotiques sur los popmlations de
la cochenille.

Travaux consultés : BENASSY,t C. &: BIANCHI, H., 1967. Note sur la

faune des diaspines agrumico1es du littoral Sud-est de la Franco.

Ann. Sooc. Ent. Fr .. 3 (1) p. 247-56.

BODENHEIr-iER, F.S., 1951. Citrus ontomo1ogy.

W. JUNK La Haye 663 P.

BUMGARDNER, R.J., 1958. Purp10 sca1e in

orange country. Sunkist Pest Control Circ. 246.

EBELING, W.. ,19590 Sub tropical fruit posts.•

Univ. Calif. Div. Agr. Sci. Pub1~ P. 20~203.

FABRES, Ge,1970. Données biologiques et

écologiques concernant Lepidosaphes beckii et ses parasites en

Nouvelle-Calédonie. Mu1tigraphié.

FABRES, G., ~971a. Le contra1e naturel des

populations de L. beckii en habitat ombragé. ffu1tigraphié •

.FABRES, G., 1971b~ Lepidosaphes beckii Newm.

et le parasitisme d'AphYtis cochereaui. Mu1tigraphié.

QUAYLE, H.J., 1912. The purp1e sca1e

L. beckii. Univ. Ca1if. Pub. Bull. 226.

SMIRNOFF, W.A .. , 1951. Aperçu sur le dévelop­

pement de quelques cochenilles parasites des agrumes au Maroc~

Sorv. Def. Veget. nO 1.
1934

SUMMERVILLE, W.A.T.j Queensland citrus sca1e

insects and their control. Queensland. Agric. Journ. p. 450-485.

SIMANTON, W.A., 1960. The reduced status of

purp1e sca1e as a citrus pest. F1orida. st. Hort~ 73 P. 6~~69,
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l - Bioclimatologie en habitats ombragés et découverts.

Appréciation de l'influence directe dos facteurs

climatiques sur la physiologie de L. beckii.

Nous avons vu précèdelnment los raisons qui motivent une étude

bioclimatologique fine dos habitats ombragés et découverts. Pour la mener

à bien nous nous sommes particulièrement attachés aux choix des habitats

et aux méthodes à mettre en oeuvre compte tenu de l'appareillage à notre

disposition.

l -/Description du milieij/

Délimitation de la zone choisie pour l'étude

Les caféières les plus proches de Nouméa sc trouvent à 130km de là,

dans la plaine de La Foa ct les vallées des rivières Fonwari, Farino et

Sarraméa, au pied du plateau de Dogny. Les plantations de café (carte 1)

sont installées en bordure de rivière au pied des contreforts montagneux.

Une description des différents biotopes de cette région a été faite par

Cochereau (~:14S:i.

Considérations générales sur les conditions climatiques de cette zone

Les études de climatologie menées à l'échelle du territoire de la

Nouvelle-Calédonie (MONIaD, 1966) affectent un caractère trop général pour

nous permettre de caractériser la zone que nous avons ci-dossus définie.

Les seuls enregistrements réguliers effectués par 10 Service de Météorolo­

gie Nationale et pouvant intéresser le secteur de notre étude sont ceux

des stations de La Foa (plaine c8tière) et du Col d'Amieu (430m sur la

ligne de crêtes). Elles sont également de peu d'utilité pour la définition

d'un microclimat de fond de vallée (voir COCHEREAU, 1974b). Pour l'étude

entreprise, nous ne forons mention que des seuls enregistrements de nos

stations.



Choix des habitats

Les caféières européennes qui sont exploitées dans la plaine de

La Foa n'abritent que peu d'agrumes. Nous avons dt1 choisir une caféière

appartenant à une tribu indigène installée le long de la rivière Sarraméa

(carte II).

Outre la présenoe d'un fort peuplement d'agrumes dans la plantation

de café, il nous fal10it trouver deux re.-('celles, l."une ombragée, l'autre

à découvert remplissant les conditions suivantes : proches l'une de l'aU!­

tre et appartenant à un même maoro-habitat i sol homogène j peuplement

d'agrumes homogène.

Ces conditions se sont trouvées réunies pour une oaféière de 7ha

environ,_ dite "Séquestres japonais" (voir diagramme). L'ensemble consti­

tuait au départ une unité parfaitement homogène. ilctuellement, à la suite

d~une expérimentation conduite par l'IFCC, on y trouve deux types

d'habitats : Sur une paroelle de 1ha, les plants de café ont été recepés

et les arbres d'-ombrage détruits i cette parcelle c(i]l1'lstituora pour notre

étude 111 'habitat découvert".

Sur 3ha. environnants, nous avons localisé les agrumes d'expérience

et de comptage en nombre égal à ceux de la zone recepée i cette paroel1e

constituera pour notre étude"l'habitat ombragélt (carte TIl).

Description des habitats

~ 1• .1 'hagitat ombragé : Une premièro strate végétale est oonsti...

tuée par le peuplement des caféière (Cofea robusta). Leurs frondaisons

sont excessivement touffues du fait de l'abandon de la taille et s-enche­

vètrent pour former une Jnasse feuillue continue entre 1 et 2 mètres du

sol. Très au-dessus 8 à 10 mètres, on trouve le feuillage dos bois noirs

(Albizzia lebbock) dont le port on parassol assure la jonction des fron­

daisons et procure un ombrage homogène à toute la plantation. La strate

intermédiaire est représentée par los agrumes. Leur peuplement est très

dispersé et peu régulior. Orangers et mandariniers se mèlent. Le sol est

exclusivement occupé par les jeunes plants de caféiers. Les pordures de la

caféière sont occupées par les plantes dominantes suivantes : Solanum

torvwn (Solanées) = aubergine sauvage, Lantana camara (Verbenacées).
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Sida aoutifolia (Malvaoées) = herbe à balais. RuQus m~luooensis (Rosacées).

Les oaraotéristiques olimatiques originales qui président au

dé'\1'eloppement des agrumes et des inseotes qui leur sont inféodés~ sont

essentiellement le fait de l-ombrage des bois noirs et de la masse oompaote

des oaféiers •

• l'hâQitat déoouvert : les oaféiers qui oonstituent la première

strate végétale du préoGdent h&llbitat, ont été ioi reoépés et sont réduits

à des mognons et à quelques rejets.

Leur développement va s'aooentuer au oours de,{'étude (de 1912 à

1914) mais les plants de oafé de l'habitat déoouvert n'atteindront jamais

l'exéburanoe de végétation de ceux de l'habitat ombragé. Les arbres d'ombra­

ge ont été abattus ou tués sur plaoe et il n'en subsiste que des tronos

dressés et dépouillés. Les agrumes sont demeurés tels quels et présentent

les m6mes oaraotéristiques de dispersion que précèdemment. Ils semblent

posséder un feuillage plus épais et plus homogène. Le sol est reoouvert

d'ume végétation artifioielle à base de Siratro associé à des herbes spon­

tanées : Phaseolus atropurpureus (Papillionaoées)=Siratro, Staohytarphaeta

jamaicensis (Verbenaoées) =herbe bleue, ~geratum oonyzoïdes (oomposées)=

Baume, Desmanthus virgatus (papillionaoées) = sensitive.

Si les peuplements d'agrumes originels ont été laissés en plaoe

au moment des expérimentations dans la caféière, les autres oonstitutants

végétaux ont été profondément remaniés. L'absenoe totale des arbres

d'ombrage et le reoépage des oaféiers ont bouleversé les oonditions

éoologiques du milieu ombragé originel lui assurant la oonfiguration d'un

verger olassique.

Nous avons ainsi les oonditions idéales d'une étude comparative

entre les deux types d'habitat ; l'un ombragé et typique de "l'agrumioulturetl

néooalédonienne, l'autre déoouvert, proohe des oonditions olassiques de

l' agrumioulture de verger.

.0. / •••
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II -/Etude des facteurs microclimat igues 1

Considorations générales

• l'appareillage utilisé ~ Il comprend des appareils en double

exemplaire et utilisés simultanément dans les deux habitats.

- Abris météorologiques type "marine" (fabrication locale)

- Thermographes et hygrographes panoramiques (Richa~d)

- Thermométres à maxima, thermométres à minima, thermométres de

précision (Cerf)

--P,yranométres thermoélectriques linéaires (INRA) no A104 =

24,2 ±Œ.,.mV/ca1. cm2 mn1 n°,A1'05 = 23,4.± 0,3

Il comprend également des appareils de réglage, d'enregistrement

ou d'utilisation alternée entre les deux habitats.

- PsychDométl~ ; "Assuman" (Poitevin Duault) contr~le de

1'hygrométrie

- Enregistreur ga1vanométrique FPD 120/2c/1e (Izart) enregistre­

ment des pyranométres thermoélectriques

"":" Enregistreur d'humectation de ''Woe1f1e" Fuess (Seuri) utilisa­

tion alternative dans les deux habitats

- Mi11ivo1timétre potentiométre manuel ESPM (Meci) utilisation

alternative avec thermocouples dans les deux habitats

- Anémométre (Richard) utilisé alternativement dans les deux

habitats.

2 • Les méthodes : Les sondages opérés ont pour objet la connais­

sance précise d(8principaux facteurs du microclimat et la comparaison des

valeurs obtenues dans les deux types d'habitat. Le caractère comparatif

de l'étude fait qu'une grande importance doit ~tre attachée à l'obtention

d'enregistrements comparables.

Par contre une certaine liberté peut ~tre <lutorisée vis à vis

du caractère absolu des valeurs obtenus.

Chaque facteur est mesuré simultanément dans les deux types

d'habitat ou fait l'objet de mesures alternées très nombreuses. Une

attention particulière doit ~tre portée à la précision et à la fiabilité

des appareils utilisés. Des protocoles expérimentaux particuliers doivent

~tre mis en oeuvre pour assurer la compensation des imprécisions inhérentes

à la nature des appareils.

..0/...
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Hœométrie

Enregistreur mO ••••••• a ••••••••••••••• Marque••••••••••••••••••••••

HUmidité enregistrée: avant mouillage •••••••••••••• après mouillage••••••• Différence••••

FIUmidité au PSyclÎ.mètre••••••••••••••• Valeur de référence 100 r>iifétE*6è:;::::.
Opérations effectuées et remarques••••••••••••••••••••••••••• Ecart '1

...•1
: 1

'.•
d'amplitude•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Poste••••••••••••• o •••• e •• o o ••••• Date ••••••••••••••••••••••• e •• Heure ••••••••••••

Température'

E~registreur nO ••••••••••••••••••••• Marque••••••••••••••••••••••••

Relevé: enregistré••••••••••••••••••• Thermomètre••••• a •••••••• Différence••••••••••••••••

~hermomètres : Maxima••••••••••••• a ••• Minima••••••••••••••••••• Diffférence••••••••••••••••

Enregistrement: Maxima••••••••••••••• Minima.•• a ••••••••••••••• Différence.~••••••••••••• ,

Opératioms effectuées et remarques••••••••••••••••••••••••••••• Ecart '1 '1
l 1

•••••••••••••••••••••••••• 0 •••• 0 ••••••••••••• 0 ••••••••••••••••• d'amplitude & :------
Itygrométrie

Enregistreur nO~ •••••••••••••••••••• Marque••••••••••••••••••••••••

Humidité enregistrée: avant mouillage •••••• après mouillage•••• Différence•••• o •••••••••••
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••••••••••••••••••••••• 0 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ed'amplitude : 1.

Poste
Température max•••••••••••• mini•••••••••••••

~ max•••••••••••~mini••••••••••••

Poste
Temparature max••••••••••• mini•••••••

M. max Mo mini••••••

Moyenne Îlioyenne

Hygrométrie max•••••••••••• mini•••••••••••••
M.max•• o ••••••••• M.mini••••••••••••

Hygrométrie max••••••••••• mini•••••••
M. max•••••••••••M. mini .

Moyenne MOYenne



... 11 ...

Les faoteurs température et hygrométrie

1. Installation et protooole : Les enregistrements thermohygromé­

triques ont été faits en oontinu pendant deux années oonsécutives. Un

abri météorologique est p1aoé dans ohacun des habitats. Chacun d'eux

contient un thermographe,un hygrographe, un thermométre pour 1e.oture

instantanée, un thermométre maxima et un thermométre minima. Les évapori­

métres de piche (hebdomadaires) ne nous ~t jamais été fournis par le

STEFCE d'll.vignon auquel nous en avions fait la demande.

Les appareils sont contra1és chaque semaine au moment du change­

ment de la bande d'enregistrement. Le contra1e porte sur l'amplitude et

sur l'étalonnage. Les trois thermométres sont utilisés pour le réglage

du thermographe ; l'hygrographe est réglé par comparaison avec les

données du psychométre et la valeur maximale obtenue par mouillage des

cheveux (voir feuille de réglage). Ce contra1e hebdomadaire permet un

réglage des appareils et une éventuelle correction dûS enregistrements

de la semaine préoèdente.

2. Les enregistrements Les feuilles sont ohangées toutes les

semaines. Au oours de l'opération on procède à l'éohange des appareils :.

entre les deux types d'habitat. ll.ussi ohaque appareil fonctionne a1te-.rna­

tivement en habitat "ombragé" et "découvert". Ce principe a pour but 1aoom­

~naQ1;ion des défauts inhérents à chaque appareil. Bien évidemment,

l'exploitation des relevés et le calcul des moyennes fera intervenir les

données obtenues pendant 15 jours.

3 • L'exploitation des résultats : L'ensemble des ohiffres obtenus

va permettre une étude comparative des oaractéristiques thermiques et

hygrométriques de deux hab~tats. L'exploitation des données se fera selon

deux directions d'analyse :

a) mise en évidence et appréoiation quantitative de~ facteurs-------------------------
J:1a differenciatio' 1.es deux habitQts~
~------_.. _--------

Pour chaque quinzaine on calculera :

la moyenne des maxima thermiques et hygrométriques (oourbes A)

l'amplitude de la variation des minima thermiques et

hygrométriques (cmurbes B).
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Ces chiffres seront portés sur un graphique pour obtenir une

courbe chronologique (fig. 1 et 2). Dans le cas présent, la période

concernée va de juillet 73 à décembre 74.

L'étude de ces courbes permettra la comparaison des deux types

d'habitat en ce qui concerne les valeurs thermiques et hygrométriques

extremes, l'amplitude de leurs variations, leurs fluctuations saisonnières,
,

et ltanalyse des potentialités d'intervention de ces facteurs dans le

cadre du développement de L. beckii.

b) analyse de l'influence de ces facteurs sur le développe-
----~-------~-~~---------~---ment de la cochenille.---- ... _---_ ...

Nous nous sommes attachés à déterminer le temps pendant lequel

la population de la cochenille a été soumise à une gamme de températures ou

d'hygrométries donnée, au cours des 24 heures représentatives de la

quinzaine étudiée. Nous avons procédé de même pour chaque quinzaine pen­

dant toute la durée de l'étude. Ces données, associées à la connaissance

que nous avons des preferenda de la diaspine, devraient permettre de

caractériser un habitat donnÉ-, à une certaine période de l'année,comme

étant propice ou non au bon développement du ravageur. Les méthodes gra­

phiques suivantes ont été adoptées :

- Les relevés sont dépouillés tous les quinze jours. Les valeurs

de la température et de l'hygrométrie sont relevées toutes les deux

heures et une moyenne en est faite. Chaque valeur ainsi obtenue est portée

sur un graphique de façon à obtenir une courbe des variations nyctemerales

de la moyenne des températures et des hygrométries (fig. 345 et 6).

Quatre courbes sont portées sur cha;u.e graphique : les fluctua­

tions en 24 heures de la température et de l'hygrométrie des habitats

ombragés et découverts. L'échelle horaire portée en absisse est commune;

les échelles de température et d'hygrométrie sont telles qu'il y a

correspondance entre 250 et 76%, 270 et 79%, ces valeurs étant optimales

pour le déveleppement de L. beckii (BODEHNEDiJER, F.S., 1951 The citrus

mussel Bcale in Citrus entomology p301 W. JUNK La Haye). Cette représenta­

tion graphique permet de constater que les courbes de température et

d'hygrométrie s'interpénètrent plus ou moins selon la date de l'enregistre­

ment. Une interpénétration ample est révélatrice, d'une période chaude et

sèche , une interpénétration nulle traduit une tendance à la baisse de la

température et à l'élévation de l'hygrométrie •

... / ...
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Nous avons tracé sur un m~me graphique les surfaces d'interpénétration

(tout au long de l'étude et dans les deux habitats) en les faisant figurer

par rapport à la zone climatiquement optimale pour la cochenille (fig. 1)
et représentée par deux droites horizontales.

Ce schéma permet de visualiser globalement les fluctuations

thermiques et hygrométriques et de les situer par rapport aux preferenda de

la cochenille.

- Cette représentation graphique permet de plus de déterminer le

temps pendant lequel les populations de L. beckii ont été soumises à une

g~mme donnée de températures ou d'hygrométries. Ce temps est exprimé en

nombre d'heures sur les 24 heures du nyctémère moyen caractéristique de la

quinzaine étudiée. Ces valeurs obtenues graphiquement (fige8) sont r~portées

sur un autre graphique dont les caractéristiques sont les suivantes :

• Courbe chronologique - temps ·en abscisse - période de juillet

13 à décembre 14.
• De chaque côté d'un axe horizontal on a porté les valeurs du

rapport entre le temps passé en habitat ombragé et celui écoulé en habitat

découvert pour la température ou l'hygrométrie donnée (courbe A).

• De chaque côté d'un second axe horizontal on a porté les valeurs

absolues de la différence entre le temps passé en habitat ombragé et celui

écoulé en habitat découvert pour la température ou l'hygrométrie donnée

(courbe B).

Dans ces deux derniers cas, la valeur obtenue a été portée soit

du côté "habitat ombragé" soit du côté "habitat découvert" selon que

l'excédent de temps concernait l~un ou l'autre de ces deux.habitats.

Cette méthode permet d'identifier visuellement l'habitat qui s'est

montré à une période donnée et pour des caractéristiques climatiques données,

le plus propice GU développement de la cochenille et de quantifier cette

information (fig. 9 à 16).

4 • L'interprétation

a) mise en évidence et appréciation quantitative des facteurs
-----------~--~~-------------de différenciation des deux habitats.
----~-----~--------
Température (fig. 1) On retrouve sur les COurbes A les

fluctuations thermique~. saisonnières du climat néoca1édonien : saison

chaude de novembre à avril ; saison fra!che de mai à octobre •

.. 0/•.•
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- Les courbes qui traduisent les variations chronolog~es de

la moyenne des maxima et des minima dans los deux types d'habitat montrent

que la moyenne thermique des maxima en habitat découvert est presque

toujours supérieure à celle des maxima en habitat ombragé. Pour ce qui est

des minima, la différence est beaucoup moins nette et l'on peut estimer

que les moyennes sont qutlsi identiques. On peut déjà en conclure que

pendant la nuit (minima), et en toute saison, les conditions thermiques

moyennes extrêmes sont identiques dans les deux habitats. Par contre, dans

la journée (maxima) les conditions moyennes extrêmes de la température

font que l'habitat découvert est beaucoup plus chaud que l'habitat ombragé.

Des différences de 2° sont couramment enr~strées. Elles sont de 4° on

avril et en juillet 1974.
Déjà l'étude du phénomène moyen qu'ost la fluctuation des

moyennes thermiques permet .de mettre en évidence un effot tampon qui se

manifeste au bénéfice de l'habitat ombragé. Cet effet est encore plus

manifeste si lion se réfère aux valeurs absolues des maxima et des minima

et si on les compare d'un habitat à l~autre (histogramme B).

- Au oours d'une année climatologique, deux périodes se

suocèdent 1 de décembre à juin, les amplitudes thermiques absolues fluc­

tuent entre 7° et 1205, dans l'habitat cilécouvert, et entre 5° et 9° dans

l'habitat ombragé ; de juillet à décembre, elles sont régulièrement plus

fortes .et évoluent de 905 à. 14° dans l'habitat découvert et de 8°5 à 13°
dans l'habitat ombragé. Ces deux périodes correspondent respectivement .

à la saison Chaude et à la saison fra!che. On peut de plus constater qu'aux

fortes températures correspondent les plus faibles amplitudes (décembre 1973)
et inversement (aont 1973 et juillet 1974) (fig. 1B).

- Un autre phénomène se juxt~pose à ce dernier 1 pendant la

saison chaude, la différence entre les amplitudes '~ihermiques des deux

habitats est beaucoup plus élevée que pendant la saison fra!che (saison

chaude, 12 relevés, somme 500 moyenne 4°1 ; saison fra!che, 12 relevés,

somme 23°5 moyenne 1°8). L'effet tampon opéré par l'ombrage apparatt

beaucoup plus sensible pendant la saison chaude que pendant. la saison

fra1che (fig. 1B).

..·1. ..
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Conolus ion

Les deux habitats,ombragés et découverts sont soumis aux

cqnditions thermiques générales du macroclimat, à savoir la succession

d'une saison ohaude et d'une saison fra!che.

Au cours de la saIson chaude, les températures moyennes nocturnes

sont sensiblement les m3mes dans les deux habitats (moyenne des minima).

Par contre, pendant la journée, les températures extrêmes sont beaucoup

plus fortes en habitat découvert qu'en habitat ombragé (moyenne des maxima).

Ce fait est révélateur de l'effot tampon exercé par l'ombrage au cours de

la journée. On constate de plus que pendant la saison chaude, les amplitudes

thermiques sont relativement plus faibles mais la différence entre les

amplitudes the~ques des deux types d'habitats y est la plus marquée.

Au cours de la saison fraîche, les températures moyennes noct~

nes sont sensiblement les mêmes d'un habitat à l'autre (moyenne des minima).

Pendant la journée, les températures moyennes enregistrées dans l'habitat

découvert sont supérieures ou égales à celles de l'habitat ombragé, fait

analogue à celui observé pendant la saison chaude, mais ici moins marqué.

Les amplitudes thermiques des deux habitats sont plus élevées qu'en saison

chaude mais, contrairement à ce que l'on enregistre en cette dernière

saison, la différence entre les amplitudes observées dans les deux habitats

est moindre. Ce schéma général sera évoqué ultérieurement lorsque seront

abordés les questions relatives aux preferenda de L. beckii.

~~~W~~f~~of~!~~!!~ (fig. 2). Classiquement la saison des pluies

s'étend de décembre à avril et la saison sèche couvre les mois de septembre

à novembre. Les enregistrements obtenus en 73 et 74 recoupent grossièrement

c~tte donnée générale mais il faut tenir compte du fait qu'il s'agit

d'hygrométrie relative et non de pluviométrie. Nous définirons plut8t

ici une période à forte hygrométrie (de décembre à juin) et une période

à hygrométrie plus faible (de juillet à novembre). Notons qu'il n'y a pas

correspondanoe étroite entre saison chaude et saison humide pas plus qu'il

n'yen a entre saison fra!che et saison sèche.

- Les courbes qui traduisent les variations chronologiques

de la moyenne des maxima et des ~inima dans les deux types d'habitat

(courbes A) montrent. que la moyenne des maxima est tout à fait oomparab1e

.e./.o.
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en habitat ombragé et découvert. Chaque nuit et en toute saison, une

hygrométrie proche de la saturation s'installe dans les deux habitats.

Par contre les minima hygrométriques (enregistrements diurnes) montrent

que l'habitat ombragé est nettement plus humide que l'habitat découvert

principalement dans la période de décembre à juin. (17,5% de différence

en avril '974). Les amplitudes hygrométriques seront en conséquenoes

plus fortes en milieu découvert (courbes B) et généraliseront à l'hygromé­

trie l"effet tampon déjà observé pour la température.

- De m6me que précèdemment, nous pouvons remarquer que les

amplitudes hygrométriques des enregistrements dans les deux types d'habitat,

sont plus fortes en période de faible hygrométrie et relativement plus

faibles en période de forte hygrométrie. De -15% )à 30% en habitat ombragé

et de 25% à 40% en habitat découvert, pendant la période de forte hygro­

métrie (décembre à juin 1974) j de 3~ à 45% on habitat ombragé et de

30% à 50% en habitat découvert pendant la période de faible hygrométrie

(de juillet à novembre 1974). De même, aux plus fortes hygrométries corres­

pondent Ths plus faibles amplitudes (décembre 73 et juin 74) et inverse­

ment (aoilt 73 et 74). Au contraire, à des amplitudes fortes correspondent

des écarts faibles entre habitats ombragés et habitats découverts alors

que les écarts SOnt plus forts lorsque les amplitudes sont faibles. De

décembre à juin 1974, on peut calculer une moyenne de 8,7% sur 12 relevés;

de juillet à novembre 1974, une moyenne de 5% sur 10 relevés (fig. 2B).

Conclusion
J

Quelque soit l'habitat, les hygrométries sont identiques durant

la nuit. Pendant la journée et quelque soit la saison, elles sont par

contre plus fortes en habitat ombragé qu'en habitat découvert avec une

accentuation de ce phénomène au cours d'une période allant de décembre

à juin (période de forte hygrométrie). Durant cette dernière période,

les amplitudes hygrométriques sont relativement plus faMes que pendant

la période de juillet à décembre (faibles hygrométries). Dans le même temps,

la différence entre les amplitudes relevées dans les deux types d'habitat

prend des valeurs fortes lorsque les amplitudes sont faibles et dos valeurs

faibles lorsque les amplitudes sont fortes •

. ..1....
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L' étude simultanée dos deux séries do courbes montre une grande

analogie entre les caraotéristiques thermiques at hygrométriques ainsi

définies. Il faut noter que.pour l'évo1otion de la température et de

l'hygrométrie au cours de l'année, il n'y a pas exacte correspondance

entre les hautes et basses températures et les hautes et basses hygrométries

comme on pourrait le croire après examen rapide de l'allure générale des

courbes A. Par contre, pour .ce qui touche aux amplitudes on peut définir

deux périodes au cours de l'année : de décembre à juin les amplitudes sont

faibles dans les deux habitats mais les différences entre ces amplitudes

sont fortes ; de juillet à novembre les amplitudes sont beaucoup plus fortes

avec des différences relatives faibles. La première période recouvre la

saison chaude et le début de la saison fraîche, l'hygrométrie y est unifor­

mément élevée. La seconde période recouvre la fin de la saison fraîche,

l'élévation de température du début de la saison chaude et l'hygrométrie

y est relativement basse.

Si l'on postule que l'amortissement des amplitudes est un phéno­

mène favorable au développement de la cochenille (phénomène généralement

propice aux organismes vivants), on peut dès à présent avancer que

l'habitat ombragé est plus favorable que l'habitat découvert. Parmi les

dif~érentes périodes climatiques de l'année, la plus propice serait celle

pendant laquelle les amplitudes sont relativement les plus basses : Il

siagit de la période allant de décembre à juin, celle qui oorrespond au

maximum de l'hygrométrie relative et qui couvre la fin de la saison chaude

et le début de la saison fraîche.

Récapitulation synpvtigue

Facteur 1 Habitat favorabl.e_. 1 Période de l'année 1
étudié 1 ombragé 1 découvert 1 1

1 ! 1 1
1 amp1itu- 1 + lM: toute l'année 1
Ide ther- 1 1
Imique 1 1
1 1 1 1 1
lamp1itude 1 + lMl

Période plus favor~

Ihygromé- 1 b1e:décembre-juin 1
1trique 1 1
1 1 1 1 1

.0./...
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- Combinaison de ces deux facteurs (fig. 34567) •
•• ooo •• o.ooo.oo ••• oo.o •••••••• ~.

Les méthodes gr~iques précèdemment exposées ont permis de

tracer pour chaque quinzaine des courbes analogues ~ celles des figures

3, 4, 5 et 6'. Nous pouvons les commenter comme suit 1

fig. 3 - Températures et hygrométries moyenmes ont été quasiment

identiques dans les deux habitats. Le temps passé dans la zone optimale

(25°..27° et 75'f-79'f:'J est le même.

fig. 4 - Températures et hygrométries moyennes sont fort

différentes. Les températures optimales ont été atteintes dans l'habitat

découvert mais pas dans ~'habitat ombragé.

- tion
fig. 5 - L'inteJp6n't~ des courbes est inexistante pour

l'habitat ombragé et faible pour l'habitat découvert. Ceci traduit une

tendance à la réduction des amplitudes thermiques et hygrométriques dans

les deux habitats.

fig. 6 - ,Ample l.ntel'pélllétr....ti(~~S courbes. Le graphique traduit

l'importance des amplitudes thermiques et hygrométriques.

Nous voyons qu'un certain nombre de renseignements peuvent ~tre obtenus de

l'étude de la surface d'interpénétration et de sa position par rapport à la

zone optimale thermohygrométrique.-Nous avons représenté fig. 7 l'ensemble

des surfaces d'interpénétrati.on obtenues tout au long de l'étude •

... Surface d'interpénétration : son importance est directement en rapport

avec la valeur des amplitudes thermiques et hygrométriques. En général,

et conformément à ce que nous avons vu précèdemment, ces amplitudes sont

plus faibles en milieu ombragé qu'en milieu découvert. De la quinzaine du

22.1./5.2 à celle du 17.7/31.7 les surfaces sont très réduites ou nulles

en habitat ombragé alors qu'elles sont moyennes à petites en habitat décou­

vert. Nous retrouw2l'iS -ici le phénomène des amplitudes réduites au sein

des deux habitats pour une période allant de décembre 1973 à juillet 1974.
Les surfaces de pénétration sont les plus larges du 19.9/3.10 au 18.11/2.12
1973 puis du 11.9./25.9 au 4.12/18.12 1974 confirmant le phénomène des

grandes amplitudes dans les périodes d'aont à décembre.

,.. / ...
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Nous retrouvons ici, et selon une direction d'analyse différente,"

le schéma de l'individualisation do deux périodes caractérisées comme suit ":

1 ! 1 1 1
1 1 Amplitudes 1 Hygrométrie 1 Température 1
1 1 1 1 r
r Janvier à r faibles r forte r forte puis 1
IJuillet 1 1 1 faible r
1-, J 1 1 1
1 Aont à 1 fortes 1 faible Ifsible puis r
1 -Dâcembre 1 1 Iforte r
1 1 1 1 r

Il appara!t immédiatement qu'il existe un rapport étroit entre

amplitudes thermiques-hygrométriques et l'hygrométrie relative alors que

la température semble jouer un rale secondaire. L'hygrométrie appara!t

alors comme le facteur clef de la microclimatologie de ces habitats.

Position de cette surfaco par rapport à la zone ~'optimum pour L. beckii.

pa~t~t~où la ~uifacè d1interpénétration apparait, elle chevauche

la zone d'opti~ ce qui définit les microclimats concernés comme suscepti­

bles de favoriser le développement de la diaspine. Dans le détail voici

quelques remarques :

• De la quinzaine 907./23.7 à celle du 19.9/3.10 les températures

sont trop faibles dans les deux habitats et n'atteignent pas la valeur

optimale.

• Du 3.10/16.10 aU 18011/2.12 la température est plus élevée,

et voisine bien souvent la zone d'optimum alors que l'hygrométrie passe

par des minima très accentués co qui pourrait représenter un facteur limi­

tant surtout pour l'habitat découvert.

• Du 22.1/5.2 au 17.7/31.7 nous l'avons vu, l'habitat découvert

semble nettement plus f~vorable au développement optimal de la diaspine.

• Du 11.9/25.9 au 4. 12/18.12 1974 nous retrouvons le schéma

précèdemment défini pour 1973.

Ces informations do caractère général mais qui apportent confir­

mation à certaines conclusions obtenues par des voies différentes, sont

développées en détail dans l'étude qui suit •

• ec / •••
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b) Analyse de l'influence de ces facteurs sur le développe-----------------------------
ment de la cochenille.-----------

Nous nous sommes attachés, dans ce domaine à définir le temps

pendant loque1 des conditions particulières de température et d'hygrométrie

ont été assurées att sein des deux habitats et à préciser, compte tenu des

preferenda de L. beckii, si ces conditions ont été favorables ou non au

développement de la cochenille. Le détail des méthodes graphiques utilisées

a été donnée plus haut (voir fig. 8).

Température (fig. 9, 10, 11, 12). Pour un organisme dont
0 •• 0 •••••••

l'optimum de développement interviendrait à des températures inférieures à

20°, l'habitat ombragé se montre le plus favorable (fig. 9B). Sur 28

quinzaines successives, 20 révèlent un excédent de temps en faveur de

l'habitat ombragé totalisant 32 heures d'excédent, contre 8 à l'habitat

découvert avec 8,7 heures d'excédent. Pendant deux périodes les plus

représentatives de ce phénomène, en octobro 1973 et en juin1974, le temps

passé en habitat ombragé est de l'ordre de 1,5 à 1,7 fois celui passé en

habitat découvert (fig. 9A) •

• Pour une température moyenne comprise entre 25° ct 30° (des

températures moyennes dépassant 30° se rencontrent exceptionnellement)

c'est l'habitat découvert qui se montre le plus propice : 15 quinzaines

excédentaires (45,6 heures d'excédent) contre une soule pour l'habitat

ombragé (6 heures) (fig. 10B). Cc sont les mois d'été (décembre, janvier,

et février, 1973 ; décembre 1974) qui sont los plus révélateurs de cet état

de chose. Le temps passé en habitat découvert est entre 1,2 et 2,2 fois

celui passé en habitat découvert (fig. 10A) •

• Pour une gamme de températures intermédiaires, 200-25°, l'habitat

ombragé totalise 14 quinzaines excédentaires (27,8 heures) contre 15

à l'habitat découvert avec 23,8 heures.

Il est alors difficile d'affirmer que globalement l'un ou l'autre habitat

est le plus favorable à un organisme dont l'optimum thermiquo se situerait

entre 20° et 25°. Par contre l'allure du graphique obtenu permeit'ltrait de

préciser que de janvier à mai (saison chaude) l'habitat le plus favorable

est l'ombrage alors que l'habitat découvert est plus propice pendant les

mois d'hiver (juin, juillet et aont) (fig. 11B) •

•0.1•.•
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• Pour l'intervalle de température 25° 27° qui représente

l'optimum thermique de L. beckii les conditions sont très proches de celles

précèdelrJnent obtenues avec l'intervalle 200 25° avec cependant une c1arif'i­

cation du phénomène (fig. 12B).
Globalement on peut relever 11 quinzaines excédentaires on habitat

découvert (26,7 heures) .contre 9 pour l'habitat ombragé (29,1 heures).

Dans le détail, c'est l'habitat ombragé qui se montre favorable à la cocha­

nille pondant los mois chauds (décembre à avril 1973) ot le temps passé

dans cet habitat est deux fois plus long que celui passé à la même tempéra­

ture en habitat découvort (fig. 12â). Par contre, l'habitat découvert

est plus propice en saison fra!che (avril à juillet 1974 ; octobre-novembre

1973) avec des tetrps deux fois plus importants qu'en habitat ombragé

(fig. 12A).

Hygrométrie relative (fig. 13, 14, 15. 16) •
•• 0 ••• 0.0 •••• 0 ••••••

• .Pour les hygrométries re~ativement basses 69f~79%, l'habitat

découvert s'avère le plus favorable : 17 quinzaines excédentaires totali­

sant 46, 2 heures contre 14 quinzaines et 12,9 heures dans l'habitat ombra­

gé (fig. 13B). Le phénomène est particulièrement marqué pour:1a période

allant de décembre à juillet au cours de laquelle, nous l'avons vu,

l'hygrométrie relative est généralement faible. Le temps passé, à cette

gamme d'hygrométries, au sein de l'habitat découvert est parfois égal

à 5,2 fois celui passé en habitat ombragé (mars 1974 (fig. 1311). Un notera

également que l'habitat ombragé se montre plus propice à ces faibles

hygrométries durant la saison sèche (septembre à novembre 1973 et 1974)
(fig. 13B). Ce fait est à noter comme paradoxal car on aurait pu logique­

ment s'attendre à ce que le temps passé aux faibles hygrométries soit moins

long ici qu'en habitat découvert.

• Pour les fortes hygrométries entre 89% et 100% l'habitat

ombragé offre les meilleures conditions avec 27 quinzaines excédentaires

et 61 heures contre 5 quinzaines et 7,6 heures à l'habitat découvert.

(fig. 14B). La proportion entre le temps passé à découvert et à l'ombre

n'est cependant pas excessive et se situe en moyenne entre 1 et 1,5
(fig. 14A).

.··1..·
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• Pour des hygrométries intermédiaires 79f~9% l'habitat découvert

se montre le plus propice : 22 quinzaines excédentaires avec 26 heures

contre 9 quinzaines et 9,6 heures pO''.lr l'habit:.:lt ombragé. (fig. 15B). Seule

la période d'octGbre à janvier 1973 semble contredire ce phénomène général.

Le rapport entre le temps passé à ces hygrométries en habitat découvert

et en habitat ombragé peut atteindre des valeurs fortes 3,75 en juin 1974
et voisine bien souvent la valeur 2 (fig. 15~) •

• Dans la gamme d'optimum hygrométrique de L. beckH, le

phénomène est à peu près le même mais moins accusé (fig. 16B). L'habitat

découvert totalise 17 quinzaines excédentaires avec 15,3 heures contre

12 quinzaines et 7,5 heures à l'h~bitat ombragé. Là encore les rapports

entre les deux vqleurs peuvent être qssez forts (2 à 2,5) (fig. 16~).

Conclusion

Pour les valeurs hygrométriques fortes au-delà de 90%, l'habitat

ombragé appara!t comme le plus propice. Par contre, pour toutes les autres

gammes d'hygrométrie et particulièrement celles de l'optimum hygrométrique

de la diaspine, l'habitat découvert est le plus favorable.

Combinaison de des deux facteurs

Nous avons vu pour la température, et tout particulièrement,

la gamme thermique optimale pour L. beckii, que les deux habitat8se

montraient .alternativement favorables selon les périodes de l'année envisa­

gées. Il n'en est pas de même de l'hygrométrie relative puisque l'habitat

découvert assure toute l'année des conditions préférentielles pour le

développement de la cochenille (excepté pour les hygrom~ries supérieures

à 90%). Nous oonstatons à nouveau que le facteur "hygrométrie relative"

est l'élément clef du microclimat de cette zone et que le facteur "tempé­

rature" est relégué à un raIe secondaire.

Pour ce qui est du temps passé au sein des deux types d'habitat

dans une zone thermo-hygrométrique favorable au bon développement de la

cochenille, c'est sans conteste l'habitat découvert gui offre les meil­

leures conditions.

Disons de plus que l'examen des fig. 12B et 17B et leur supperpo­

sition montre que pour les mois d'avril à juillet 1974, l'habitat découvert

assure à la fois des conditions thermiques et hygrométriques ifé3les.

..,
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Récapitulation synoptique

facteur 1 habitat favorable 1 périodè de l'année 1
1 étudié 1ombragé Idécouvert 1 1

~temps pass~.: + ~l/jffll~-D-e-!'~c-e-m-ib-r-e--a-vr-il----:
Ige zone optl..J-'JL, LL I J
1mwn thermi- J 1 + J Avril - Juillet; 1
Jque 1 1 J Octobre + Novembre 1
1 1 1 J

;:~:~so~~~::~@///~; + ~ ~~1:~::::ée parti- ~
IhygrométriqudI1/////II, , 1 Janvier - Septembre J
1 1· 1 J 1

Les facteurs annexes : Temps d'humidification, insolation,

ventilation

Nous avons étudié précèdemment les facteurs température et

hygrométrie, susceptibles d'intervenir directement sur la dynamique des

populations de L. beckii. Ces facteurs peuvent également intervenir de

façon ind~recte en modifiant les caractéristiques de la biocoenose du

ravageur : parasites, prédateurs et entomopathogènes qui sont certainement

dépendant de ces mêmes facteurs. Il en est dG même de la plante-h~e dont

la physiologie influencée par les facteurs du microclimat, peut avoir un

retentissement direct sur le développement de la diaspine. lI1alheureusement

nous n'avons aucune donnée concernant les preferenda thermo-hygrométriques

de ces organismes et nous ne pouvons encore nous livrer pour eux à une

étude analogue à celle que nous avons conduite pour L. beckii.

Par contre nous pouvons postuler que les conditions hy~triques

ont un effet capital sur la biologie des ent omopathogènes et essayer de

déterminer quel est l'habitat le plus favorable à la multiplication et à la

dispersion des champignons qui s'attaquent à la cochenille (2 espèces l'une

appartenant soit au genre Aschersonia soit au genre ll.egerita, l'autre du

genre Septobasidi'lim) a

.0. / •..
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Dans cette perspective, nous ,nous sommes tout particulièrement

attachés à étudier le facteur "temps d'humidification" et les paramètres qui

lui sont rattachés : Température, hygrométrie relative, insolation et

ventilation.

1. Installation et protocole: Nous avons utilisé l'humectographe

dont les caractéristiques figurent plus haut et dont les enregistrements

permettent de déterminer le temps pendant lequel un élément sensible (fils

de chanvre )est resté saturé d "eau après humidification préalable. Cet

appareil permet également de quantifier grossièrement l'humidification selon

qu'elle est le fait de la rosée, d'une pluie fine ou d'une précipitation

orageuse. Nous avuns utilisé cette dernière capacité pour tester les deux

habitats. Faute de pouvoir mettre simultanément en action deux appareils

de ce type, nous avons pratiqué de nombreux enregistrements alternatifs

d'un habitat à un autre. L'appareil est fixé sur les abris météorologiques.

Les données relatives au rayonnement gloœl ont été obtenues en

plaçant un élément sensib1e(thermopile linéaire) dans chacun des deux

habitats et en effectuant simultanément le relevé des informations sur

l'enregistreur ga1vanométrique. Le recueil de ces données s'est opéré au

cours de plusieurs séjours d'une semaine dans la zone d'étude,les appareils

étant mis en batterie le matin et rangés chaque soir.

L'utilisation de l'anémométre s'est faite parallèlement aux enregistrements

ponctuels de l'humectographe.

2. Les enregistrements: Nous avons pratiqué deux types d'enregis­

trements :

a) !nle.51!i,!8!8~.!. ~e~d~lI!d!!i!G!

L'appareil est mis en marche pour une semaine dans un des deux

habitats. Le tracé obtenu est révélateur de l'état hygrométrique du biotope

concerné (fig. 1ïA) : les chutes de pluies sont caractérisées par une

remontée brutale et instantanée du tracé et la permanence de celui-ci à un

niveau maximum horizontal pendant toute la durée de la llII"écipitation. En

dehors de ce phénomène on constate que le tracé marque régulièrement, chaque

nuit, une ramontée progressive suivie d'une chute brutale dès le lever du

soleil.

..·1...
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Ce phénomène est directement en rapport avec l'état hygrométrique ambiant

et les paramètres graphiques tels la surface du tracé, son amplitude et le

temps d'humidification nous seront utiles pour préciser nos connaissances

de l'hygrométrie comparée des deux habitats.

32 enregistrements successifs ont été opérés durant la période du 30.4.74
au 30.12.74 et feront l'objet de notre analyse.

b) enre~istrements ponctuels
------~~-----

Le système d'horloge_r~~t désamorcée et la rotation du tambour

est opérée manuellement : rotation d'une graduation (4mm.) toutes les

minutes. Le mouvement des déplacements du styletenregistreur en fonction

de l'état hygrométrique de l'élément sensible est ainsi largement développé

et se pr~te mieux à l'étude (fig. 18). L'humidification des fils de chanvre

est opéré artificiellement (pulvérisation d'eau distillée jusqu'à déplace­

ment maxilnUlll du stylet). L'enregistrement est interrompu lorsque le tracé

ne présente plus de modification. ,Ce type d'enregistrement est également

alternatif. Il se fait au oours d'une journée par opérations successives

dans un habitat puis dans l'autr~. Dans le même temps des mesures conoernant

la ventilation et l'insolation sont opérées. 43 enregistrements ponctuels

ont ainsi été réalisés sur une période allant du 18.12.73 au 14.2.74.
L'enregistrement des valeurs du rayonnement global se fait simultanément

dans les deux habitats, à raison d'un pointage toutes les 20 secondes.

Pour l' anémométre nous avons prooédé à. la lecture direote après

enregistrement de l'humectographe et ramené cette valeur à 80ron, temps

moyen d'un relevé humeotographique.

3 • Exeloitation des oourbes :

a) 2D!e~i!t,!6~~t!~e.:2d.2"!2d~~! ~

Ces relevés ont l'avantage de couvrir systématiquement toute une

semaine et de pouvoir être obtenus sans difficulté sur de longues périodes.

En revanche, ils sont peu précis (vitesse de rotation du cylindre relative­

ment lente) et ils sont soumis aU~ aléas orographiques (pluies). Nous

n'avons utilisé pour notre étude que les enregistrements dont le tracé est

indépendant des précipitations. Ces variations régulières de l'état

d 'humidification de l'élément sensible peuvent être obtenues dans les deux

types d'habitat. Pour en faire l'étude comparative nous avons choisi deux

paramètres graphiquement mesurables : (fig. 17~)•

•0./•••
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- l'amplitude de la variation exprill1€e en mm•

.. la surface. exprimée en mm2, ,comprise entre la ligne d'enregistrement zéro

et la courbe réellement obtenue de minuit à minuit. Cetie dernière méthode

a l'avantage d ~ intégrer les paramètres ampllitude et temps du déroulement du

phénomène.

De 33 à 45 relevés ont ainsi été étudiés autant en habitat ombragé qu'en

habitat découvert et ont fait l'objet dtune ana~e statistiqUe.

Analyse statistique i Le phénomène mis en évide110e est en relation a vec le

degr~ hYgrométrique et la température durant le laps de temps pendant lequel

il se déroule. Nous avons dono recherohé pour chaque va.1eur de l'enrGgistre­

ment humectographique (amplitude et surface) les valeurs correspondan'ée

de la température (amplitude et surface) et de l'hygrométrie (surface

seulement, l'amplitude étant régulièrement voisine de 100% dans les deux

habitats, fig. 2Â). Les résultats de cette analyse font l'objet de la

fig. 17B.

Sur les courbes ainsi enregistrées nous avons défini le temps

pendant lequel l'élément sensible restait saturé d'eau (phase saturée =

courbe horizontale) et le temps pendant lequel le mécanisme de dessication

se déroulait (phase de dessication = courbe en escalier).

Ces deux paramétres sont en rapport cette fois non seulement avec

les conditions de température et d'hygrométrie relative mais aussi avec le

rayonnement global et la ventilation.

Sans entreprendre une analyse statistique qui nous semblait

trop hasardeuse du fait du faible nombre de relevés étudiés (1 à 15 dans

chaque habitat) et de la complexité des interaotions en jeu, nous avons

plus simplement représenté les résultats obtenus sous forme de tableaux

(fig. 18B et tableau II.)

4 • Interprétat ion :

a) le! !6.!e'yé! ~o~<1u~l! permettent de quantifier un phénomène

auquel il est évident de s'attendre : le temps de permanence de la phase

saturée et le temps de dessication sont plus importants en milieu ombragé

qu'en milieu découvert. 1:. cela plusieurs raisons :

.0./...
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,- les enregistrements sont effectués le jour et les habitats ont les.

oonditions thermohygrométrïques que nous aVons précèdemment définies '.

hygrométrie forte et teamérature plus basse en milieu ombragé (fig. 2 et 3) •
.- le rayonnement solaire est plus intense en milieu découvert et assure une

évaporation plus rapide (tableau II) •

.- il en est de mBme pour la mobilité de l'air qui est faible dans les

plantations de café (fig. 18B) •

.Après étude dés chiffres obtenus nous pouvons dire que le temps

total d'humidification puis de dessication est en moyenne trois fois plus

'long en milieu ombragé qu'en milieu découvert (119mn et 42mn). Le temps de

dessication étant approximativement le double (33mn et 15nm) et le temps

d'humidifioation le triple (85mn et 28mn). La ventilation est trois fois

plus importante en habitat découvert (325 tours en 80mn oont-re 109 pour

l~abitat ombragé). Le rayonnement global en milieu découvert est de

1:"' ordre de 6 fois celui du milieu ombragé.

Rayonnement global moyen.enregistré

Habitat ombragé a 6,8 cal/cm2jheure

Habitat découvert 136,,5 cal/cm2/heure

b) .1'.!t~! ~e!. !ft!G~i.2.~~~~t! ~e!;d2fl!~i!e! met en évidence un
phénomène inattendu: durant la nuit l'hygrométrie que nous savons '8tre à

saturation dans les deux habitats, assure une humidification inégale de

l'élément sensible de l'hwnectographe. Cette humidification est plus

importante en habitat découvert qU'en habitat ombragé..

L'amplitude est de l'ordre de 29mm en moyenne à découvert alors

qu'elle est de' 13mm â. l"t ombre (fig. 17B).. Il en est de m6me lorsque les

paramét~s amplitude et temps 'd'humidification sont étudiés dans leur inté­

gration:: les surfaces oouvertes sont de 496mm2 contre 236mm2 à l'ombre..

I:;t·interpréta-t.lon. du phénoœne doit faire intervenir plusieum: facteurs 1

- 14 insolation dire.cte et le rayonilement indirect ne sont pas en cause.

n.s n'interviennent que 'pour ïntert'ompre le phénomène dès le lever du jour

et l'initîer à la tombée de la nuit. Remarquons que les oourbes manifes­

tent un décalage. temporel le phénomène se mettant en place plus tardivement

en habitat ombragé et s'y terminant plus tardivement.

···1···
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w l'hygromé~ie relative ne semble pas intervenir puisqu'elle se maintient

à saturation toute la nuit dans les.deux habitats.

la ventilation n'a fait l*objet d'aucune mesure durant la nuit. Cependant

nous savons qUe le vent tombe régulièrement dès le coucher du soleil et

de plus que sa manifestation irait on sens contraire du phénomène observé.

- la température semble 8tre le facteur olef de ce phénomène. En effet nous

avons vu que les amplitudes thermiqUes étaient beauooup plus élevées en ha­

bitat découvert et .que, par conséquent, les minima thermiques absolus éta4t

inférieurs dans l'habitat déoouve-rt'peci expliquerait que pour une même

hygrométrie les températures plus basses provoqueraient un phénomène de

condensation plus marqué (rosée) et une humidification plus nette. Les

correlations que nous avons étudiées à ce propos sont cependant peu révé­

latrices (fig. 11B).

Conclusion

Cette expérimentation s'inscrit dans nos préoccupations biocli­

rnatologiques relatives à la biocoenose de L. beckii. ]I.e temps de permanence

d'un certain degré d'humidification de l'élément sensible de l'humectogra­

phe peut se traduire en termes de "temps de permanence d'un film liquide

à la surface des feuilles d'agrumes" dans les deux habitats et peut ~tre

une donnée fondamentale pour la connaissance de l'impact des champignons

entomopathogènes.

Dans une telle optique nous pouvons conclure que le milieu
plus

découvert s'avère/favorable au développement et à la dispersion des

champignons que le milieu ombragé du fait de la plus grande vitesse de

dessication des surfaces mouillées par la pluie. llu contraire, au cours de

la nuit, de façon très régulière et indépendemment de toute précipitation,

une humidité saturante s'établit dans l'habitat découvert et parait assurer

des conditions plus favorables aux développements des entomopathogènes.

Du fait de notre méconnaissance de ce qui touche à la biologie des

champignons qui se développent aux dépens de L. beckii nous ne pouvons aller

plus loin dans nos considérations. Cependant l'étude de la dynamique des

populations de la cochenille et de l'impact des entomopathogènes nous

permettra de revenir sur cette question et d'en pré.cïser certains points •

... / ...
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Ilécapitulat ion sport igue

1 1 habitat favorable 1 1
IFacteur 1 ombragé 1 découvert 1 Période de l'année 1
1étudié 1 1 1 1
1-----..,,..,..,..,.,..,.,..,.,11-----1 1
1 Temps perm 1 1 1
1 nence 1 1 toute l'année ...la nuitl
1 humidité 1 + 1 surtout saison frat-I
1 saturante 1 1 ohe 1
1 1J,J.~""",,,... I""""7"'7"'i"""''7"7''''l~I.---------1

1 1 1 toutel'année=le jlllr1
1 + 1 1 surtout saison chau-l
1 1",1 do 1
1 l "1 1

L'étude de l'évaporation n'a pu 6tre menée dans les habitats

ombragés et déoouverts de Sarraméa faute des ''Piches hebdomadai­

res" prévues. Toutefois, le Service de l'Hydrologie de l'ORSTOM

a établi à l'tle de Maré (Iles Loyauté) une série de mesures

thermohygrométriques en for6t et en milieu découvert, associée

à l'étude de l'évaporation (bacs d'évaporation). Les résultats

de cette étude ont été mis à notre disposition et nous les avons

traités selon les méthodes précèdentes. Nous avons ainsi, en

utilisant comme référenoe, les résultats de l'étude thermohygro­

métrique à ~ré et à Sarraméa, 1qPossibi1ité de faire intervenir

dans les facteurs étudiés les données recueillies à Maré sur

le phénomène évaporation. Nous tenons ces données en réserve

faute de pouvoir les utiliser dans l'immédiat •

.. ·1....
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Tableau II Enregistrements simultanés des principaux paramétres
du microclimat en habitats ombragés et découVQrts

1 1 1 1 Temps 1 Temps 1 Temps 1 Anémo-I Anémo-t 1 1 1
1 1 1 IhUlllidi-ldessi- 1 total 1 màtre 1 mètre 1 1 1 1
1 Date 1 Heure IHabitat Ifica- Ication 1 1 Iccrrigél TO 1 H.R. 1 Insolationi
1 1 1 Ition 1 t 1 t80mn 1 1 1 1
1 - 1 1 1 1 1 1 1 1-1--1----1
1'28.12.731 13H05 lombre 1 20 1 12 1 32 1 1 1 1 1 1 1
1 • 1 1 1 1 1 1 1 1_1 1 r 1
1 26.12.731 12H15 1 OmÎY.re J 34 1 14 1 48 1 4,2 1 7,0 1 1 1 1 1
1 1 1 fil 1 1 1_1 ! / - 1 1
1 1 13H20 1 Soleil 1 14 1 12 1 26 1 18,5 1 56,9 1 1 1 1 1
1 1 J Z ! r 1 1 ! f-J ! 1
1 8.1.74 110H 1 Soleil 1 18 1 9 1 27 120 159,2 1 1 1 1 1
1 Il! ! 1 1 1 1-1 rIt
1 1 11H45 10mbre 1 24 1 15 1 39 122.17 145,3 1 1 Il : tll
1 1 J 1 1 1 r 1 1 I-Ia-___ -
1 9. 1.74 1 10H45 10mbre 1 42 1 2() 1 62 129,48 138,03 128 1 78 1 7" 1 1
1 J .. I r r r r 1 1_1 l' 1 1
1 1 12H10 1 Soleil 1 18 1 9 1 27 1 26 1 77,03 1 31 1 j0 1 1 1
1 1 ! Il! 1 1 1_1 1 1 1
1 16.1.74 1 10H45 1 Ombre 1 34 1 35 1 69 111.15 112,92 1 1 1 1 1
1 1 r 1 1 1 1 1 1-1 1 1 l
1 1 13H 1 Soleil 1 16 1 15 1 31 1 16 1 41,29 1 30 1 68 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1-1 1 1 l
1 29. 1.74 1 10H30 1 Ombre 1 30 1 28 1 58 1 3 4,13 Y 23 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 . f- 1 1 1 1
1 . 1 12H 1 Soleil 1 28 1 10 1 28 1 5.45 15,57 1 27 1 JI : Il
1 1 1 1 1 1 1 J-- 1 J
1 "23.4.74 1 8H 1 Soleil 1 39 1 32 J 71 1 14.46 16,291 1 85 1 6117 }30,5 1
1 1 • • 1 1 1 1 1 1-1 1- . J
1 19H55 1 Ombre 1 90 1 33 1 123 1 4.40 2,86 1 16 1 1 5ô 149,2 1
1 1 1 1 1 1 1 1-1 1-· ! 1
1 1 12H55 1 Soleil 1 29 1 12 1 41 15.70 11,121 1 60 l4.,i2 137,5 1
1 1 1 1 1 1 1-t I~! 1
1 14H50 1 Ombre 1 96 1 48 1 144 111.84 9,481 26 1 80 12j5 16,7 1
1 1 Il! 1 f- J 1 t f
1 24.4.74 7H30 1 Ombre 1 153 1 60 1 213 1 5.30 1 1,99 1 19 1 99 I

J
4,5 ?5,7 JI

1 ! 1 1 1 1 1 1-J 1
1 12H 1 Soleil 1 28 1 17 1 45 1 6.94 1 12,33 1 28 1 70 16,7 158,0 1
1 t 1 1 1 J 1 1-1 1 l' 1
1 13H05 1 Ombre 1 141 1 47 1 188 1 3.71 1 1,57 1 26 1 85 15,5 144,7 J
1 1 1 1 1 1 1 1-1- 1 1 1
1 25.4.74 roO 1 Soleil 1 68 1 20 1 88 1 2.51 1 2,28 1 15 1 100 JI 1. II
1 1 1 1 1 1 1 f 1--1 1
1 . 19H20 1 Ombre 1 144 1 28 1 172 1 8 1 3 ,72 1 21 1 95 1 2,5 129 ,5 1
1 . 1 1 1 1 1 1 1 1-1 1 . 1
1 . 1 11H45 1 Soleil 1 36 1 17 1 53 117.87 1 26,97 1 27 1 67 16,2 150,0 1
1 1 1 1 1 1 f J 1-1 1 ! 1
1 26.4.74 1 9H~ 1 Ombre 1 140 1 35 1 175 1 3.47 1 1,58 1 21 1 95 1 4,0 140,5 1
1 1 1 1 1 J 1 1 1-1 1 1 J
1 1 12lt~1 Soleil 1 21 1 12 1 33 116.3 1 39,51 1 26 1 53 16,2 146,7 J
1 f '. ' 1 1 r 1 1 1 1-1 1 t 1
1 1· ,13H25 1 Ombre 1 82 1 29 J 111 14.4 1 3,17 1 23 1 85 15,0 143,0 J
1 1 1 1 1 1 1 1 1-1 1 f-I
1 30.4.74 J '11H501 Soleil 1 21 1 16 1 37 111.6 1 25,08 1 1 1 1 1
1 Il 1 1 J 1 1 1-1 1 ! !
r 13.2.74 1 ."CO~n 1 Soleil 1 28 1 15 1 43 120.12 1 37,43 II! 8,0 127,7 1
1 1 1 J 1 1 1 1 1-! ! 1



: Il 11H23 Ir Ombre Ir 45

r-.---~ 12H51 rsoleil~ 22

~. : 13H52 ~ Ombre : 33

: 14.2.14 ~ 8H14 ~ soleil~ 23

~ ~ 9H20 ~ Ombre ~ 44

~ ~ 11H03 : soleil; 20

r- r 12H 1 1
1 r r Ombre 1 52

I
r-- I

r
'-1-3-H)-3- 1 rr Soleil 1 25

1 1 r r
1 1 1 1

Temps d'humidification en minutes

Temps de dessication en minutes

Anémométre en nombre de tours dans le temps de la manipulation

.Anémométre corrigé en nombre de tours en 80 mn.

Température en degrés (TO)

Hygrométrio relative en pour cent (HoRo)

Insolation = Rayonnement global en cal./cm2/he1ll'e

o = ombre = habitat ombragé

S = soleil = habitat découvert
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III -/Conclusion 7

. Nous avons abordé cette étude avec, en arrière plan, un certain

nombre d'idées générales sur la climatologie des habitats ombragés qui
m~ls'acoorde assez/avec ce que nous savons de la dynamique des populat~s de

L. beckii au sein de ces ~mes biotopes.

Le milieu ombragé qui assure une humidité ambiante plus importante

et exerce un effet tampon vis à vis des variations thermiques et hygromé­

triques devrait se révéler particulièrement favorable au développement de

la diaspine.

Paradoxalement, si la cochenille y est relativement plus abondante

en période de faible population, c'est en milieu découvert que cette dernière

exerce les plus gros ravages en période de pullulation•

.Il ce paradoxe, plusieurs réponses sous forme d'hypothèses :

les conditions microclimatiques de l'habitat ombragé sont-elles effective­

ment plus favorables compte tenu de ce que l'on sait de la biologie de

L. beckii ? Le milieu découvert n' offre-t-il pas des conditions telles que

le développement de fortes populations en .période de pullulation y trouverait

son explication? Quelle est la part de l'action directe de cos différents

facteurs sur les colonies de la diaspine ? N'y aurait-il pas tout un jeu

d'influences indirectes de ces facteurs microclimatiques sur le ravageur

par le biais de la plante-h~te ou de la biocoenose parasitaire, prédatrice

ou entomopathogène ?

Nous avons voulu tenter de répondre aux premières de ces

questions: quel est l'impact direct des facteurs microclimatiques , ceux­

ci peuvent-ils à eux seuls rendre compte des grandes lignes de la dynamique

des populations de la cochenille.

Nous n'avons pas abouti à une réponse aussi claire que l'est la

question ainsi formulée. Aucun desr.deux habitats de la vallée de Sl'.lrraméa

n~apparait définitivement plus favorable à la cochenille tout au long de

l'année. Nous parvenons après examen des différentes modalités de l'action

directe des facteurs du microclimat à un jeu complexe d'interventions que

noue avons schématisé plus loin•

...1...
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Chacun des deux habitats apparait tour à tour, selon la période de l'année

ou mime selon qu'il s'agisse du jour ou de la nuit, soit propice au déve­

loppement de L. beckii soit contraire à sa prolifération. Nul doute que

d'autres facteurs interviennent au sein de ces habitats pour l'lllOduler

para11é1ement à l'action directe du microclimat les fluctuations de popu­

lation de la cochenille.

Quoiqu'il en soit, les résultats de cette étude nous dégageront

ultérieurement de toute affirmation schématique à priori et nous permettron

d'abordor.avec des connaissances nouvelles et précises les aspects multi­

ples de l'écologie des populations du ravageur.

R~pitu1ation synoptigue d'ensemble

•• ~ ~Facteur étudié~ habitat favorable à la: Période de l'année :
. 1 1 1 cochenille 1 1
• ! 1 1 ombragé ! 1découvert 1 1

! Il! 1 1
1 1 amplitude 1 + 1 1 toute l'année particulièrement 1
J 1 thermique 1 1 1 décombre-juin 1
1 l-- J ! 1 1
1 1 amplitude 1 1 1 toute l'année particulièrement 1

+1 Action 1 hygrométrique Il 1 1 décembre-juin Il1 1. ! 1--------------
! directe 1 temps passage 1 1 1 1
1 sur la 1 dans la zone 1 ! 1 Décembre-avril !
1 cochenil, d'optimum 1
1 le 1 thermique 1 avril-juillet et octobre-novembre 1
Il! 1
1 1 temps passage ~I 1 toute l'année particulièroment 1
! 1 dans la zone III 1 janvior-soptembre 1
1 1 d'optimum /;' + 1 1

: i= '"=:== :~:~lom:~:;:_:lJJl1ll1IJ :i77iiIIÎIlli:=;roUfe ri'ann~e==':-ra nurf-parffôu.:=:
1 Act~on 1 temps de pel'- 1 + ''''J'J'Lf~'J'I'l'l'Li 1 1ièrell1Gnt saison fra!che 1
! indirecte! menence 1 l''---''-L--- J 1
I(entomopa-I de l'humidité r/I//I/II/l/I + 1 toute l'année - le jour 1
1 thogènes)! sa-Eurante 1//1111111/1 1 particulièrement saison chaude 1
1;1 1 1 1 1

Février 1975.
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Dynamique des populations de lrepidosapheR beckj i Newm.

dans les habitats ombragés et découverts de la vallée

de Sarraméa

II - Eléments de physiologie de la plante-hate.

Incidence du métabolisme du végétal support

sur la physiologie de la cochenille et la

dynamique de ses populations.

G. FABRES

l - 1 Introduction 7

Le fond agrumicole néo-calédonien est constitué presque exolusi­

vement de plants d'agrumes dispersés au sein des caféières sous l'ombrage

artificiel créé pour la culture du oafé.

Les études d'écologie relatives à la dynamique des populations

d'insectes inféodés aux agrumes devront, en conséquence, s'organiser autour

de ces peuplements sous ombrage.

Les habitats ombragés que sont les caféières, offrent des condi­

tions microclimatiques originales qu'il convient d'étudier comparativement

à celles qui règnent en habitats découverts (vergers)a

En effet, les faoteurs impliqués dans la définition de tels

microclimats peuvent intervenir soit directement sur la physiologie de

l'insecte p~ophage étudié et mndifier les paramétres de son développement,

soit indirectement par le biais du végétal support ou de la biocoenose

parasitaire, prédatrice et entomopathogène du ravageur.

Il oonviendra donc, dans le cadre de 1.' étude que nous conduisons,

d'explorer minutieusement les domaines suivants 1

- analyse des facteurs climatiques des deux types d'habitat et

appréciation de leur influence directe sur la physiologie de L. beckii.

mise en év~ence de l'influence de ces facteurs sur la physio­

logie de la plante-h8te et éture de l'effet de ces éventuelles modifica­

tions sur la d~mique des populations de L. beckii •

. ..1.·.
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- étude de l'influence de ces facteurs sur la biocoenose de la

cooheni11e (parasites, prédateurs et entomopathogènes) et du r~le de ces

agents biotiques sur les fluctuations de population du ravageur. Le premier

de ces aspects a précèdemment été étudié*. Nous aborderons le second. dans

le cadre du présent rapport. Le troisième fera l'objet d'une étude ultérieu-

re.

II - 1 Cadre de l'étude 1

Il a été défini avec précision dans un précèdent rapport (FABRES,

1975) dans le cadre d'un chapitre qui inclut les rubriques suivantes :

~ r
J Délimitation de la zone choisie pour l'étude (carte I)p.7 1
r 1
1 Considératiorsgénéra1es sur les conditions climatiques de 1
1 cette zone 1
1 1
1 Choix des habitats (carte n) p.8 1
1 1
1 Description des habitats 1

~ 1) l'habitat ombragé ~
1 2) l'habitat découvert 1
1 1

III - / Les paramétres étudiés 7

Généralités sur la phéno106ie des aergmes

L'activité de terrain que nous avons poursuivie durant trois ans

dans les peuplements d'agrumes sous oaféières nous a permis de répertorier

* FABRES, G. 1975. Bioclimatologie en habitats ombragés et découverts.

Appréciation de l'influence directe des facteurs climati­

ques sur la physiologie de la cochenille. ORSTOM, mu1ti­

graphié. 31 P., 18 fige.

Nous ferons à plusieurs reprises référenoe à ce rapport en

mentionnant (FABRES, 1975) •

.. ·1...
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un certain nombre de faits chronologiques et de nous livrer à des observa­

tions.Cell~oinous ont procuré une connaissance globale de la phénologie

des agrumes dans les habitats ombragés et découverts de notre étude.

- La principale poussée de sève est généralement observée en

aont-septembre. Une secome, plus discrète intervient en mars-avril.

- La floraison suit de près la poussée de sève d'aont-septembre.

- La fructification débute en mai.

- Chutes de feuilles subjectivement plus massives et abondantes

en habitat ombragé.

Les données chronologiques n'ont rien de rigoureux et dépendent

essentiellement des conditions climatiques (pluvimétrie surtout) qui sont er

Nouvelle-Calédonie très fluctuantes.

Nous signalerons, comme donnée de l'observation, que dans les

habitats ombragés, le renouvellement des feuilles se fait préférentielle­

ment au profit des hautes branches des arbres, les basses branches ayant

tendanoe à se dénuder.

Croissanoe des feuilles

1. méthode Sur l'ensemble des agrumes à notre disposition dans

les deux habitats, nous avons sélectionné un lot de feuilles aussi grand

que possible. Chaoune de ces feuilles sera mesurée chaque semaine jusqu'à

la fin de sa croissance. La comparaison entre les deux habitats portera

sur les "taux de croissanoe" ainsi obtenus.

2. protooole

a) choix des arbres des rameaux et des feuilles.
-~--~~-~--------~------

Dans le oadre de l'étude entreprise dans les habitats de la

vallée de Sarraméa nous avons sélectionné 10 orangers en habitat découvert

(numérotés de 20 à 29) et 10 orangers en habitat ombragé (numérotés comme

suit: 2, 3, 4, 5, 10, 11, 13, 16, 17, 18) (FABRES, 1975 carte III). Ces

arbres ont été choisis de façon à ce qu'ils soient les plus représenta­

tifs de leur habitat.

. ..1.·.
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Si pour la paroelle dont l'ombrage a été supprimé, le ohoix est immédiat

et se oaraotérise par une numérotation continue~ il n'en va pas de ,oome

en habitat ombragé où 20 orangers ont été marqués dans un premier temps

et 10 séleotionnés ultérieurement (numérotation discontinue). Le ohoix des

organes végétaux s'est fait en tenant compte de divers facteurs.
- importance que rewt la poussée de sève pour ohaque arbre.

- représentativité de l'éohantillon : rameaux plaoés selon

les différentes orientations ; rameaux à différentes hauteurs.

- impérat ifs dt·ordre prat ique : facilité d' acoès et de mesure.

Le tableau l rend compte des détails de ce choix et du nombre

de feuilles qui ont été sélectionnées et mesurées.

Tableau l. Choix, marquage et dénombrement des organes végétaux

pour l'étude de la croissance des feuilles.

r =0 rouge . b = bleu ; v = vert ; j 0= jaune.,
1 1 Habitat o'flbragé II Habitat déoouvert 1
1 II 1
J ~rbre(no)llbranohe Il rameau 1 feuilles Il arbre 1 branohe 1 rameau 1 feuilles 1

1
1 (no) I(oouleur) I(nombre) Il (no) 1 (no) 1 (couleur) 1 (nombre) 1
r 1 1 Il 1 1 1 1

1 02 1 A 1 b 1 3 Il 020 1 A J r 1 12 1
1 1 1 j 1 2 11 1 1 1 1
1 1 B J j 1 3 11 023 1 A 1 r 1 6 1
1 1 1 v 1 3 Il 1 B 1 r 1 3 1
1 1 C 1 r 1 3 11 t 1 b 1 2 1
!! 1 1 b 1 6 11 t 1 j 1 6 1
1· 1 1 1 !fi 1 1 1 1
J 03 1 A 1 r 1 3 Il 025 1 A 1 r 1 4 1
1 1 b 1 5 Il 1 1 b 1 3 1
J 1 B r 1 6 Il t B 1 r 1 7 1
J 1 b 1 4 11 1 1 b 1 5 1
1 1 C r 1 B Il 1 1 j f 3 1
C 1 1 Il f 1 v 1 5 1

• 05 1 A r 1 7 Il 1 1 -1 • 1
1 1 Bi r 1 5 11 026 1 A 1 r f 5 1
II- I 1 11 1 B 1 b 1 5 1
1 017 1 A r 1 5 Il r 1 1 1
1 1 b 1 5 11 029 f A 1 r 1 3 1
Il-- 1 1 11 1 1 b 1 2 1
1 018 1 Ai r 1 4 f 1 r 1 v 1 3 1
1 1 Vr 1 6 1r 1 B 1 r 1 2 1
1 1 B ~ 1 4 1f 1 C 1 j 1 4 1
1 1 r 1 4 Il 1 1 1 1
1 1 1 j 1 2 If 1 f 1 1
1 1 1 v 1 1 Il 1 1 1 1
1 1 1 1 Il t 1 1 1
1 5 1 11 1 21 1 71 II 5 1 10 1 18 1 80 1
r- I 1 1 Il 1 1 1 1

...1·.0
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b) période choisie pour cette étude.-----------------
Il va de soi qu'une telle étude ne peut se pratiquer qu'au cours

d'une "poussée de sève". Encore faut-il que ce phénomène soit d'égale

importance dans les deux habitats et qu'il puisse nous procurer le matériel

nécessaire à une comparaison équilibrée. La seule période de l'année qui

permette d'obtenir des poussées de sève d'égale importanoe dans les deux

habitats oouvre les mois d'aont-septembre. Nous avons pratiqué nos mesures

du 28.8.74 au 10.10.74 soit 6 séries de mensurations hebdomadaires.

L'id~a1 est de suivre la croissance de feuilles préalablement

marquées et qui demeurent sur l'arbre tout au long de l'étude. Les feuilles

doivent donc ~tre mesurées sur place et perturbées le moins possible. Une

empreinte de la feuille peut ~tre obtenue par plaquage de celle-ci sur un

papier sensible aux rayons ultraviolets et exposée7ta lumière solaire

directe ou réfléchie. L'empreinte est ramenée au laboratoire pour y ~tre

p1animétrée. 900 surfaces ont ainsi été mesurées. Du fait de la délicatesse

de l'opération de prise d'empreinte lorsque la feuille est jeune, et de

l'imp~cision qui pourrait en découler, nous n'avons pas fait de relevés

inférieurs à 2cm2.

3. exploitation des données

a) 2alc~1_d~ ~a~_d~ ~r~i!!s~n~e.:.

Le taux de croissance peut ~tre défini comme étant l'augmentatio~

re1ativedB la surface de la feuille pendant l'unité de temps. Si la surface

de la feuille est So au temps To et S1 au temps t1, le taux de croissance

sera T = ~~ avec t1 - to = unité de temps. Nous nous sommes rendu compte

que l'intervalle de temps de 15 jours était le plus à m~me de nous fournir

des taux de croissances substa!rl>ie1s et exploitables graphiquement. Pour

chaque feuille nous avons donc calculé T avec t1 -to = 15 jours.

Nous avons ainsi obtenu en moyenne 4 valeurs T pour chaque feuille soit

600 valeurs de T pour l'ensemble des feuilles des doux habitats et pour

toute la durée de l'étude.

.0./...
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Nous ne pouvons pas graphiquement faire figurer pour chaque

feuille l'augmentation de la taille en fonction du temps. Cette représenta­

tion qui est d'ordinaire idéale pour l'étude de la croissance aurait

conduit à l'enchev6trement de 151 courbes sur le même graphique et masqué

la réalité du phénomène, à. savoir l'éventuelle différence dans le rythme de

croissance des feuilles au sein des deux habitats.

Nous avons préféré négliger l'exploitation des valeurs absolues

des surfaces mesurées pour ne nous intéresser qu'au taux de croissance

tel qu'il est défini ci-dessus.

Dans un premier temps, nous pouvons comparer directement les

taux de croissance moyens obtenus après les deux premiers contr8les;dans

la mesure où l'échantillonnage initial correspondait à. une surface moyenne

qliasiment identique.

1 Habitats t taux de crois 1 surface initiale n
1 1 sance moyen *1 moyenne ** 1
1 t 1 t
t ombragé 1 lIl= 6,4 nI:: 40! ID== 19,47cm2 n=40 t
1 t 1 t
t découvert 1 m=10,7 n= 481 m=21,14cm2 n=48 1
1 t t 1

* moyenne des taux de croissance

** moyenne des surfaoes foliaires mesurées lors
du 1er contrale

Dans un deuxième temps, nous pouvons recourir à la représenta­

tion graphique (fig. 1) et étudier la fonction : taux de croissance ­

surface initiale de chaque feuille pour l'ensemble des chiffres obtenus

dans les deux habitats. Sur l'axe des ordonnées nous porterons les valeurs

de la surface initiale et en abcisse celles du taux de croissance.

Théoriquement et dans l'hypothèse de taux de croissance différent d'un

habitat à l'autre, nous devrions obtenir deux nuages de points bien

individualisés.

•. DI.··
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Pour éviter d'autre part les aberrations dûes à la manifestation de phé­

nomènes seconda.i~u niveau de quelques rameaux (feuilles naines par

exemple) nous avons résolu de réunir par un trait tous les points du

graphique relatif à un m@me rameau (fig. 1).

4. interprétation La méthode rapide que nous avons tout

d'abord utilisée et qui oonsistait à comparer les taux de oroissanoe ?

moyens obtenus à partir des deux premières mesures et après nous @tre

assuré que l'échantillon initial dans les deux habitats était sensiblement

le m8me est déjà révélatrice : le taux de croissance est plus élevé en

habitat découvert qu'en habitat ombragé.

Graphiquement la môme constatation s'impose: à surface initiale identique,

la croissance est nettement plus rapide en milieu découvert.

5. implications Une croissance plus rapide du feuillage

représente une miB.e en place précoce des surfaces foliaires disponibles.

Le processus de colonisation des nouvelles feuilles tel que nous l'avons

étudié en 1969*, peut intervenir plus tet en habitat découvert qu'en

habitat ombragé. Cette caractéristique des feuilles des milieux découverts

qui sont offertes plus longtemps à l'infestation de L, beckii se verra

confirmée par d'autres éléments étudiés dans les paragraphes qui suivent.

Temps de permanence des feuilles sur l'arbre

Cette étude est motivée par le fait que le temps de permanence

de la feuille sur l'arbre est un paramétre facilement mesurable de la

phénologie de l'agrume. Elle nous a paru, d'autre part, pouvoir 8tre un

test de différenciation des deux habitats dans leur influence sur la

physiologie de la plante. En effet l'observation courante montre qu'il

est difficile de trouver des feuilles sur des rameaux de un an lorsqu'on

est en habitat ombragé et qu'il n'en est pas de m8me en habitat découvert.

Enfin l'observation mentionnée plus haut et selon laquelle la chute des

feuilles est plus brutale et abondante en habitat ombragé nous a incité

à entreprendre cette étude.

* FABRES, G. 1970. Données biologiques et écologiques concernant

Lepidosaphes beckii et ses parasites en Nouvelle­

Calédonie. Multigraphié, 54 P. 8 fige •.../ •..
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1. méthode Sur l'ensemble des agrumes séleotionnés dans les

deux habitats (voir plus haut), nous avons repéré et marqué des jeunes

feuilles dont nous avons suivi le devenir. Cette opération a été .effeotuée

à deux reprises : Une première fois lors de la poussée de sève d'aont­

septembre 1973 qui s'est révélée d'égale importanoe dans les deux habitats.

Une seconde fois, en mars 1974 au cours d'une poussée de sève qui affeota

inégalement les deux milieux.

2. protocole

Tous les arbres ont systématiquement donné des jeunes feuilles.

Nous en avons sélectionné en moyenne une vingtaine par arbre en choisissant

des rameaux suffisamment fournis et d'accès faoile. Sur chacun d'eux nous

avons comDté les jeunes feuilles ainsi que les feuilles de la précèdente
de Jfiève

pousséeftfeuilles âgées) (tableau II), et chacune a reçu une marque

caractéristique de son âge (inoisions).

Des oontrSles périodiques ont ensuite été effectués afin de

dénombrer les feuilles restantes dans les deux oatégories (jeunes et âgées)

et dans les deux habitats (ombragé et découvert). L'étude s'est dérouléedu

1809.73 au 12.2.75 et a pu couvrir les deux poussées de sève des mois

d'ao!1t-septembre 1973 et 74 nous confirmant la réalité de leur périodicité.

Tableau II. Temps de permanenoe des feuilles sur l'arbre.

Marquage et dénombrement des feuilles au 18. 9. 73

(poussée de sève d'aont-septembre).

1 Habitat ombragé II Habitat découvert 1

~ arbre ~ jeunes feuil- 4~f-e-u-1-'I-I-e-s-âg-e-~e-s--1~-ar-b-r-e--.~r-j-e-un-e-s-f-e-u-i-1---.~f-e-u-i-l-I-e-S-â-ge-~e-s--i
1 (no) 1 les (nombre) 1 (nombre) 1 (no) 1 les (nombre) 1 (nombre) 1
1 1 1 1 r 1:--------11
1 02 1 23 1 11 1 020 1 23 1 12 1
1 03 1 19 1 ~~ 1 021 1 19 1 10 1
1 04 1 22 1. 1,. 1 023 1 19 1 21 1
1 05 1 26 1 20 ! 024 1 23 1 18 1
1 010 1 21 1 22 1 025 1 38 1 15 1
1 011 1 17 1 1 1 026 1 14 1 2 1
1 013 1 28 1 6 1 027 1 25 1 13 1
1 016 1 1 1 028 1 17 1 7 1
J 017 1 12 1 10 1 029 1 27 1 11 1
1 018 1 24 1 27 1 030 1 21 1 11 1
1- 1 I-!------- 1 1 1:-------1
Il Total 1 192 1 112 ! Total 1 226 1 120 1
1 ...:1 --=1 =-=-__--:1 -..:.1 1
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Elle a surtout été importante en habitat découvert. Le dénombre­

ment des rameaux porteurs de jeunes feuilles que nous avons effectué le

12.3.74, est à cet effet, révélateur (tableau III).

Tableau III. Poussée de sève de mars 1974. Dénombrement des

rameaux portant des jeunes feuilles. Co~age du

12.3.74.

1 Habitat ombragé Il Habitat découvert
1-- 11

11 arbre (no) 1rameaux (nombre) Il arbre (no) rameaux(nombre )
1 11 1

02 1 0 Il 020 1 3
03 J 0 11 021 1 +++
04 1 1 11 023 1 10
05 1 11 11 024 1 1

010 1 0 Il 025 1 1
011 1 7 J! 026 1 9
013 1 0 11 027 1 12
016 1 0 Il 028 1 7
017 1 0 Il 029 1 1
018 1 0 Il 030 1 3

1 11 1

+++ = très nombreux

De m5me que pour la poussée de sève d'aont-septembre 1973

nous avons marqué des rameaux et œénombré les feuilles dans les catégories

précitées (tableau IV). Les contra1es périodiques se sont succédés du

24.4.74 au 12.2.75.

... / ...
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Tableau IV. Temps de permanence des feuilles sur l'arbre.

Importance relative de la poussée de sève de mars

1974 dans les deux habitats. Marquage et dénombre­

ment des feuilles au 24.4.74.

1 Habitat ombragé Il Habitat découvert 1
r

. f ·11 f
Il 1 . f .11 1

l arbre Jeunes eu]. es 1 feuilles figées Il arbre 1 Jeunes eu]. 1 feuilles §gées 1
1 (no) r (nombre) 1 (nombre) Il (no) 1 les (nombre) r (nombre) 1
1--1 1 Il t 1 1
1 02 1 1 Il 020 r 28 1 20 1
r 03 1 1 11 021 1 20 1 6 1
1 04 1 29 1 26 Il 023 1 23 1 28 1
1 05 1 24 1 1 Il 024 1 20 1 17 1
1 (!))1l() 1 1 Il 025 1 24 1 22 1
1 011 1 1 Il 026 1 26 1 28 1
1 013 1 1 Il 027 1 18 1 5 1
1 016 1 1 Il 028 1 27 1 22 1
1 017 1 25 1 16 Il 029 1 1 1
1 018 1 1 11 030 1 J - 1
1 1 1 Il 1 1 1

3. exploitation des données Nous avons suivi globalement

l'évolution du nombre total des feuilles marquées dans les deux habitats.

Sept relevés ont été opérés pour la première série de mesures (poussée de

sève d'aont-septembre 1973) et autant pour la seoonde (mars-avri1 74)

chaque nouveau relevé a permis d'obtenir:

- le nombre total des feuilles jeunes et vieilles restant sur

l'arbre.

- le pourcentage des feuilles jeunes et vieilles restant sur

l'arbre.

- le rapport entre le nombre des feuilles jeunes dans les deux

habitats.

- le rapport entre le nombre des feuilles âgées dans les deux

habitats.

Les résultats de ces dénombrements et calculs sont exposés dans

les tableaux V et VI.

.. ·1...
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Tableau V. Durée de permanence des feuilles sur l'arbre.
Poussée de sève d'aont-septembre 1973.
JF = jeunes feuilles ; VF = vieilles feuilles ,

o = habitat ombragé ; D = habitat découvert.

1 1 Nombre des feuillpourcentage des 1 1 Sens 1 JY 1 VF 1 sens de la
1 1 les en place Ifeuilles en 1 1 de la Irapp~rap- 1 variation du
1 1 1place 1 1 varia-I D lport 1 rapportRapport -
1 1 1 r 1 JF 1 tion 1 0 1 Il 1 D
1 Dates 1 J'F _1 VF I.TF VF 1 VF 1 JF 1 1 0 l '0
1 1 1 1 1 ... J W 1 1 1-1------.
DIO 1 D 10 1 DIOl Dio j DIO 1 D rÔ!1 D 1 1 1 JF 1 VF
1- 1 1 1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1 1-1-----
1 1111111111 III 1 1
118.9.73119212351 1121195JA00110011001 1001 1,71 1,211 - 1 - 1 1,2 11,7 1 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Il 1 1 1 1 1
114.2.74113412261 5011201701961441 6112,71 1,8 Il' Il'1 1,6 12,4 1 l
1 Il J 1111111 III 1 1
115.50741921 1781 351891481761281 4612,61 2,0 1~ 1/1 11,9 12,5 1 7'
1 1111111111 III 1 1
118.6.7417811461 241561401621211 28 1 3,212,6 11' 17'11~9 12,3 1-:;
1 1111111111 III 1 1
122.8.741631 881 111 1613313719 1 8 15,715,5 1 tir 11,4 1 1,4 1~
1 1111111111 III 1 1
118.9.741401 531 4 11012112213 1 5 110 1 5,3 I~ 1 fi 1,3 12,5 1 ......)
1 1·-.1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
112.2.751'~1 4 1 0 1 01 - 1 21 - 1 - 1 1 1 1 1 1 1
1 1111111111 III 1 1

Tableau VI. Durée de permanence des feuilles sur l'arbre.
Poussée de sève de mars-avril 1974.
JF= jeunes feuilles ; VF= vieilles feuilles ;
0= habitat ombragé; D= habitat découvert.

1 1 Nombre des lPow:toen1iage ides 1 1 1 Sens 1 VF 1 sens de la 1
1 Ifeu!lles en plaoe Ifeuilles en pla-I Rapport ldlJ la 1 JF! 1 variation du 1
1 1 1oe 1 l' 1 rap- '1- raJ:-l - J. - lE varJ.&- rt t 1 rapport 1
1 Dates 1 l 1 l 1 VF Ition dulP~ IP~r 1 ~ 1
1 1 JF 1 VF 1 JF 1 VF 1 1rapport 1a 1 a 1 0 1
1 1 1 1 1 1 IJF 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 IVF 1 1 1 1
1 1-,-1----.-1-,--1 I----r-I 1 1 1 S
1 1 0 1 DiO 1 DIO 1 DIO 1 DIO 1 DIO ID 1 1 1 JF r VF 1
1 1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1 1-1 1 1
124040741781186143 1148110011001100110011,8 11,2 1- 1 -1 2,4 13,4 1 - 1 1
115.5.741781186143 1148J100110011001100 11,8 11,2 1-: 1 - 1 2,4 13,4 1 - 1 - 1
118.6.74 1 761182129 1123197197167183 12,6 11,4 1/ 1 l' 1 2,4 1 4,2 1 - 1 t 1
12208.741 741 1811 18 11071 941 971 411 72 14,1 11,7 It 1 1Y 1 2,4 1 5,9 1 - 1 1:.. 1
118.9074168117811419918719513216614,8 11,8 'i' 11'1 2,6 17,0 1 7.' l '1' 1
112.2.751 2 1 971 0 140 1 2,~ 521 - 1 27 1- 12,4.f.- 17;1 48,5 1 - 1 f\ 1 1
1 1111111111 III 1 1 1 1

00./..•
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4. Interprétation

a) ~t~d! ~e~ de~n!s_f!u~l~e~._

poussée de sève d'aoOt-septembre 1973 (tableau V et fig.2).....................................
Si l'on suit l'évolution du nombre des jeunes feuilles en fonction

du temps, on remarque que le phénomène de la chute des feuilles semble

affecter également les deux habitats :

- habitatoombragé, 192 feuilles au départ (18.9.73) et 40 feuilles

une année plus tard (18.9.74).

- habitat découvert, 235 feuilles au départ et 53 une année plus

tard.

La même conclusion s'impose après étude des pourcentages des

feuilles restant sur l'arbre: de 100 à 21% en habitat ombragé et de 100

à 22~ en habitat découvert.

Le 12.2.75 soit 17 mois après la poussée de sève il ne reste

pratiquement aucune jeune feuille(sauf peut être quelques unes en habitat

découvert).

Si l'on observe par contre le rythme auquel s'est faite la chute

des jeunes feuilles ou décèle une différence importante entre les deux

habitats. En habitat découvert la chute se fait progressivement et le 18.6.

74 soit 9 mois après la poussée de sève, il reste encore 62% des feuilles
en place. En habitat ombragé, plus de la moitié des feuilles
est tombée dès le 15.5.74 soit 8 mois après leur apparition. Ce m~me

phénomène est observable sous un angle différent si l'on se réfère au

rapport entre le nombre des jeunes feuilles dane les deux habitats tout au

cours de l'étude (~ pour JF tableau V). On s'aperçoit que ce rapport

At d .0 t (d 1 2 à 1 9 l 15 5 74 t 18 6 74)cr01 ans un prem1er emps e, ,es.. e •• pour

décroître ensuite (de 1,9 à 1,3 le 18.9.74).

Ceci prouve que, proportionnellement, on a de m9ins en moins de

jeune8 feuilles en habitat ombragé qu'en milieu découvert, La proportion S8

rétablissant par la suite du fait des chutes de feuilles tardives en habitat

découvert (fig.2).

En conséquence, si l'on peut estimer que le temps de persistance

des feuilles est le même quelque soit l'habitat, il est important de noter

que le processus de la chute des organes foliaires n'est pas identique.

Il est très précoce et abondant en habitat ombragé (plus de la moitié

des feuilles tombent avant 8 mois) ; il est plus tardif en habitat découvert

(plus de la moitié des feuilles restent en place au-delà de 9 mois) •

. . .1 . ..
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poussée de sève de mars-avril 1974 (tableau VI et fig. 2) •..................................
Noue l'avons déjà vu, cette poussée de sève est beaucoup plus

importante en milieu découvert. Elle y présente l'ampleur de celle d'aoOt­

septembre. Par contre, en milieu ombragé, seuls quelques arbres forment des

jeunes feuilles en nombre réduit.

Contrairement à ce que nous avons observé pour les feuilles de la

poussée de sève d'aoOt-septembre 1973,18 chute totale de toutes les feuilles

marquées intervient très tôt en habitat ombragé alors que, dans le m~me

temps un fort pourcentage des feuilles marquées subsistent encore sur les

arbres de l'habitat découvert.

- en habitat ombragé la quasi totalité des feuilles sorties en

mars-avril 1974 a disparu dès le mois de février 1975 soit 10 mois après

leur apparition (il en reste 2,5%) (fig. 2 tableau VI).

- en habitat découvert et à cette même date, plus de la moitié

(52%) des feuilles est encore en place (fig. 2).

Pour ce qui concerne la chronologie de ce phénomène, on s'aperçoit

que, contrairement à ce qui 50 passe pour la poussée de sève précèdente,

le mécanisme de la chute des feuilles se met en place plus tardivement. Il

intervient à partir du 6ème mois succédant la sortie des feuilles: du 2.4.

au 18.9 on enregistre des pourcentages de perte de l'ordre de 13% en habitat

ombragé et 5% à découvert alors que du 18.9 au 12.2. les pertes sont de

l'ordre de 84 ,5% et 43% respectivement dans les mêmes habitats (fig. 2

tableau VI).

Il est aisé de suivre le devenir de jeunes feuilles après marquage

dès leur apparition. Pour les "vieilles feuilles" qui sont marquées au

même moment, la chose est plus délicate car on ne connait pas la date de

leur sortie. Nous ne pouvons que nous livrer à des extrapolation~ (fi~).

- Les feuilles âgées marquées en août 1973 peuvent représenter

un reliquat de la poussée de sève d'aoOt 1972 (il en reste approKimativemen~

20%). Elles peuvent également correspondre aux feuilles sorties en mars 1973

(il en reste approximativement 95 à 10~~). Ces dernières peuvent être

abondantes en habitat découvert mais leur nombre est certainement fort

réduit en habitat ombragé.

• ..1...
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- Les feuilles âgées marquées en mars 1914 peuvent provenir de la

poussée de sève de mars 1973 (mais uniquement pour l'habitat découvert

car elles ont toutes disparues en habitat ombragé). Elles peuvent également

provenir de la poussée de sève d'août 1973 (il en reste approximativement

10% en habitat ombragé et 95% en habitat découvert).

Ces réserves faites, nous pouvons, comme pour les jeunes feuilles, avancer

quelques remarques :

poussée de sève d'août-septembre 1973.....................................
Les feuilles que nous avons marquées sont restées en place pendan1

toute une année quelque soit l~habitat (jusqu'en août 1974, tableau V).

Si ces feuilles sant issues de la poussée de sève d'août 1972 elles se

seront maintenues 2 ans sur l'arbre. Ceci est peu probable ou ne concerne

qu'une faible fraction des feuilles marquées car en août 1973, il ne reste

en moyenne que 50% des feuilles d'août 1972. Il est plus probable qu'il

s'agisse de feuilles sorties en mars 1973 (entre 9~/o et 100% de ces

feuilles restent encore sur l'arbre en août 1973). Dans ces conditions

~e devenir de ces vieilles feuilles devrait se confondre avec celui des

jeunes feuilles de mars 1973, à savoir: chute rapide en milieu ombragé et

phénomène plus lent en habitat découvert. En effet c'est ce que l'on

retrouve partiellement sur le tableau V (44% de feuilles restent le 14.2.74

cantre 61% à la même date en milieu découvert).

Remarque

Fait paradoxal qui ne peut s'expliquer que par l'improbabilité

d'une répétition fidèle du phénomène dans ses détails d'une saison sur

l'autre; les jeunes feuilles de la poussée de sève de mars-avril 1974.

en habitat ombragé, ont totalement disparu dès février 1975. Nous ne

devrions plus trouver aucune vieille feuille en août 1975. Or ce schéma

obtenu pour la poussée de sève d'août 73 mentionne la présence de feuilles

âgées en habitat ombragé jusqu'en aoOt de l'année suivante •••

poussée de sève de mars-avril 1974..................................
Le mécanisme est pratiquement le même que pour les jeunes

feuilles : disparition de la quasi totalité des feuilles à l'ombre

• . .1. ..
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( de 43 à 0, soit de 10010 à 010) alors que celles-ci subsistent en habitat

découvert (de 148 à 40 soit de 100% à 27%).

Le processus est plus régulier que pour les jeunes feuilles et

ce dans les deux habitats.

Le rapport ~ pour les vieilles feuilles met également en
o

lumière le fait que le nombre de vieilles feuilles est relativement plus

élevé en habitat découvert qu'à l'ombre (de 3,4 à 7 contre 2,4 à 2,6).

c) ~o~a~i~é~ ~e~ Eh~n~m~n~s_d~ ~o~t~e_e~ ~e_c~u~e_d~s_f~u~l~e~

~u_c~u=B_d~u~e_a~n~e_t~é~r~q~el!i2·_21·

Nous essayerons de définir sous forme de calendrier et par

extrapolation des résultats de la présente étude les principaux év~nements

phénologiques d'une année théorique.

- en mars-avril, poussée de sève qui concerne essentiellement

l'habitat découvert. Ces feuilles se maintiennent sur l'arbre jusqu'au

mois d'aoOt-septembre suivant. En habitat ombragé elles tombent beaucoup

plus tôt.

- en aoOt-septembre, poussé~ de sève qui concerne également les

deux habitats. Celle-ci intervient alors que les feuilles de la poussée de

sève de mars-avril sont encore quasiment toutes sur l'arbre.

- en janvier, il ne reste en habitat ombragé, aucune feuille de

la poussée de sève de mars-avril. Ce fait est le résultat de la brutale et

précoce chute des feuilles mentionnées ci-dessus. Au contraire, en habitat

découvert, il reste 5~~ des feuilles.(Celles-ci auront été échantillonnées

le 18.9.73 comme "vieilles feuilles" et resteront sur l'arbre jusqu'au

18.9.74. Durée de vie 17 à 18 mois). A la même époque, il reste 75% de

feuilles de la poussée de sève d'aoOt-septembre en habitat ombragé et 95

à 100% à découvert. Ceci met en évidence de façon très précise la différence

qui existe entre les deux habitats pour ce qui touche la longévité des

feuilles

~ habitat ombragé 10 mois

+ habitat découvert 1B mois

- en m.ra~avril, nouvelle poussée de feuillas telle qu'elle a

été définie plus haut.

• ..1...



- 16 -

. . f "Il d ,d'aoOt-septembre- en avr~l-ma~ les eu~ es e la poussee/ont perâu plus de la

moitié de leur effectif en habitat ombragé et moins de la moitié en habitat

découvert.

- en aoOt-septembre, nouvelle sortie de feuillescomme nous l'avons

vu plus haut.

- en février il ne reste aucune feuille de la poussée de sève

d'aoOt-septembre dans les deux habitats.

Conclusion :

Nous trouvons à l'issu de cette étude, la confirmation du phéno­

mène évoqué plus haut comme une observation d'ordre général: en habitat

ombragé, la chute des feuilles est plus précoce et plus blr~ale qu'en

habitat découvert. Ce processus affecte de façon égale les poussées de sève

d'aoOt-septembre et de mars-avril. Notons que cette dernière poussée de

sève apporte un feuillage nouveau et durable aux arbres du milieu découvert

alors qu'elle est très discrète en habitat ombragé.

5. Implications Il s'agit essentiellement des rapports qui

peuvent exister entre le phénomène de sortie et de chute des feuilles et le

processus de colonisation des nouvelles feuilles par L. beckii.

- plus une feuille reste longtemps sur l'arbre plus longtemps elle

assure un support trophique pour le développement de la cochenille. Sur des

feuilles de 18 mois on peut théoriquement s'attendre à trouver 12 généra­

tions successives de la diaspine. Sur des feuilles de 10 on n'en trouvera

que 6 à 7.

Dans ces conditions, les feuilles des agrumes en habitat découvert

sont généralement mieux colonisées par la diaspine et abritent des popula­

tions plus importantes.

- l'âge de la feuille au moment où elle tombe est un facteur

important. Une feuille très jeune ne sera pas encore colonisée par la

cochenille et Sa chute n'apportera aucune modification à l'équilibre de

la population du ravageur. Théoriquement les feuilles de l'habitat découvert

remplissent cette condition puisqu'elles restent plus longtemps sur'l'arbre.

MaiS si le processus de leur remplacement par des jeunes feuilles et celui

du passage des cochenilles des premières aux secondes sont progressifs

.../ ...
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l'équilibre de la population est conservée. Par contre une chute ample et

brutale de feuilles bien infestées avant même que le passage des cochenille

sur de nouvelles feuilles soit réalis~ est préjudiciable à la continuité

du développement de L. beckii. C'est précisèment en habitat ombragé que

ces faits se trouvent réalisés puisque la totalité des feuilles sorties

en mars-avril reste en place pendant 5 mois avant de tomber massivement

(phénomène moins brutal en milieu découvert.)Cet évènement intervient

précisèment au moment ou les feuilles de la poussée de sève d'aoOt-septem­

bre ont atteint leur plein épanouissement et que le transfert de la

population de cochenilles ~eut s'opérer (octobre-novembre 1973 fig. 2).

Cet ensemble de considérations vient apporter des arguments en

faveur du caractère "favorable au développement de la cochenille" qui

s'attache à l'habitat découvert.

Surfaces des feuilles

1. méthode Sur l'ensemble des agrumes qui a été sélectionné

pour l'étude nous avons prélevé des feuilles de façon à obtenir un échantil­

lon représentatif des frondaisons dans chacun des habitats. Les feuilles

ont été mesurées et les chiffres obtenus comparés statistiquement.

2. protocole

a) ~c~a~t~l~o~n~g=.

Nous avons vu plus haut comment avaient été choisis les arbres

représentatifs du peuplement d'agrumes de chaque habitat.

Nous disposerons de 100rangers en habitat découvert et de 10

orangers en habitat ombragé. Cette sélection qui nous a déjà servi pour

l'étude de la croissance des feuilles et de la permanence de celles-ci sur

l'arbre, nous servire également pour l'étude de la dynamique des populations

de L. beckii. Dans cette perspective, nous ne nous sommes pas limités aux

habitats des "séquestres japonais" mais avons ajouté à ceux-ci 10 agrumes

sélectionnés dans une autre café ière ombragée sur la propriété ·Villaz".

Nous avons fait intervenir ce nouveau biotope pour l'étude de la surface

des feuilles.

Cette étude a été menée au mois d'octobre 1973. Chaque semaine

de ce mois (le 9.10, le 16.10, le 23.10 et le 30.10.79) nous avons prélevé

un échantillon de 50 feuilles par habitat à raison de 5 feuilles par

arbre. Pour chaque ar.bre quatre niveau~-da prél~vements ont été définis:
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le niveau 1 représente le 1/3 inférieur de l'arbre, le niveau 2 le 1/3

supérieur. Pour chaque niveau les feuilles sont prélevées soit à l'intérieur

de la frondaison soit à l'extérieur. Chaque niveau a été exploités succes-

sivement comme suit.

habitats Séquestres japonais ombragé
Séquestres japonais à découvert
"Villaz" ombragé

niveaux 2 externe
1 interne
1 externe
2 interne

9.10.73
16.10.73
23.10.73
30.10.73

10 arbres par habitat; 5 feuilles prélevées par arbre

l'échantillon représentatif de chaque habitat est constitué de

200 feuilles. C'est donc un total de 600 feuilles qui a été échantillonnées

pour cette étude.

b) mesure de la surface foliaire.

Les feuilles sont ramenées au laboratoire et leur empreinte est

prisa sur du papier sensible aux rayons ultraviolets (fixation de l'empreinte

à l'amoniaque.)La surface de l'empreinte est ensuite planimétrée.

3. Exploitation des données et résultats

Les surfaces moyennes suivantes ont été calculées

- surface moyenne des feuilles de chaque arbre (20 feuilles

échantillonnées).

- surface moyenne des feuilles de chaque niveau pour chaque habitat

(50 feuilles échantillonnées).

surface moyenne des feuilles- pour l'ensemble des niveaux et

pour chaque habitat (200 feuilles échantillonnées).

Cette dernière valeur est la seule susceptible de nous renseigner

sur la surface des feuilles dans le6 deux types de milieu. Néanmoins nous

avons utilisé les autres combinaisons pour tenter d'établir une relation

étroite entre les conditions du microclimat et la surface des feuilles ;

.../ ...
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relation qui nous aurait permis de définir le degré d'exposition d'un

arbre connaissant la surface moyenne des feuilles de sa frondaison.

Cette tentative a été i"fructueuse et nous n'en parlerons pas ici.

Une fois les moyennes obtenues pour chaque habitat nous avons

utilisé les tests statistiques qui permettent d'étudier la signification

des différences enregistrées. Les résultats sont exposés dans le tableau

ci-dessous.

Tableau VII. Comparaison des surfaces moyennes des feuilles
soumises à des conditions microclimatiques différen­
tes (habitats ombragés et découverts ; position de
la feuille au sein de la frondaison).

1 Habitats

!----------------------ï---------------------ï---------------------r
!"Séquestres japonais" ! "Villaz" !"S6questres japonais"!
! ombragé ! ombragé ! découvert!

!-------------------!----------------------!---------------------!---------------------!
! 9.10.73 ! 45,31cm2! 45,28cm2 ! 32,43cm2 !
! 2 extérieur! ! ! !
!-------------------!----------------------!---------------------!---------------------!
! 16.10.73 40,72cm2 ! 42,15cm2 ! 32,99cm2 !
! 1 intérieur ! !
!-------------------!----------------------I---------------------!---------------------!
1 23.10.73 40,01cm2 ! 44,53cm2 ! 35,45cm2 !
! 1 extérieur 1 ! !
!-------------------!----------------------!---------------------!---------------------!
r 30.10.73 ! 43,31cm2! 45,64cm2 ! 35,58cm2 !
! 2 intérieur! ! ! !
,-------------------!----------------------!---------------------!---------------------!

Moyennes calculées par niveau et par habitat - échantillons de 50 feuilles !

--------------------------------------------------------------------------------------,fIl •
! 41,34cm2! 44,40cm2 ! 34,11cm2 !

-------------------!----------------------!---------------------!---------------------!
Moyenne calculée par habitat - échantillons de 200 feuilles

•

• . .1 . ..
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Les tests statistiques ont montré que les différences enregistrées

entre les deux habitats ombragés (Séquestres japonais et Villaz) ne sont

pas significatives. (t= 0,0325).

Par contre la différence entre le surface moyenne des feuilles

en habitat découvert ("Séquestres japonais" découvert) et la surface

moyenne des feuilles en habitats ombragés ("Séquestres japonais" ombragé

et "Villaz") est très significative. t est respectivement égal Èl 5,0333 et

5,8381.

4. Implications Les implications de cet état de fait n'ont rien

de fondamental pour ce qui a trait à la dynamique des populations de

L. beckii. Tout au plus peut-on formuler les remarques suivantes

- La chute de feuilles bien infestées est un phénomène qui peut

perturber l'équilibre de la population du ravageur s'il affecte un caractère

ample et brutal. Nous l'avons déjà vu, l'habitat ombragé est plus favorable

que l'habitat découvert sous cet angle là. Cette considération se voit

renforcée si l'on estime que toutes choses étant égales par ailleurs, la

chute d'une feuille plus petite entraînera la perte d'une quantité plus

restreinte de cochenilles.

Subjectivement, et ceci nous ramène aux considérations générales

du début de l'étude (FABRES, 1975), un même peuplement de cochenilles aura

un impact plus important sur une frondaison de petites feuilles.

- notons enfin que l'utilisation de méthodes d'évaluation de la

population du ravageur faisant intervenir la notion de densité après

dénombrement par unité de prélèvement (même nombre de feuilles) devrait

inciter à faire état de cette différence de surface des feuillas selon

l' habitat.

Composition chimigue des feuilles

Nous aborderons dans ce paragraphe l'éventuelle relation entre

les qualités trophiques du végétal hôte et l'importance numérique des

populations dé l'insecte phytophage. Disons tout de suite que l'étude que

nous avons entreprise a surtout des implications prospectives car nous ne

sommes parvenus à aucune conclusion •

.../ ...
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Nous avons pratiqué un échantillonnage analogue

à celui de l'étude de la surface foliaire. Nos prélèvements ont donc porté

sur 200 feuilles par habitat et par série d'analyse. Nous avons effectué

trois séries d'analyses (en février 1913, aoOt 1913 et septembre 1974)

traitant ainsi 600 feuilles par habitat. Les habitats concernés sont les

suivants : "Séquestres japonais" habitat ombragé et "Séquestres japonais"

habitat découvert.

Pour chaque série d'analyse, les feuilles sont groupées par

paquets de 20 (1 par arbre), lavé~ séchées, broyées et confiées au

laboratoire. Les éléments azote, potassium, phosphore, calcium et magnésium

sont recherchés et dosés. Pour chaque échantillon nous avons obtenu une

valeur caractéristique de la concentration de chaque élément. Pour un même

élément nous avons obtenu 10 valeurs dont la moyenne est représentative

de l'habitat.

Si l'on considère globalement l'ensemble des trois séries de

mesures, chaque habitat sera caractérisé par 30 valeurs pour un même élément.

Ce chiffre assure le minimum requis pour des analyses ~tistiques portant

sur de "grande- échantillons".

2. résultats Ils sont groupés dans le tableau VIII ci-dessous.

! Séries !Habitats! Azote ! Phosphore! Potassium ! Calcium ! Magnesium !
!-----------!---------!--------!------------!------------!--------------!----------------!
! ! Ombragé! 1,85 ! 0,079 ! 1,09 ! 4,04 ! 0,43 !

I !---------!--------!------------!------------!--------------I----------------!
! f~~3ier ! découvert 2,16 ! 0,082 ! 0,84 ! 3,42 ! 0,50 !
!-----------!---------!--------!------------!------------!--------------!----------------!
! II ombragé! 1,81 ! 0,096 ! 0,89 ! 5,03 1 0,56 !
! août 1973 ---------!--------!------------!------------!--------------!----------------!
! découvert! 1,95 ! 0,092 ! 0,66 ! 3,~ 1 0,59 !
!----------- ---------!--------!------------!------------!--------------!----------------!
! III ombragé! 2,06 1 0,108 ! 0,77 ! 3,66 ! 0,51 !

! septembre ---------!--------I------------!------------!--------------!----------------!
! 1914 découvert! 2,40 ! 0,116 ! 0,88 ! 3,31 ! 0,49 !
!-----------!---------!--------!------------!------------I--------------I----------------!
! Composition chimique exprimée en % de matière sèche des principaux éléments minéraux _ 1
1 10 échantillons de 20 feuilles par habitat et par série. !
!----------------------------------------------------------------------------------------!

~oir à ce propos DEL BRAS5INE, J. 1965. Echantillonnage cles agrumes

pour le diagnostic foliaire. 1 Revue des principales méthodes utilisées

dans le monde FRUITS 20 (1) p. 9-17 •

...1 ...
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Suite du tableau VIII.

'-----------,---------,--------,------------,------------,--------------,----------------,
1ombragé ! 1,91 ! 0,094 ! 0,92 ! 4,31 ! 0,50 .

Total I---------I--------!------------I------------!--------------!----------------!
!découvert! 2,17 ! 0,097 ! 0,80 ! 3,55 ! 0,53 ,

-----------!---------!--------!------------!------------!--------------!----------------!
Composition chimique exprimée en %de matière sèche des principaux éléments 1
minéraux - 30 échantillons de 20 feuilles par habitat. 1

-----------------------------------,

3. Interprétation* Comme les auteurs cités ci-dessous, nous

trouvons, entre les feuilles différemment exposées au rayonnement solaire,

des différences de concentration des éléments minéraux :

• Azote.- La concentration est plus élevée en habitat découvert qu'en

habitat ombragé. Différence significative avec un risque de

moins de 1~0 (t=3,62) •

• Phosphore - Différence non significative •..
Potassium Avec un risque de 10%, la différence est significative

(t = 1,65).

• Calcium - La concentration est plus élevée an milieu ombragé qu'à

découvert. Différence significative avec un risque de moins de

1%0 (t= 4,14) •

•Magnesium - Différence non significative.

4. implications A ce stade de l'étude, nous ne pouvons pas

..

nous prononcer sur l'influence éventuelle de ces facteurs chimiques sur la

dynamique des populations de L. beckii. Seule une étude poussée plus avant

pourrait permettre de noua prononcer à ce sujet •

Dans cette perspective, il faudrait entreprendre une expérimenta­

tion basée sur l'élevage systématique de la cochenille Sur des feuilles

* MARTIN-PREVEL, p. , LOSSOIS, P., LA COEUILHE, J.J., Del BRASSINE, J. 1966.

Echantillonnage des agrumes pour le diagnostic foliaire. III influence du

caractère fructifêre ou non fructifère des rameaux, de leur hauteur et de

l'ombrage. FRUITS (21 (11) p. 577-587.
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d'agrumes enracinées que l'on maintiendrait en état de vie sur des solu­

tions de concentrations variables~ éléments étudiés.

III - 1 Conclusion 1

Nous avons entrepris l'étude d'un certain nombre de paramétres

de la physiologie des agrumes pour tenter de mettre en évidence une

éventuelle incidence des facteurs microclimatiques sur la phénologie de la

plante-hôte de L. beckii. En effet, si les conditions microclimatiques qui

caractérisent les habitats ombragés et découverts etœeurent leur origina­

lité ont une action directe notable sur la plante-hôte, elles peuvent par

le biais de celle-ci modifier les paramétres de la dynamique des populations

de la cochenille. C'est dans cette optique que nous avons successivement

étudié la croissance des feuilles, les poussées de sève et la chute des

feuilles, la surface foliaire et la composition chimique du tissu foliaire

en principaux éléments minéraux tout en assurant la comparaison des résul­

tats obtenus dans les deux types d'habitat.

Cette comparaison s'est montrée fructueuse pour chacun des

param6tresétudiés : La croissance des feuilles est plus rapide en milieu

découvert ; les poussées de sève et la chute des feuilles se déroulent

différemment selon que l'on s'adresse à l'un ou à l'autre des habitats

les surfaces foliaires sont plus réduites en milieu découvert et la composi­

tion du tissu végétal en éléments calcium et azote y est statistiquement

différente.

Cette plasticité de la réponse du végétal aux incitations du

microclimat environnant a certainement une incidence sur la biologie de la

cochenille et le devenir de ses populations.ll suffit pour s'en convaincre de

suivre les travaux qui se sont développés autour de la notion de ~phéndbmu­

nité"*. Dire que dans le cas présent, les modifications d'ordre physiologi­

que que nous avons observées ont une influence déterminants sur l'impact

du ravageur au sein de ces habitats, est plus difficile.

* voir bibliographie dans FABRES, G. 1971. Le contrôle naturel des popula­

tions de Lepidosaphes beckii Newm. en habitat ombragé. Multigraphié.
29 p., 6 figs. • ••1.••
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Nous avons copendant défini assez précisèment dans quelle mesure

le raIe de la plante-h5te s'exerçait dans un sens favorable ou défavorable

à la cochenille dans un habitat donné. Les conclusions auxquelles nous avons

abouti tendent nettement à présenter l'habitat découvert comme "plus favora­

ble" à la cochenille dans les modifications qu'il induit chez la plante-hôte

- Une croissance plus rapide des feuilles en milieu découvert repré­

sente la mise en place rapide d'un nouveau support végétal pou~adiaspine.

- Un temps de permanence des feuilles, supérieur en habitat

découvertr,incite à la même conclusion.

- Une poussée de sève supplémentaire dans le même milieu aSsure de

façon plus efficace le transfert de la population du ravageur des feuilles

âgées sur les feuilles jeunes.

- Une surfece foliaire réduite minimise l'impact,sur la population

de L. beckii de la chute des feuilles.

Sans attribuer à la plante-hôte un raIe fondamental dans la modu­

lation du niveau de population de la cochenille, on peut estimer que son

intervention est l'un des facteurs qui assurent l'originalité des biotopes

étudiés. Son "rOle au sein des habitats découverts semble nettement en

faveur d'un meilleur développement des populations du ravageur.



O.R.S.T.O.M. CENTRE DE NOUMËA

LABORATOIRE D'ENTOMOLOGIE ET DE LUTTE BIOLOGIQUE•

G. FABRES

CI:
w
~

w
CI:....
:::>o
w

5
z
:I:
U
w
1-

w
:::>o
Li:
....
Z
w
U
Cf)

w
:I:
U
CI:
w
:I:
U
w
cc

w
C

w
~
LL
LL

o

D~nami9ue des populations de bepjdgsftpheB bnçkjj Newm.

dans lee habitats ombragés et découverts de la vallée

de Sarraméa

III - Fluctuations du niveau des populations du ravageur
dans les deux habitats en dehors des phases de pullula­
tion. Rele des parasites et des entomopathogèhes.

Nouméa, Juin 1975.



Dynamique des ijopulations de hegidosaghes beckii Newm.

dans d~s habitats ombragés et découverts de la vallée

de 5arraméa

111- Fluctuations du niveau des püpulati~ns du ravageur

dans les deux habitats en dehors des phases de pullulation.

Rôle des parasites et des entomopathogènes.

G. FABRES

1 - / Introduction /

Il - / Cadre de l'Etude /

III - / Méthodes et techniques /

1• tables de vie

2. mise en éclosoir

3. piègeage

4. données météorologigues

IV - / Fluctuations des populations et conditions climetigues générales /

Rappel du phénomène observé en 1970

Analosies avec le phénomène observé à Sarraméa en 1973

1. données de la météorologie

a) à Nouméa

b) à ha Foa et au Col d'Amieu

poste de ha Foa........ - .
poste du Col d'Amieu....................

2. incidences sur le niveau de population de 1 , beçkj j

V - / Fluctuations des po?ulations et biucuenose parasitaire et entomopathugène/

... / ...



.. '

Dvnamique de la population dUJ~avaqeur pendant la durée de l'étude

1. fluctuations du nombre de cochenilles échantillonnées dans les
deux habitats

a} ~a~i~a~ ~m~r~g~

b} habitat découvert

2. tentative d'interprétation

a) !a=t=u~s_c~i~a~igu:s_

en habitat ombragé· ;. -.
en habitat découvert· .

c) conclusion

la biocoenose parasitaire

1. les parasites en présence

2. leur intervention globale

a} les tables de vie

densité des parasites· .
pourcentages de cochenil~es parasitées
-•••- ••••••••••• '•• JI ..

3.• interventions respectives d'A, cucbereaui et d'lIt leoidcfbphes

4. données du piègeage

5. mise en éclosoir

6. conclusion

les entomopathogènee

1. précision de la méthode

a) variabilité de la surface foliaire dans un même habitat- - - - - - - - - - -'
b} différence de surface foliaire entre deux habitats- - - - - - - - ~ - - - - - - - - - - - - - - - --
c} représentation graphique- - - - - - - - - - - - -

'•• .1•.•



2. champignon"A~

a) données de l'observation- - - - - - - - -
b) données des comptages- - - - - - - - -

nombre de cochenilles attaquées par le champignGn "A"· ~ .
relation entre nombre de cochenilles mycos6es et su~~~çe· ".
occupés· .

c) conclusion

3. champignon"B"

a) données de l'observation- - - - - - - - -
b) données des :o~p~a2e~- - - -

nombre moyen de feuilles atteintes par le champignon· .
surface moyenne d'occupation par feuille· .
,surface moyenne d'occupation pour l'ensemble des frondaisons· .
nombre de cochenilles attaquées par le champignon "B"· .
relation entre nombre de cochenilles parasitées et densité· .
de lai papulation hôte· .
relation entre nombre de cochenilles mycosées et surface· .
foliaire occupée· .

IV - / Conclusion /



Dvnamique des populations de Lepidosaphes beckii Newm.

dans les habitats ombragés et découverts de la vallée

de Sarraméa

111- Fluctuations du niveau des populations du ravageur
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G. FABRES

1 -/Întroduction /

Le fond agrumicole néo-calédonien est constitué presque exclusive­

ment de plants d'agrumes dispersés au sein des caféières sous l'ombrage

artificiel créé pour la culture du café.

Les études d'écologie relatives à la dynamique des populations

d'insectes inféodés aux agrumes devront, en conséquence, s'organiser autour

de ces peuplements sous ombrage.

Les habitats ombragés que sont les caféières, offrent des condi­

tions microclimatiques originales qu'il convient d'étudier comparativement

à cellas qui règnent en habitats découverts (vergers).

En erfet, les facteurs impliqués dans la définition de tels

microclimats peuvent intervenir soit directement sur la physiologie de

l'insecte phytophage étudié et modifier les paramétres de son développement,

soit indirectement par le biais du végétal support ou de la biocoenose

parasitaire, prédatrice et entomopathogène du ravageur.

Il conviendra donc, dans le cadre de l'étude que nous conduisons,

d'explorer minutieusement les domaines suivants :

- analyse des facteurs climatiques des deux types d'habitat et

appréciation de leur influence directe sur la physiologie de L. beckii.

- mise en évidence de l'influence de ces facteurs sur la

physiologie de la plante-h6te et étude de l'effet de ces éventuelles

modifications sur la dynamique des populations de L. beckii •

.../ ...
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- étude de l'influence de ces deux habitats sur les composants

de la biocoenose de la cochenille (parasites, prédateurs et entomopathogènes).

Rôle de ces agents biotiques sur les fluctuations de population du ravageur.

Les deux premiers points ont fait l'objet de deux rapports

précèdents (4 et 5). Le troisième sera abordé dans la présente étudë. Dès

1970, en période de pullulation de la diaspine, nous avions entrepris l'étu­

de comparative de la biocoenose parasitaire de L. beckii en habitats ombra­

gés et découverts (rapport 2 et 3) dans les biotopes proches de Nouméa.

Cependant, les résultats de cette étude n'ont pas eu, du fait de l'hétérogé_ ­

néité des habitats, les qualités corrp-:uatives que nous pouvons attendre des

biotopes de Sarraméa. De plus, les biocoenoses parasitaires et entomopatho­

gènes de la cochenille se sont révélées cette fois beaucoup plus riches en

espèces actives.

II - / Cadre de l'étude /

Il a été défini avec précision dans un précèdent rapport (4) aU

sein d'un chapitre qui inclut les rubriques suivantes :

f-

! Délimitation de la zone choisie pour l'étude (carte 1) p. 7
Considérations générales sur les conditions climatiques de
cette zone.
Choix des habitats (carte II) p. B
Description des habitats

-',..

')1'". l' habitat ombragé

2. l'habitat découvert

L'emplacement des agrumes sélectionnés dans chaque habitat et les

raisons de leur choix ont été étudiés dans un autre rapport (5) aux chapi­

tres suivants :

Croissance des feuilles p. 3

2. protocole (carte III)

Surface des feuilles p. 17

2. protocole
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III -/Méthodes et techniques /

Elles sont celles de l'établissement des "tables de vie", du

piègeage et de la mise en éclosoir.

1~ tables de vie: Elles correspondent à l'exploitation au labora­

toire d'un échantillon hebdomadaire de feuilles d'agrumes. Celui-ci est

composé de 50 feuilles prélevées à raison de 5 par arbre sur les 10 arbres

de chaque habitat. Toutes les semaines un des 4 niveaux définis pour chaque

arbre est exploité. Au bout de quatre semaines, l'ensemble des données est

utilisé pour l'obtention de chiffres mensuels qui seront retenus pour

l'étude. Les valeurs ainsi obtenues correspondent donc au traitement d'un

échantillon de 200 feuilles par mois et par habitat.

Les comptages sont faits sous la loupe binoculaire et permettent, après

examen minutieu de chacune des feuilles prélevées, de recueillir les

informations suivantes :

- nombre de cochenilles vivantes, mortes et parasitées par

échantillons mensuels. Seuls les stades hôtes des parasites ont été dénombrés

à savoir : les femelles jeunes et les deuxième stades âgés pour Aphvtis

lepidosaphes Compere ; les femelles mares pour Aphvtis cochereaui Rosen"

- nature du stade de développement du parasite (oeufs, jeunes

larves, vieilles larves, nymphes, parasites morts au cours du développement,

trous de sortie).

- extension en surface des champignons entomopathogènes. Elle ost

exprimée en fraction de la surface de la feuille (1/10, 1/4, 1/2, 1/1) sur

appréciation visuelle globale. Une étude statistique a montré que la varia­

bilité de la surface des feuilles ne fausse en rien cette appréciation étant

donné l'importance de l'échantillon (voir plus loin).

- nombre de cochenilles attaquées par les champignons. Deux formes

entomopathogènes sont concernées par cette étude : Une espèce indéterminée

du genre Aschersonia ou Aegerita (espèce A) et une espèce du genre

Septobasidium (espèce B).

A partir de ces divers éléments nous avons obtenu par calcul

un certain nombre de paramétres révélateurs de la dynamique des populations

•..1...
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étudiées et de l'action des agents biologiques (taux de parasitisme. taux

de mycose etc ••• ). L'ensemble de ces données élaborées servira de base aUx

représentations graphiques qui illustrent l'analyse.

2. mise en éclosoir : Elles n'ont pas été conduites systématique­

ment du fait de la faiblesse des populations et de la masse de l'échantillon

minimum qu'il aurait fallu prélever périodiquement pour obtenir des données

numériques analysables.

Nous avons cependant tiré profit de mises en éclosoir massives

opérées dans la perspective d'élevages de masse des parasites de L. beckii.

Les résultats de ces mises en éclosoir seront développés dans le

présent rapport.

3. piègeage : Des cylindres de matière plastique jaune sont enduits

de glu et disposés dans les habitats de l'étude. Ils sont relevés périodique­

ment (tous les 15 jours) et ramenés au laboratoire.

Les parasites A. lepidosaphes et cochereaui capturés sur chaque

piège sont com~tés. La distinction entre mâles et femelles peut être faite

pour A. cochereaui mais elle ne peut être opérée pour A. lepidos8ohes au

seul examen à la loupe.

D'autres espèces qui se sont révélées régulièrement plus nombreuses

ont également été com~tées dans le but de fournir des éléments de référonce

éventuellement utiliseblee.C'est le cas d'Aphvtis sp. (proche d'A. hispanicus)

parasite de Pseudaulacaspis pentagona sur Ervthrina fusca.

4. données météorologiques : Nous aVons enfin utilisé les données

climatologiques à notre disposition (postes météorologiques et postes person­

nels voir rapport 4) pour tenter de dégager ce qui. dans les fluctuations des

populations de la diaspine, revient aux facteurs climatiques •

... / ...



..

- 5 -

IV - /Fluctuations des populations et· ~onditions climatiques générales /

Nous aVons débuté nos relevés en février 1973 et les avons

poursuivis jusqu'en mai 1975'. Dès mars-avril 1973 nous nous sommes trouvés

en présence d'une ample variation du niveau de population de la diaspine,

présentant certaines analogies avec ce que nous avions étudié en 1970

(rapports 2 et 3). Nous nous sommes donc attachés, dans un premier temps,

à ~'analyse des rapports entre ces fluctuations et les conditions climatiques

générales qui en 1970 en avaient été 10 principal inducteur.

Rappel du phénomène observé en 1970 (rapports 2 et 3)

Nous ne reviendrons pas sur le détail de l'étude qui a fait

l'objet des rapports précités. Nous ~voquerons simplement la corrélation

entre l'amplitude des variations du niveau de population de la cochenille

et les conditions climatiques générales. En 1970, s'est manifesté une bruta­

le pullulation de la cochenille aussi bien dans les habitats de type

découvert que dans les biotopes ombragés. Ce phénomène est en rapport étroit

avec la succession bien tranchée d'une longue période de sécheresse et d'un

retour brutal à une forte hygrométrie de saison des pluies (2).

Analogies avec le phénomène observé à Sarraméa en 1973

1. données de la météorologie: En Nouvelle-Calédonie, comme

généralement en pays tropicaux, les faits climatologiques notables sont

presque exclusivement ceux de la pluviométrie ; la température étant un fac­

teur secondaire. Nous nous limiterons donc à l'étude des variations de la

pluviométrie au cours des années 1972-73 et 74.

a) à Nouméa.

En 1970 les biotopes exploités sont proches de Nouméa ("Renard"

et "Yahoué") et les relevés climatologiques de cette station ont été

utilisés pour notre anelyse. Pour la présente étude, les habitats relèvent

plutat das postes météorologiques de "La Foa" et "Col d'Amieu" dont nous

analyserons les relevés plus loin. Pour l'instant; dans le souci d'une plus

grande précision, nous débuterons notre analyse comparAtive par l'étude
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de la pluviométrie à Nouméa durant les deux périodes concernées.

~n_127~ Les fortes populations de la cochenille apparaissent en

mars-avril. Avant cette date nous trouvons une période en totalité défici­

taire sur le plan pluviométrique (avril 1969 avril 1970) précédée d'une

période à tendance déficitaire marquée (janvier 1968 avril 1969). Dès le

mois d'avril 1970, l'hygrométrie redevient normale et ses valeurs sont

celles de la pleine saison des pluies. L'explosion de population intervient

donc dès le retour à une pluviométrie abondante (saison des pluies)

succèdant à une longue période de sécheresse (fig. 1).

~n_1!7~ "La pluviosité de l'année 1973, comparativement à la

moyenne calculée sur la période 1952-1971, accuse un important déficit.

Cet important déficit compris entre 30 et 55% sur la partie de

~a cate ouest située au nord de Nouméa atteint sa plus forte valeur dans

les postes suivants: La Foa 49%_~i l'on compare maintenant les précipi­

tations recueillies en 1973 à celles des années antérieures et que l'on

classe 1973 parmi les années les moins pluvieuses, on constate que sur une

longue série d'observations, elle figure souvent en premier rang. C'est

ainsi que pour La Foa c'est la première fois en 35 ans qu'une aussi faible

quantité d'eau de pluie est totalisée.

De plus, il faut noter, que la période où l'on observe le déficit

important des précipitations ne coincide pas avec l'année civile et que les

six derniers mois de l'année précèdente sont également peu pluvieux ••• "*

Comme en 1970, une population relativement abondante apparaît en

mars-avril 1973. Sur 10 plan pluviométrique, nous trouvons jusqu'en février

une période à tendance déficitaire très forte. Au-delà, après un mois de

mars excédentaire, la pluviométrie marque un nouveaU dé~icit et se maintient

telle qu'elle jusqu'en fin 1974. Notons que les déficits enregistrés après

le mois de mars ne sont paS proportionnellement importants et qu'ils ne

masquent pas l'augmentation de la pluviométrie de la saison des pluies.

*Résumé climatologique de l'année 1973. Service de la Météorologie •

.../ ...



;.:, i

,
.: , ',l' '1;' .". ~1., "~'':J Il'~ '.' \"'. " J ... ·.1 ...:. ~_., ~~r'-r-" ....,., '''T;', :'11 "r: ....;_., ":r:T~'l"'~';--' :.' i"Hi

T ' ,! ... I.} ··i····::\)::: ~:t·:i';~llt ~:L: !;:.: .~ :::~;'::I,;::I. ~~ <i; ,,;:' '.,:.; t·: ·i·

l ' i i . -' ..... :H ;': .. : ':. :::1· -1':'\ ,': ~,~ ..:' ,:;
'. ; r 1 1 '. 1 1 \. l l
l ' , 'i ,.. 1. . .... , . l' ,. .............1·" ...;··..1· ,.... C,

, '1 1 1 l' \ :!' ~ 1

1 J' . l' '. H, ... H ,
"1 i!, \ ' l ',,: ",,'1 :

'! ' 'l':"'j' . ,:i !"+"r'+~' ;,

i

1

ü)"11
~

,.

1

ÂfPIt~m&N O~ F'O~TE~ t"oPVL.~T'oN$

1 f'LW'ot~ETtlIE" ""OVf<ÊA 1

i

r Pl'itICllE fi T~""OANC& :I>rFICIT,AI~t lGr~'OD& '\O,TAC-e'HFW-r flf P~ftIOj)ë ~~~f'M'ENEWT'I'
"'A~~LJêE '("YC.~ONE 1?frl""T.~JRE ' . r ~""tl>~

~OL~eeN'
~

A . H . J' ~ . A . S . 0 . ..... 11,1 3' . 1=' . H ',. \ M" .J . J . Pt . $ 0:, tJ ;, 3>, ,,l''J ' '~.. H ~ A: tf . ~ . '1 . A • , . 0 . .J' !) l'" . F' " fA,.... 1'" Il - , .01'0· '\ ,) L!ô' '1 ; 1 .-f'fo, ) tft?i

2Jo

110
~o

l'MI')

Uo

~o

~So

Ail)

"'~o

'-''0

~oo

go

~

~o

te>

0
.T ftt



"
;'

.;.+-
i.

:
.

.
1

LtI.JB

.
1

~
_
'

.•--J..
.
_
'
-
:
-
-
'
-
~
b
-
-
l

1

~.

.
_

.
•_

-
'

4..
.~:--;'-i'''''--'--:ll--~

.
.:.

i
~-~

~
...•

..
;

!
!

--r
------;---,--

.
·~...I

,
:'--1:.'

+.4-..-y
.

[ ::P;:;;=E~j--,--r---,---"-··-+
:

.
~
L
;
.
:
~

-
.
~
.j

-
-
;
-
-
-
~
-
-
-
:
-
-
-
-
_
.
_
-

-H
--'-'S

lr-4
-----

'-
l

~

1
.

1
u

--r-:--.

.-.-+,~

..--------7--

_
-
J
-
.
-
_

_
'

-.
.

..
-.

~
.

,----r--r·
.

..
j-

.
'r"

:-
--.-..r----

+_-'-.---L-!_----+-__
--+-_

C
.'

..·4
.·

'4
'

+__l--+
-_.

-wt:I

-
..

-
.-

.
.
.
.
~
.
-

..,...---'""'"'t-

-
-
+
-
-
-
-
~
:-
-
:
~

-.
--

"
.---

j
_

_
.

..
-
'
-
-
.
:
.
c
.
.
.
.
!
-
-
-
-
l
~
_
+
-
:
:
r
+
.
+
_
_
_
_
,
;
.
r
_
-
i
-
'
-
-
-
-

·
~
f

_
_
t
l_

t
_

-
.-

-
..
-
-
-
-

-
-
.

.
1

•



i· ;,

SI.- flLUVIOMÊTfilC t10yf1Nlllt: (~IPWS) .6 ~)cE:pf~T:~ ~ 'Dif"ICrrs HYDAIQUes ~e:, LA. PËj(IO"D€ ËTUlh~é

l '
: ',

: _ "1 _
~LWL()M€\9.·\E; A

LA F'oA '

1 j 1 pfftl~1)e '-'~I'U\Lf ~E:""" t 1-\ IIM,' l)€

~fj

J
f

AP PA~!i 't,lN 'OE ~ ~TE ~ Poj7UL.l\iIOIlJ~

f
1

1
1

1

<Y(l.o..,~

1\ i1> A 'I

-1 P~fl;O~('~ .. Etlti.: 10"'AU-rË.t)lF1Ù'·~ la ~ 1

':TT:
c...D-

~ofI;
J 1 r: 1 " ~ A ~ H, i ~.T 1 A !S '6 ~ w~ 1) 1 r ~ f 1",' "t .. 1 .s 1 l' 1 AiS 1 () 1 w' b r j i F ~ ·fit ~. Pt t ... 1 :t 1 ,. ~ .~ T j ~ 0 .~ ,;,., il

1 ! I~-'f 1 l ,4U!> I.! 1~il~L! 1 1 1 1 :

.• , .' i 1 i 1 1· . l ,. i
'! ' _4_ 1.~ . __1 L

100

Ml'lt,

~lo

iloj
i~û

120

~~ L~
160 .' ,'\

, 1 1 \l~o ! ! !

l ' ;
2tOI: ~; \

Il 1 i 1
tooU \; \

1,

~o

'0
~o

2.0



.' .
, .~ ':, l'·.. ·' f

i
i

.:

!.. ". ;",1· .! =. ::_•.1'
~ ~.. . ... ;

'.
. :.. . . .,;. . . .. ~:

Q'.AM1t V ·

,
,.

Il rPu~An.~~

1
1
1

J

1

CvCLœJE.

"'I~A·

...JLPL \J~: 00«TRltMO'l!EhlWr(i' ~"S) ...ê>, rll!bE"T5 "'V ~ÊFllIT~ 1\VO~'''\lE~ 1l. LA PËh,bE 'ETlJ\)I~.

51C 1· 1 1 . . 4U . S~ .
.\ fU'.Dt ~ÊP;Ci"'Ai"'t .1.·.·. PË...·,~H 1\W ".'HMtttt1IT .....".t

! n t:\.f>P"tzlilw

1 H.. ..tl rO<1ES ·1· 1 1 l 'v COL

.." .
. _.

... ' . ..... • .r...JJ' .. :
..c--. ,

r .' r . 1 .', . '," ,. .,. "j l' 1 1'"'' ... 1 \. J '. l' 1" i " '. [. "'...... ;. : . 1 1·'" .... ''',. r .... 1 1 l' 'Jf . H. : A '. M ;r':j. Ai! • C . ·N· ~. r. F. 11·. ~ : tI . l' r ft f: 0 IJ,]) .r;·F ... A 1 l't , 1" ,J .. A . ,1. 0 iii ~
01H20, ': . 1I1t:1 . i..: . 1'Hrs 1 1 ... . .iu

: "i

3·<.rc

.lI.I'M

..Ho

Ho

-1ljo

·"to

'1CO

~o

(0

~o

lo

o .. 1
J

"

.......



- 1 -

La différence entre ces deux périodes climatiques (1910-1973)

réside dans le fait que pour la première, le passage de la phase de

sécheresse à la phase de pluviométrie abondante s'est opéré brutalement et

a présenté un caractêre durable ; pour la seconde, le phénomène a été très

progressif et d'une amplitude restreinte.

Les biotopes étudiés se trouvent dans un fond de vallée et nous

n'avons d'autre ressource pour l'étude qui nous préoccupe que dl~xploiter

les données météorologiques de "La Foa" (poste en plaine) et "Col d'Amieu·

(sur la ligne de crêtes).

- poste de La Foa. Nous retrouvons le même schéma que précèdemment...............
déficit pluviométrique très prononcé jusqu'en j.uin-juillet 1973. Au-delà,

retour três progressif à des conditions normales (fig. 3).

- poste du Col d'Amieu. Nous avons quesiment le même schéma avec
.~~! ••••••••••••••• ,

cependant unè tendance à la nette séparation entre période sèche et période

normale aux environs des mois d'avril et mai (fig. 4).

2. Incidence sur le niveau de population de bvçk; ;

En 1970 comme en 1913 nous observons une brusque augmentation de

la population du ravageur, Ce phénomène manifeste une très grande amplitude

en 1970 ; il est beaucoup plus discret en 1913 et n'a pu être mis en éviden­

ce qu'au cours de l'établissement des tables de vie. (voir plus loin).

Quoiqu'il en soit, son apparition intervient toujours en avril-mai et

coincide avec la présence d'une pluviométrie relativement abondante faisant

suite à une phase pluviométrique déficitaire.

- Lorsque la succession de ces deux phases fait intervenir des

phénomènes pluviométxiques amples et qu'elle affecte un caractère de

soudaineté, on assiste à une véritable "explosion" de la population de la

cochenille.

- Lorsque le déficit pluviométrique de la première phase perd

progressivement son caractère exceptionnel et que le passege de la période

sèche à la période pluvieuse se fait graduellement et Sans amplitude,

... / ...
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les variations de population que l'on peut enregistrer sont beaucoup moins

amples. Elles interviennent cependant toujours à une même époque de l'année ;

celle qui semble offrir au développement de L. beckii des conditions favora­

bles à plusieurs égards

• pluviométrie relativement plus arondante puisque ce sont des

mois de la saison des pluies (même si celle-ci est pluviométrique­

ment déficitaire).

• en habitat découvert,c'est une période qui correspond aux

meilleures conditions thermiques pour la cochenille (4).

• c'est l'époque d'une nouvelle poussée de sève (5).

La poursuite de notre étude au-delà de 1973 a montré que le niveau

de population de la cochenille ne manifeste aucune croissance en avril-mai

1974 comme aurait pu le laisser supposer le schéma défini ci-dessus.

Au contraire, la colonie de la diaspine ne cesse deréduire ses effectifs

'en février 1975 l'échantillon normalement étudié jusque là ne permet

plus de trouver des cochenilles vivantes) (voir plus loin). Deux hypothèses

peuvent être avancées pour expliquer le fait :

- si l'on accorde un rôle régulateur déterminant aux facteurs

climatiques, on peut estimer qu'une trop longue période de sécheresse,

s'estompant progressivement, réduit considérablement le potentiel biotique

de L. beckii au point que ses populations ne puissent plus être observées

pendant plusieurs années.

- On peut supposer que d'autres facteurs interviennent isolément,

ou en rapport avec les facteurs climatiques, pour moduler la dynamique des

populations du ravageur. (facteurs d'ordre génétique par exemple). Dans cette

optique une information complémentaire est à noter: tout au long de l'année

1974 et jusqu'en jujlllet 1975 nous avons tenté périodiquement de mettre en

place un élevage de masso de la cochenille sur citrons. Malgré l'expérience

acquise précèdemment et la relative facilité technique à conduire un tel

élevage en temps normal, il nous a été impossible d'obtenir le résultat

escompté. Nous n'avons en fait réussi qu'a perpétuer une petite population

de 10 à 20 cochenilles femelles par génération •

.../ ...



Remarque
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l'augmentation de la population de L. beckii que nous venons

d'étudier par analogie avec celle observée en 1970 est toute

relative. Elle n'a en effet aucune commune mesure avec cette

dernière qui aboutit à une véritable pullulation du ravageur.

Nous renvoyons aux chiffres obtenus dans l'habitat "Renard" en

1970 {6} tout en fournissant ci-dessous les éléments d'une

comparaison rapide :

+ mai 1970, "Renard", échantillon de 100 feuilles,
1300 femelles mares dénombrées.

+ JU1n 1973, "Sarraméa", échantillon de 200 feuilles,
90 femelles mares dénombrées. !

jf

v - 1 Fluctuations des populations et biocoenose parasitaire et entomopatho-I
1 gène li

Dynamigue de la population du ravageur pendant la durée de l'étude

Nous avons débuté nos comptages en février 1973 et les avons

poursuivis régulièrement à raison d'un comptage hebd8madaire jusqu'en novembre

de la m~me année. Au-delà, la population se maintenant à un niveau très bas,

nous avons pratiqué des sondages périodiques : février et mars 1974, juillet

1974, février 1975 (fig. 5).

Les cochenilles dénombrées sur l'échantillon hebdomadaire de 50

feuilles sont très peu abondantes à partir de février 1974. En mars nous ne

trouvons plus que 25 femelles {jeunes et mares} sur le lot de 200 feuilles

correspondant à l'échantillon mensuel. En février 1975 nous n'y trouvons plus

aucune cochenille.

En conséquence, nous n'exploiterons que les données relatives à la

période comprise entre février 1973 et février 1974 •

.../ ...
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1. fluctuations du nombre des cochenilles échantillonnées
dans les deux habitats.

Nous comptabiliserons la totalité des femelles obtenues par compta­

ge à savoir les formes vivantes, mortes et parasitées (fig. 5).

a) habitat ombragé- - - - - - - -
Les cochenilles sont peu abondantes en mars (de 150 à 200 femelles

sur 200 feuilles). Leur nombre augmente brusquement pour atteindre les

chiffres de 600 à 700 en mai et juillet. Ces chiffres diminuent ensuite

progressivement pour retrouver en février 1974 des valeurs analogues à celles

de mars 1973.

b) habitat découvert

Le phénomène encore perceptible, est beaucoup moins ample. De 100

cochenilles en mars, nous passons à 250 en mai-juin pour revenir très pro­

gressivement à 75 en février 1974.

Nàus mettons ainsi en évidence un fait signalé dans un précèdent

rapport comme étant d'observation courante (4) : en période de non pullula­

tion les colonies de la cochenilles sont numériquement plus importantes en

habitats ombragés qu'en biotopes découverts.

2. tentative d'interprétation.

Nous avons vu que l'allure générale des courbes représentatives

de l'évolution du nombre des cochenilles échantillonnées périodiquement est

sensiblement la même dans les deux habitats. Le fait intéressant et qu'il

nous faut expliquer, est essentiellement représenté par la disparité qui

existe entre les deux habitats au point de vue de l'importance numérique de le

population de la cochenille. Pour l'interpréter nous ferons successivement ap­

pel à divers facteurs dont nous avons déjà abordé l'étude dans jes rapports

antérieurs (4 et 5).

Les mêmes événements climatiques ont affecté les deux habitats

étudiés aussi bien les variations de la pluviométrie que celles de la tempéra­

ture. Ceux-ci ont cependant été ressentis différemment dans les deux habitats

....1...
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- l'habitat ombragé est favorable à la cochenille car il amortit

les amplitudes hygrométriques et thermiques. Ce phénomène a pu jouer en

faveur du milieu ombragé au cours de la phase de sécheresse qui a précédé

la croissance de la population. La cochenille a pu conserver à l'ombrage

de la caféière, une population plus nombreuse et biologiquement plus vigo~­

reuse (les cochenilles mûres sont en repos physiologique à l'ombre et sont

tuées à découvert ; les oeufs sous le bouclier femelle sont en attente

à l'ombre et sont dèsséchées à découvert (2). Ceci permet une meilleure

reprise de croissance de la population au retour des conditions climatiques

plus clémentes. On constate en effet en mars 1973, que le nombre des coche­

nilles femelles est légèrement plus important à l'ambre qu'à découvert

(150 à 175 contre 100 fig. 5). De plus, l'examen des pourcentages relatifs

de cochenilles mortes vivantes et parasitées (fig~ 7) amène les remarques

suiyantes

+ en habitat ombragé le pourcentage initial de 60 concernant les

formes vivantes se maintient jusqu'en mai~ Il décroit ensuite lentement pour

atteindre la valeur de 40 en août.

+ en habitat découvert, ce pourcentage initialement de 65 régrosse....................
beaucoup plus rapidement pour atteindre la valeur de 40 dès juin. L'habitat

ombragé assure donc les conditions d'une meilleure résistance de la coche­

nille aux conditions climatiques extr~mes et lui permet une meilleure reprise

lors du retour aux conditions pluviométriques plus clémentes (3).

- En ce qui concerne l'optimum thermique, les deux habitats sem­

blent également favorisés à des périodes différentes mais qui couvrent

celles du début de l'étude: décembre-avril pour l'habitat ombragé; avril­

juillet pour l'habitat découvert (4).

- L'optimum hygrométrique favorise d'une façon générale et tout au

long de l'année, l'habitat découvert. Cette information ne peut par consé­

quent venir en confirmation de l'hypothèse avancée.

- Il faut également soulever la question d'une intervention

indirecte des facteurs climatiques. Ceux-ci, nous l'avons vu dans une étude

. . .1. ..
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préalable (2), sont responsables de la réduction notable des populations de

parasites prédateurs et entomopathogènes durant la phase de sécheresse quj

précède l'augmentation numérique de la colonie de la cochenille. Ces faits

que nous avons observés en période de pullulation et dans les biotopes

proches de Nouméa (2) sont en partie responsables de l'explosion de population

du ravageur en habitats découverts • Nous verrons dans un chapitre ultérieur,

si ce schéma peut ~tre appliqué dans les biotopes de Sarraméa en période de

non pullulation.

Nous l'avons vu, ils sont en totalité à l'avantage de l'habitat

découvert (5). Les poussées de sève, le rythme et les modalités de la chute

des feuilles ainsi que la réduction de la surface foliaire sont en faveur

d'un meilleur développement de la cochenille en habitat découvert.

c) conclusion

Aucun des facteurs que nous venons d'étudier ne saurait être à lui

seul responsable du développement relativement plus important de la cochenille

en habitat ombragé -#lo,.,p6riode da nam pwllulation. Saules les conditions
.... 1. ... "

climatiquement tamponnées de l'habitat ombragé pourraient favoriser une

meilleure reprise de l'activité de la cochenille. Nous pensons que ce facteur

intervient effectivement dans le sens de l'initiation du processus défini

ci-dessus mais qu'il ne saurait être le seul responsable du phénomène observé.

Il est bien souvent en effet compensé par d'autres facteurs qui ont un effet

exactement opposé au sden et favorisent le développement de la cochenille

en habitat découvert.

Il nous faut donc estimer que d'autres éléments doivent intervenir,

tout particulièrement les facteurs en rapport avec l'existence d'une biocoeno­

se parasitaire et entomopathogène inféodée à L. beckii au sein des deux

habitats. Nous examinerons comment celle-ci a évolué dans les biotopes étudiés

et si cerfains des agents biologiques impliqués ont eu un raIe décisif dans

la mise en place et le maintien d'une disparité numérique entre les popula­

tions de la diaspine en habitat ombrag~ et celles de l'habitat découvert •

... / ...
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La biocoenose parasitaire

1. les parasites en présence

Au cours des études que nous aVons conduites avant 1972, sur la

bio-coenose parasitaire de L. beckii nous nous Bommes toujours trouvés en

présence de deux parasites l'un excessivement polyphage et cosmopolyte :

Aspidœotiphagus lounsburvi B et P, l'autre endémique, appartenant à un

groupe systématique riche en agents biologiques efficaces : Aphytis cochereauà

Rosen (6).

-Dès 1972, nos relevés effectués dans les biotopes précèdemment

exploités "Renard et Yahoué~ nous ont mis en présence d'une nouvelle espèce

Aphytis lepidosaphes Compere originaire de Chine, connUD pour son action

bénéfique dans la régulation des populations du ravageur et introduite

fortuitement sur le territoire. La présence simultanée de ces deux parasites

dans les m~mes habitats nous a donné l'occasion d'une étude comparée.de

leur biologie (7) et d'une mise au point sur l'originalité de l'espèce

endémique (B).

2. leur intervention globale

La mise en place de nos expérimentations et contrOles dans les

habitats ombragés et découverts de Sarraméa,nous a assuré les moyens d'une

étude simultanée de la dynamique des populations de ces deux espèces dans

chacun des biotopes précités. Notre but était l'obtention d'informations

com~aratives sur les qualités d'adaptation de chaque espèce à l'habitat, sur

les modalités de la compétition entre espèces et sur le rôle éventuel de

chaque Aphytis dans la régulation des populations de l'hôte.

Les données qui seront ici exploités proviennent exclusivement

de l'établiesement de tables de vie après comptages des cochenilles sur les

échantillons foliaires, des piègeages et de la mise en éclosoir.

a) les tables de vie- - - - - - -
Les comptages hebdomadaires nous assurent une appréciation périodi-

que du nombre des cochenilles parasitées comptées sur l'unité de prélèvement

(200 feuilles dans chaque habitat) •

...1•.•
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L'ichantillon foliaire étant représentatif de .l'ensemble des frondaisons

pour un type d'habitat, chaque valeur obtenue est représentative de la masse

des parasites qui se développe sur la population de la cochenille à un moment

donnéet pour,un type d'habitat (densité du parasite). Ces chiffres rapportés

à la maSsa des cochenilles hôtes obtenues par la même méthode nous permet­

trons d'apprécier le taux de parasitisme.

densité des parasites .
• • • . . . . • . . . . • • • • • • • •• (f19. 6)

- Il existe une exacte correspondance chronologique entre les

fluctuations de la population-hôte et celles des populations des parasites

prises dans leur ensemble. On peut simplement déceler un classique décalage

dans le temps entre le développement de la colonie de L. beckii et celui des

parasites Aphvtis cochereaui et A. lepidosaphes. La densité des parasites

est faible en mars-avril (de 0 ~ 15 stades vivants). Elle cro!t

brusquement dès mai pour atteindre son maximum en juin-juillet (jusqu'à 75

stades vivants) et décro!tre ensuite (de 5 à 20 en août). Notons que cette

décroissance est rapide en habitat ombragé et qu'elle est très progressive

en habitat découvert.~armonie entre les fluctuations de la population hôte

et celles de la population des parasites existe dans les deux habitats et se

caractérise par l'obtention de courbes quasiment supperposables deux à deux

(fig. 5 et 6).

- En habitat ombragé les fluctuations de la population d'Aehvtis

lepidosaphes sont très amples comme l'ont été celles des populations de

l'hôte. (de 0 à 5 cochenilles parasitées en mars-avril; de 70 à 110 en

juillet 73 ; de 10 à 20 en février 1974. Chiffres extrêmes du parasitisme en

cours et du parasitisme total.

Pour Aphytis cochereaui, on enregistre un phénomène de meme allure

et d'amplitude moindre (de 15 ~ 20 cochenilles parasitées en mars; de 45

à 75 en mai; de 0 ·à .1Œ)~n ~etobre. Chiffree extrêmes du parasitisme en cours

et du parasitisme total).

- En habitat découvert, comme pour les populations de l'hete. les

fluctuations numériques de la population du parasite sont beaucoup moins

spectaculaires. Pour Aphvtis lepidosaphes on passe de 0 à 10 cochenilles

parasitées en mars-avril à un chiffre compris entre 20 et 40 en juin 73

pour retrouver une valeur de 0 à 10 en mars (parasitisme en cours et total) •

.../ ...
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Pour Aphvtis cochereaui, nous avons de 0 à 10 cochenilles parasitées en

mars-avril, puis de 0 à 15 en juin et de 0 à 5 en octobre (parasitisme en

cours et total).

Pourcentages de cochenilles parasitées (fig •. 7:).......................... .. - ' .
Pour apprécier l'impact de l'action parasitaire globale des deux

Aphytis sur la dynamique des populations de l'hôte, nous avons calculé les

pourcentages des cochenilles vivantes, mortes et parasitées et représenté

graphiquement l'évolution de ces valeurs. La pourcentage de parasitisme

représente donc le rapport,· à un moment donné, entre le nombre de cochenilles

parasitées (parasitisme total) et le nombre total de cochenilles recensées

(mortes, vivantes et parasitées)~ Cette méthode appelle quelques remarques

- Nous n'avons tout aU long de l'étude, compté que les stades

h6tes des deux parasites 2ème stade âgée et femelles jeunes pour

A. lepidosaphes ; femelles mares pour A. cochereaui. Le pourcentage de

cochenil~~s parasitées ne fait donc intervenir que les parasites et les

stades hôtes.

Les cochenilles ont été dénombrées comme parasitées quelque soit

le stade de développement des parasites (oeufs, jeunes larves, vieilles

larves, nymphes, trous de sorties ou parasite mort avant complet dévelop­

pement). En conséquence, les pourcentages obtenus tendront à être de plus

en plus surévalués du fait de l'augmentation relative du nombre des

cochenilles qui ont assuré le développement du parasite (trous de sortie)

et qui demeurent sur les feuilles.

Les cochenilles mortes ont également été comptabilisées~ Leur

pourcentage ira également croissant avec le temps pour la même raison.

Ils atteindront lorsque la population de la diaspine sera à un niveau très ':I~·'').r

bas, des valeurs excessivement élevées mais peu significatives qui n'entre­

ront pas dans le cadre de notre analyse.
On ob~erve (fig. 7) que les pourcentages da parasitisme ne

varient pas dans la ml3"1e mesur~ que les densités de. pli!,l'asites (fig.• fi). Ils

~ontLcontr.airement à ces dernières valel.!rs, assez stables., ne fluctuant

qu'entre 10% et 2~.

.•....1...••
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Les fluctuations de populations du stade h8te n'induisent donc pas chez

les parasites les spectaculaires phénomènes de régulation qui sont à la

base du contrôle du ravageur par son parasite. Bien sûr les processus que

nous évoquons ci-dessus interviennent (augmentation de 10 à 2010 du pourcen­

tage de parasitisme ; augmentation de la densité du parasite) mais ils sont

de très faible amplitude et l'intervention des parasitos est ici analogue

à celle d'un facteur indépendant de la densité.

Nous avons vu dans des rapports précèdents (2 et 3) qu'il n'en

est pas toujours ainsi, particulièrement en période de pullulation de

l'h6te. On peut affirmer au vu des conclusions de cette étude qu'en deçà

d'un certain seuil de densité de l'hôte, le rele des parasites est limité

à celui d'un facteur indépendant de la densité~ La biocoenose parasitaire

aura un rôle effacé en période de non pullulation de la diaspine.

On peut ainsi estimer, dans le cas présent que le facteur "intervention des

parasites" ne peut être responsable de la régression de la population hôte

dès juillet 73 et de la disparité qui existe entre les deux habitats.

L'action globale des parasites s'est montrée identique dans les deux habitats

et n'a pu qu'assurer le maintien des disparités prééexistantes provoquées

par d'autres facteurs.

L'occasion nous est cependant ici offerte d'étudier de façon

comparative les modalités du développement des populations d'A. cocheftsaui

et d'A. lepidosaphes dans les deux types de biotopes et en période de non

pullulation.

3. interventions respectives d'A. 90shyreQuj et d'A. lepidosaphes

Pour ce type d'analyse nous avons besoin d'une précision plus

grande que celle précèdemment admise pour l'étude de l'intervention

parasitaire globale. Pour l'étude de chaque Aphelinid~ nous utiliserons

donc les valeurs du taux de parasitisme. Celui-ci est représenté par le

rapport entre le nombre des cochenilles parasitées (femelles) comptées sur

l'échantillon mensuel et la somme des cochenilles saines et parasitées du même

échantillon. Ces rapports feront intervenir soit les stades vivants du

parasite (parasitisme en cours) soit la totalité des formes vivantes et

mortes (parasitisme total). Puur A. lepidosaphes les cochenilles comptabi­

lisées seront les seules femelles jeunes et les 2e stades âgés (stades

.../ ...
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hates préférentiels mais non exclusifs). P.our A. cochereaui nous compterons

les soules femelles mOres en période de ponte (stade hôte exclusif (fig. 8).

La précision des valeurs obtenues sera donc plus grande pour

A. cochereaui que pour A. lepidosaphes dont les taux de parasitisme seront

surévalués. Notons également que la comrétition ne se fait pas pour un

même stade hôte, mais pour des stades successifs, A. lepidosaphes intervenant

plus tôt dans le développement de la cochenille et sur des stades relativement

plus nombreux.

a) ~see~t_t~m~o~e!

Dans un pr6c~dent rapport (3) nous avions émis l'hypothèse

qu'A, cochereaui pouvait intervenir plus rapidement qu'A •. lepidosaphes

lorsque une brusque augmentation de la population hôte se manifestait.

Cette hypoth~8e était étayée par le fait qu'en 1970, lors de la pullulation

da l'hôte, seule la première espèce s'était manifestée, la seconde n'étant

apparue que beaucoup plus tard. Nous avions alors suggéré que les conditions

d'extrême sécheresse devaient beaucoup plus affecter A. lepidosBphes

qu'A. cochereaui.

Nous avons ici, dans le cadre d'une période de non pullulation

de la cochenille et par conséquent d'interventiun de facteurs climatiques

moins rigoureux, l'illustration de ce fait.

La densité de la population d'A. coc~ereaui en milieu ombragé

est plus élevée que celle d'A. lepidosaphes pendant les trois premiers mois

de l'étüde.(15 à 20 manifestations de parasitisme sur l'échantillon mensuel

contre 0 à 5 dès mars 1973). De même. l'augmentation de cette densité est

plus rapide pour A. cochereaui (maximum de densité en mai au lieu de juin­

juillet pour A. lepidosaphes (fig. 6).

Si l'on se réfère aux taux de parasitisme (fig~ 8) on constate

que ceux-ci sont également plus élevés pour A.cochereaui pendant les deux

premiers mois de l'étude.

Le phénomène n'apparait pas en milieu découvert ni rour les

densités de population ni pour le taux de parasitisme •

...1...
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L'hypoth~se évoquée plus haut S8 trouve ainsi confirmée: A. cochereaui

montre une résistance plus grande aux conditions climatiques dont les

variations induisent les pullulations de l'h5te. Il se montrera donc plus

aptailntervenir rapidement en caS d'explosion des populations de l'h6te.

Son intervention se montrera plus efficace en habitat ombragé.

Si l'on étudie les variations du taux de parasitisme par compara~­

son avec les fluctuations numériques de la pnpulation hôte, on remarque

qu'A. lepidosaphes est beaucoup plus sensible qu'A.cochereaui à une•
augmentation de la densité de l'hôte et que sa réponse adaptative est

meilleure si elle est envisagée dans l'optique d'une régulation de l'hâte par

le parasite.

- En habitat ombragé, on ~btient pJur A. lepidosaphesdes taux de

parasitisme en cours de l'ordre de 50% alors que ceux-ci ne sont que de

15% au maximum pour A. cochereaui (fig. 8).

- En habitat décuuvert, la même différence se manifeste bien que

les chiffres.'obtenus soient relativement plus faibles : 40% de parasitisme

en cours pour A. leridosaphes contre 7% au maximum pour A. cochereaui.

Ainsi, une fois les mécanismes de régulation mis en place -plus

tardivement pour A. lepidosaphes celui-ci se mo~tre le plus efficace pour

la régulation des populations du ravageur; A cet égard, l'habitat ombragé

se révèle plus propice à l'activité parasitaire.

Elle ne se fait pas pour le même stade de développement de la

cochenille. L'action d'A. lepidosaphes se manifeste plus t6t au cours du

cycle biologique de L. beckii et s'exerce aux dépens de stades divers

(2ème stade, mâles, jeunes femelles, femelles mares) relativement plus

abondant que le stade hôte exclusif d'A. cochereaui {femelles mOres en

phase de ponte).Aussi ce car~~té~ise t-elle, en dehors des périodes de

pullulation de l'hôte, par le fait qu'elle réduit sensiblement la densité

des hôtes disponibles pour A. coch2reaui. Si celle-ci est maintenue en

...1...
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deçà d'un certain seuil, ce dernier est confiné à un r6le de "facteur

indépendant de la densité".

d) conclusion- - - - - -
L'intervention parallèle et dans les mêmes habitats, de deux

Aphelinidae à la biologie très proche, conduit à leur compétition p Celle-ci

n'intervient que très peu lorsque le niveau de population est très bas.

En caS d'une brusque augmentation numérique de la colonie de l'hôte,

A. cochereaui intervient le premier. Il est ensuite déplacé par A. lepidosa­

phes qui le relègue quasiment à un r~le de facteur indépendant de la

densité.

4. données du piègeage (fig. 9)

Le piègeage a pour but d'arprécier la masse des parasites qui

gravite au sein des frond~isuns et de connaître ses fluctuations. Du fait

du caractère attractif de ces pièges la cumparaison des valeurs absolues

n'est pas envisageable. Ainsi on ne pourra pas cumparer le nombre des

parasites capturés en habitat ombragé à ceux pi6gés en habitat découvert,

un même piège pouvant avoir dus caractéristiques optiques différentes selon

le degré d'insolation de l'habitat où il est placé. On ne pourra pasr non

plus comparer le nombre des parasites de diverses espèces sur un même

piège, celui-ci pouvant opérer une attractinn sélective sur l'une ou l'autre

de celles-ci. De même les fluctuations du nombre des insectes capturés d'un

mois à l'autre doivent être comparées avec prudence car les conditions

d'ensoleillement et par conséquent d'attraction ne sont pas les mêmes tout aU

long de l'ann6e.

Ces réserves faites, nous pouvons tirer partie de ces informations

car elles présentent certaines qualités :

+ le nombre des parasites capturés est plus grand que celui des

formes parasitaires comptées sur l'échantillon et le travail

d'analyse en est facilité.

+ L'ensoleillement de l'habitatdécouver~mplifiel'attraction des

pièges et permet de mettre en évidence avec plus d'acuité des

phénomènes propres à cet habitat •

.../ ...
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Deux remarques peuvent ~tre faites :

- Nous retrouvons sur les graphiques (fig. 9) les grandes

lignes du schéma chronologique évoqué précèdemment. Les deux premiers

mois de l'étude, soit au début de l'augmentation numérique de la population

hôte, A. cochereaui est plus abondant qu'A. lepidosaphes. De 30 à 70

adultes ont été piégés à découvert rendant les mois de mars-avril et mai

contre 0 à 10 pour A. lepidosaphes. En habif:f7.r~~hénomène est moins

marqué

période.

de 5 à 15 adultes d'A. cochereaui contre 0 à 10 durant la m~me

La densité d'A. cochereaui se réduit ensuite progressivement tandis

que celle d'A. lepidosa~es croit de façon notable pour atteindre de fortes

valeurs qui se maintiennent jusqu'au début de l'année 1974 (jusqu'à 300 indi­

vidus piégés par quinzaine en septembre 1973 à découvert). C'est là une

manifestation des pouvoirs respectifs des deux espèces et des modalités de

leur compétition.

- En habitat ombragé, les fortes densités dIA. leridosaphes appa­

raissent plus tardivement qu'en habitnt découvert (aoOt-septembre au

lieu de juin-juillet p8ur ce dernierJ~lles régressent également plus tôt

(janvier pour l'habitat ombragé et mars 1974 à déccuvert).

Nous pourr iéJns y VOirT -une simple conséquence des défauts inhérents

au piégéage et que nous avons mentiunnés plus haut : en habitat ombragé,

l'ensoleillement a des effets plus précoces et également plus tardifs dans

la saison.

Nous pensons plutôt, vu la netteté du phénomène et les analogies

que nous décelons dans la comparaison de ces courbes avec celles de la

fig. 6, que cela correspond à une réalité de la dynamique des populations

d'A. lepidosephes et de son adaptation. aux différents habitats. Les

bi~topes découverts lui semblent manifestement plus ~ropices puisqu'ils

assurant de meilleures conditions à une croissance précoce de ses populations

et à la permanence de celles-ci de façon plus tardive. Ceci met en lumière

par contre coup la relative adaptation dIA. cochereaui aux habitats 8mbragés~

•..1...
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5. mise en éclosoir

Il s'agissait pour nous de récGlter une masse importante de

feuilles destinées à l'ubtention de parasites des deux espèces en grand

nombre pour le démarrage d'un élevage des deux Aphvtis au laboratoire.

Ce procédé, tout utilitaire, s'avère pouvoir fournir des éléments d'informa­

tion complémentaire.

- Les feuilles provenant de l'habitat ombragé, ont été mises en

éclosoir le 16.7.73 et les émergences de parasites se sont succédées du

17.7. au 16.8.73 (maximum de sorties le 26.7. et le 2.8. tableau 1).

! date ! A. lepidosaphes! A. cuchereaui ! l;! !.?'l' !

!---------------------!-----------------~-------------------!------\-------\
! 17.7.73 rD! 1 ! 0 . 1 i
: 19. " ! 15 2 0 2 !
. 20. " 5 1 1 0 r

23. " 44 2 0 2
25. " 144 2 2 0 !
26. " 0 3 1 2 J

!30. " 91 4 2 2
31 " 126 3 .3 0

2 • 8 • " 107 7 4 3
3. " 43 5 3 2
6. " 30 1 0 1
7. " 17 1 1 0

10. n 50 3 1 2
13. " ! 22 4 3 1 ,

1 16. " ! 2. !!.
!---------------------,-----------------,--------------------------~-------1! 5 ! 696 ! 39 1 21 ! 18 1

Tableau 1. Détails des émergences en éclosoir des espèces d'Aphvtis étudiées

On remarquera que des émergences sont encore obtenues un mois

après la mise en éclosoir ce qui correspond à un tem~s de développement

relativement long .;pour A. lepidosaphes. Le développement de celui-ci en

effet nécessite en moyenne 15 jours (25 11 C et 70% d'humidité.) dans les

conditions d'élevage classiques alors que le délai noté ici?~orrespond qu'su

temps de développement des vieilles larves et des nymphes. Ceci est

probablement dû aux conditions de température du laboratoire pendant les

mois de juillet et août (variable entre 12 11 et 25°).

- Les proportions entre le nombre des adultes d'A. cochereaui et
;

celui des adultes d'A. lepidosaphes peuvent être comparées à celles que

...1 ...
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nous avons obtenues à la même époque par le piégeage (adultes également)

et par les comptages (stades de développement qui peuvent normalement

fournir des adultes en éclosoir).

- Proportions entre les deux
A. lepidosaphes

62,7%

espèces obtenues par piègeage.:
A. cochereaui

-17,3%

- Proportions entre les deux espèces obtenues par comptage
A. lepidosaphe6 A. cochereaui

tous les stades ••••• 73%
stades susceptibles
de donner un adulte
en éclosoir ••••••••• 86,210

2~

17,310

Proportions entre les deux
A. lepidosaphes

94,6%

espèces obtenues en
A. cochereaui

5,4%

éclosoir

Nous constatons qu'il y a correspondance entre les proportions
obtenues par comptage et celles des piègeage (appréciation de la population
dans son milieu naturei)~ Au contraire, les effectifs obtenus après mise

en éclosoir m8ntrent que le nombre des adultes diA. cochereaui est inférieur

à celui escompté. Cecm traduit un taux de mortalité plus élevé pour cette

dernière espèce que pçu~ A. lepidosaphes dans les conditions de développement

de l'éclosoir. Le tem~s de développement relativemont long de A. cochereaui

(6) en est certainement la cause. Nous trouvons également dans ce fait

l'explication des difficultés que nous avons toujours rencontrées pour

obtenir de grandes quantités de par~sites à partir d'un échantillon

prélevé dans la nature en période de non pullulation.

6. Conclusion

Contrairement à ce que l'étude avait montré en 1970 (2 et 3)

lors d'une phase de pullulation de la cochenille, les parasites jouent ici

un rôle négligeable dans la régulatiDn du niveau d'abondance du ravageur

A. cochereaui comme A. lepidosaphes se révèlent, en période de faibles

populations de la diaspine des facteurs indépendants de la densité de l'hôte,

•..1..•
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leur~ux de parasitisme restant modeste et peu variable en deçà d'un certain

seuil numérique de la population-hôte. La présente analyse nous a cependant

permi d'étudier les deux Aphelinidae au sein des mêmes habitats, de tester

leurs qualités adaptatives et de suivre leur compétition pour un même ha±e~

Nous donnerons en conclusion de cette étude un schéma récapitulatif des

modalités d'intervention des deux parasites.

.......,.
sécheresse retour très progressif à des conditionsEvénements climatiques ••••. ......,\ \ -- ,.

normales

taux de parasitisme
densité décroissent
prématurément

intervention

i •

: f
, r
r

: !
r

: J
. t

t . J
e 1> r

r
!

développement croissant r
- ---....., i-i-------.-.;;:.~!J;1 '. ,
nulle déplacement d'A. cochereeu1,

tinte~vention

précoce

densité faible ,
développement rapide puis retour progres-

colonies numé-. , ~

~uement fai- sif à un 'niveau moyen
bles

A. cochereaui·:: .••.••••••'--------t

densité très
~. lepidosaphes •••••••••••. ~

faible

Population hôte •••••••••••

!
t

, !

!

Les entomopathogènes

Au cours de l'établissement des tables de vie nous avons constaté

la présence de deux types de champignons entomopathogènes. Le plus abondant

appartient au genre Septobasidium (champignon liB") .Le second, beaucoup

plus discret, au genre Aschersonia ou Aegerita ("A"). Ce dernier a fait

l'objet d'une première étude en 1970 lors des phénomènes de pullulation de

cochenilles en milieu ombragé (3). C'est le seul que nous ayons alors observé

et dont nous ayons suivi le8 populations. En 1973 dans les habitats da la

vallée de Sarraméa, c'est surtout le champignon "B" que nous avons rencontré

et qui s'est le mieux prêté à l'étude. Les méthodes adoptées pour l'appré­

ciation de leur impact au sein de la biocoenose ont été évoquées plus haut.
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1. précision de la méthode

a) variabilité de la surface foliaire dans un même habitat

Pour apprécier le degré d'extansion des cham~ignons sur les

feuilles d'agrumes, neus avons défini des tranches d'occupation de la

surface foliaire (1/10 1/4 1/2 1/1) en opérant comme si toutes les

feuilles avaient la même surface. Ce fait nlétant pas conforme à la réalité,

nous avons v voulu savoir dans quelle mesure la variabilité de la surface

des feuilles vient compromettre la précision de cette méthode. Nous nous

sommes donc astreintsà une étude statistique et avons procédé comme suit

- choix des 200 feuilles prélevées en habitat ombragé du 9.10.

au 30.10.1973.

- répartition en 4 lots selon les niveaux de prélèvement (1 et 2,

interne et externe).

- établissement de la liste des surfaces foliaires pour chaque lot

(50 surfaces).

- affectation d'un coefficient 1/10, 1/~, 1/2, 1/1, au hasard.

- obtention des surfaces occupées par le champignon (surface

foliaire corrigée du coefficient).

- calcul de la moyenne des surfaces occupées par le champignon

pour chaque lot.

étude statistique de la différence des moyennes prises 2 à 2.

- Notons que l'étude porte sur des lots de 50 feuilles alors que

les chiffres retenus pour notre analyse sont des valeurs mensuelles portant

sur des lots de 200 feuilles. Dans aucun des cas les moyennes ne se sont

révélées significativement différentes. La variabilité de la surface foliaire

apparait donc comme négligeable.

b) différence de surface foliaire entre deux habitats

Dans un précèdent rapport (5) nous avons établi qu'il existait

une différence significative entre les surfaces foliaires de l'habitat ombragé

et de l'habitat découvert (41 cm2 en moyenne en habitat ombragé et 34cm2 en

moyenne en habitat découvert). Comme précèdemment nous avons procédé à une

étude statistique destinée à apprécier l'importance de la variabilité de la

surface foliaire entre les deux habitats.
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- Choix de 200 feuilles prélevées en habitats ombragés et

découverte du 9.10 au 30.10.73.

répartition en 4 lots selon les niveaux de prélèvement.

établissement de la liste des surfaces foliaires pour chaque lot.

établissement d'une s~rie de coefficients pris au hasard.

affectation de la m~me liste à toue les lots.

- Bbtention des surfaces occupées par le champignon.

- calcul de la moyenne des surfaces occupées par le champignon

pour chaque lot.

- étude statistique de la différence des moyennes pour des lots

rrie deux à deux dans chacun des habitats.

Dans aucun des cas les moyennes ne se sont révélées significati­

vement différentes compte tenu de l'échantillon prélevé et de l'imprécision

des coefficients adoptés. Dans la suite de l'étude nous ne tiendrons donc

pas com>te des différences de surfaces foliaires entre l'habitat ombragé et

l'habitat découvert.

c) ~e~r~s=n~a~i~n_g~aEh~q~=

Au cours de l'établissement des tables de vie, chaque feuille de

l'échantillon a reçu un coefficient d'occupation par les champignons. Pour

obtenir la surface réellement occupée, il aurait fallu appliquer ce coeffi­

cient à une surface moyenne com~ise entre 34 et 41cm2. Nous avons préféré,

pour des raisons de commodité qui n'enlèvent rien à l'intérêt de l'étude

comparative entre les deux habitats, utiliser des valeurs théoriques :

10cm2 pour 1/10 ; 25cm2 pour 1/4 ; 50cm2 pour 1/2 et 100cm2 pour 1/1. Ces

valeurs théoriques ont servi au tracé des graphiques (fig. 10e, fig. 12,

fig. 14 et fig. 17).

2. champignon "A"

a) données de l'observation

Envoyée à des spécialistes, cette espèce n'a pu être cultivée et

donc identifiée. Elle a été cependant reconnue comme entomopathogène

après ex~men des stades hôtes infestés et observation des hyphes myceliens

..•1.•.
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en position interne. Le champignon s'attaque exclusivement aux jeunes stades

nouvellement fixés et dont le bouclier est encore très fin. Classiquement

Sa présence se caractérise par l'existence d'une tache noirâtre tout autour

des femelles de L. beckii là où les larves mobiles se SGnt fixées.

Les hyphes recouvrent les stades plus âgés mais sans les pénétrer. Rarement

ils se glissent sur les boucliers des femelles pour infester les oeufs de la

diaspine. Sa progression correspçnd à l'extension du mycelium d'une feuille

è l'autre le long des rameaUx et des pétioles. Elle semble être étroitement

liée à la présence de la cochenille et des stades favorables à son dévelop­

pement. Des taches myceliennes isolées évoquent également une dispersion
daison

par spores. la répartition du champignon dans la fron -/ n'est pas homogène,.

Certaines feuilles d'un même mameau sont toutes recouvertes par le champignon

(les jeunes stades de la cochenille sont alors détruits ~ 100%) mais

de nombreux rameaux et feuilles restent indemnes. La plein~efficacité

du champignon est donc soumise à sa capacité de dispersion. En 1970 nous

avons trouvé cette espèce très abondante en habitat ombragé "Yahoué" (3)

mais rare en habitat découvert "Renard" (2). (précèdente étude et photos

rapport 3).

Pour chaque feuille de l'échantillon mensuel, nous avons apprécié

visuellement la surface occupée par le champignon et compté le nombre de

stades mycosés de la cochenille. Ces données permettent de quantifier

plusieurs ~aramétres

- nombre moyen de feuilles atteintes par le champignon....................................................
Ce paramétre est révélateur de la dispersion du champignon sur

l'ensemble des frondaisons (fig. 10A). Après comparaison des courbes obtenues,

il apparaît que l'impact du champignon "A" est beaucoup plus grand en habitat

ombragé qu'en habitat découvert. De mars à novembre 1973, on trouve pour

l'habitat ombragé des chiffres compris entre 7 et 25 feuilles atteintes

(sur les 200 de l'échantillon) et de 0 à 10 feuilles pDur l'habitat découvert.

Ce fait peut mtre en relation soit avec la présence de conditions microclima­

tiques plus favorables en milieu ombragé, soit avec l'existence dans ce

même habitat d'uns densité de cochenille plus grande (fig. 5) •

.. ./ ...
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Pour ce qui eat de la chronologie du phénomène, on s'aperçoit que la

dispersion du champignon est plus grande pendant la période qui correspond

à l'augmentation de la population du ravageur. Cetto correlation chronolo­

gique entre fluctuations de la densité de L. beckii et fluctuations de la

densité des cochenilles mycosées plaide en faveur d'une dépendance étroite

entre l'entomopathogène et son hôte.

- surface moyenna d'occupation par feuille (fig. 10B),........................................
Si comme nous l'avons vu précèdemment l'extension du champignon

est étroitement liée à celle de la disspine. Nous devrions également cons­

tater que la surface moyenne par feuille occupée par le champignon est plus

importante en période de forte pDpulation de la cochenille. Les relevés

graphiques montrent qu'il n'en est rien ce qui nous incite à formuler les

remarques suivantes

+ l'augmentation de la population de l. beckii se caractérise en

habitat ombragé par la colonisation d'un grand nombre de feuilles et non

par un développement accéléré de petites colonies sur certaines feuilles

(les pourcentages moyens de la surface foliaire occupée par le champignon

"A" sont tout au long de l'étude très stables autour de 10% fig. 10B).

+ En habitat découvert par contre l'augmentation de la population

de le beckii aboutit à une dispersion très hétérogène de la colonie dans la

frondaison (irrégularitu des pourcentages moyens de la surface foliaire

occupée par le champignon: 5010 en mars et 10 en avril J 10 et 12,5 en

septembre-novembre et 0 en 0ctobre).

- surface moyenne n'occupation pour l'l:lnsemble des frondaisons......................................................... ~ ...
(fig.10c).

Ce paramétre qui fait intervenir à la fois les deux types de

données précèdemment exploitées nous aSsure une appréciation quantitative

de l'état de développement du champignon dans chacun des deux habitats.

+ En habitat ombragé, la courbe d'occupation des surfaces

foliaires suit de très près celle du niveau de population de la cochenille

(fig. 5). Il Y a corrélation chronologique entre la dynamique des populations

de l'hôte et celle des populations de l'entumopathogène •

. . .1 . ..
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+ En habitat découvert, le champignon est bien moins abondant et

les fluctuations de sa population ne suivent pas celles de la celonie

de L. beckii. Alors que le niveau de cette dernière se maintient plus

longtemps en habitat découvert, le champignon régresse très rapidement

(200cm2 de surface foliaire couverte en avril 1973 et 10cm2 en juillet).

Cette soudaine raréfaction du champignon peut s'expliquer soit par l'inter­

vention en habitat découvert de conditions microclimatiques défavorables,

soit par l'apparition d'un phén~mène de type différent qui pourrait bien

~tre la compétition avec le champignon "E". Nous verrons ce point au

cours des développements ultérieurs.

- nombre de cochenilles attaquées par le champignon "A" (fig. 11)......................................................
- En habitat ombragé la ccurbe des fluctuations du nombre des

cochenilles mycosées en fonction du temps évolue de façon analogue à celle

qui traduit les fluctuations de la population de la diaspine. Croissance

rapide de mars à mai puis chute progressive jusqu'en février-mars 1974

aVeCI)Un léger pic en octobre 1973. Mais si le processus chronologique est

le meme dans ses grandes lignes, on décèle des diff8rences notables dans le

rythme de ces fluctuations. Alors que la po~ulation de l'hete est encore

stable et à un haut niveau, la colonie du champignon régresse très rapide­

ment À partir du mois de juin 1973.

- En habitat découvert, le même phénomène se manifeste. Le fait

que ce dernier se déroule selon des modalités analogues dans les deux

habitqts incite à penser que le facteur qui l'induit est sans rapport avec

lescconditions climatiques.

Comme nous l'avons vu plus haut à propos. de le surface moyenne

d'occupation des frondaisons, il faut donc admettre qu'un facteur nouveau

intervient pour modifier le développement du champignon et interrompre

brutalement la corrélation qui existait entre la dynamique des populations

de la cochenille et celle de l'entom8pathogène •

.../ . ~ ~ .
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- relation entre nombre de cochenilles mycosées et surface...........................- " .
occupée •.......

la simple observation des faits nous avait jusqu'ici incités à

émettre l'hypothèse d'une étroite relation entre l'activité entomopathogène

du chamrdgnon "A" et sa dispersion à la surface des feuilles et dans la

frondaison. Nous ne trouvions en effet les hyphes qu'exclusivement sur des

surfaces colonis~es par la cochenille et toujours en présence de femelles

mûres et de jeunes stades fraîchement fixés. l'étude quantitative qui suit

vient confirmer cette IhYP~lthèse.

Nous avons simplement tracé les courbes de régression entre les

variables a18atoires "surface occupée" et "nombre de cochenilles mycosées"

et calculé le coefficient de corrélation entre ces deux variables (fig. 12).

+ En habitat ombragé nous avons trouvé une corrélation positive

r= 0,82 compris entre 0,63 et 0,91 avec un risque de 1%.

+ En habitat d6couvert nous n'avons fait aucun calcul~ le seul

examen du nuage de points nous révèle que la corrélation, si elle est

positive est beaucoup plus faible qu'en milieu ombragé. Nous n'avons voulu

tirer aucune conclusion de cette constatation concernant l'habitat découvert.

Il est fort probable que le nombre réduit des cochenilles en gén6ral et

des formes mycosées en particulier, soit responsable d'un manque de précision

qui masque le phénomène. Il faut dire également, pour apporter un argument

en ce sens, que notre technique d'attribution de coefficient est bien

adaptée au champignon"B" que nous trouverons toujours beaucoup plus étendu

en surface mais qu'elle est trop imprécise pour le champignon "Ali dont

l'intervention est souvent ponctuelle.

c) conclusion

les résultats que nous venons d'exposer permettent dès à présent

d'acquérir certaines connaissances de la biologie et de l'écologie de

l'entcmopathogène désigné sous le nom de champignon "~".

De la biologie, nous dirons simplement que l'hypothèse d'une

relation très étroite entre l. beckii et le champignon "1\" (confirmation

du caractère entomopathogène> est confirmée par l'analyse de corrélation•

... / ....
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Ecologiquement, le champignon "A" s'avÈlre mieux adapté aux

conditions microclimatiquee de l'habitat ombragé. Sa dispersion y est

plus homog~ne ; la surface foliaire qu'il y colonise est beaucoup plus

grande qu'en habitat découvert. Si dans le but d'expliquer ce fait, on se

réfère à l'étude que nous avons conduite pour déterminer quels étaient

les facteurs microclimatiques de différenciation des deux habitats (4) on

peut penser que parmi ceux-ci les facteurs suivants sont déterminants a

+ amplitudes hygrométriques moindres (minima relativement élevés)

+ ~empB de permanence plus long du film d'eau liquide à la surface

des feuilles.

Les rapports avec la population de l'hete sont très étroits et il

s'établit,au~tout en habitat ombragé, une harmonie entre les fluctuations
numériques des daux populations. Ce phénomène également constaté précèdem-

ment pour les· parasites, traduit cependant qu'aucun contrele efficace
n'est exercé par le champignon pour réduire les effectifs de la cochenille~

Notons que cette absence de pouvoir régulateur est démontré ici

dans des conditions de faible niveau de population hOte et dans des hatitats

où se développent parallélement deux champignons entomopathogènes. En effet,

lors de nos études de 1970 (2 et 3) nous avonS montré que le champignon "A"
est susceptible da régler la dynamique des populations de l'hôte en période

de pullulation de la cochenille et lorsqu'il est le seul entomopathogêne

de la biocoenose.

Dans le cas présent, la corrélation entre les fluctuations de la

population h5te et celles du champignon est imrJarfaite (voir plus haut)~

Ces aberrations ne peuvent !tre interprétées qu'en faisant intervenir

d'autres facteurs et parmi eux, le champignon t1Bn~

3. champignon "B"
a) données de l'observation- - ~ - - - - ~ --- --
Au cuurs de l'étude menée en 1970 en habitats ombragés

proches de Nouméa (3) nous n'avons pas rencontré catte espèce. Elle est

très abondante dans les habitats de Sarraméa oQ elle se développa

•.•1•.•
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aussi bisn en milieu découvert qu'en milieu ombragé. Le mycelium envahit

très souvent une proportion importante de la feuille et forme de larges

applats brunâtres et écailleux qui s'élargissent concentriquement.

L'ensemble des hyphes recouvre la totalité des cochenilles présentes quelque

soit leur stade de développement et pénètre sous les boucliers pour

s'attaquer aux larves, aUx adultes et aux oeufs. Sa spécificité est donc

moins étroite que celle du champignon "A".

Contrairement aussi à cette dernière espèce dont le léger 'feutrage mycelien

laissait apparaître les cochenilles en relief, il faut ici brosser les hyphes

pour dégager les cochenilles mycosées et les crJmpter. La dispersion semble

à priori beaucoup plus large que celle du champignon "~" tant en surface

couverte qu'en nombre de feuilles atteintes.

De m~me que pour la première espèce, les relevés opérés périodi­

quement nous rermettent de préciser certains paramétres du développement,

de l'écologie et des rapports avec la cochenille h8te.

- nombre moyen de feuilles atteintes par 18 champignon....................................................
Le décompte des feuilles recouvertes partiellement ou en totalité

par le champignon "B" dans les deux habitats montre que l'entomopathogène

présente une dispersion légèrement plus grande et donc plus homogène

en habitat découvert (fig. 13A). Ce fait ne peut être la conséquence

d'une population h~te plus abondante (comme nous en avions fait l'hypothèse

pour le champignon "1\" et l'habitat ombragé) puisque cette dernière est plus

aéiuite en milieu découvert. Seules, sans doute, les conditions microclima­

tiques de l'habitat doivent intervenir.

Chronologiquement, on remarquera qu'il n'y a pas de rapport

étroit entre la dynamique des populations de l'h6te et celle des populations

du champignon. Si la dispersion de celui-ci s'élargit aU moment où la

cochenille développe une colonie numériquement importante, elle continue à

se maintenir à un haut niveau alors que la population de la cochenille

régresse. Ce fait appelle deux hypothèses :

.•.1.•.
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- il n'y a pas étroite corrélation entre activité entomopathogène

et population hôte. Le champignon pourrait alors se développer à la

surface des feuilles selon des modalités mi pathogènes mi saprophytes.

- le·.=champignon "B" pourrait avoir un rôle important dans la

régulation des populations de L. beckii. Il s'attaque en effet à tous les

stades de développement de la diaspine et sa dispersion très large en fait

un agent de mortalité présent sur la quasi totalité des feuille~.

Nous développerons ces deux idées ultérieurement. Si l'on compare à présent

les champignons "A" et "B" dans les caractéristiques de leur dispersion,

les fig. 10A et 13A montrent à l'évidence la différence de l'impact de ces

entomopathogènesssur la frondaison

+ champignon A : entre 0 et 25 feuilles colonisées sur un total

de 200.

+ champignon B : entre 80 et 200 feuilles colonisées sur un

total de 200.

- surface moyenne d'occupation par feuille (fig. 13B).........................................
Elle est de 20 à 45%. Aucune différence ne peut être décelée

entre les deux habitats. Elle est de l'ordre de 5 à 20% en moyenne pour

le champignon liA" (fig. 1OB).

- surface moye~n~ d'occupation pour l'ensemble des frondaisons
••••••••••• ~.~ •••••••••• IIÎ .............................. •••••••••

(fig •. ' ·14). Ce paramètre permet l'appréciation quantitative de

l'état de développement de la population du champignon.

Celui-ci se montre également actif, au point de vue collmisation

du feuillage, quelque soit l'habitat. Notons une tendance vers un meilleur

développement en habitat découvert, phénomène qui peut ~tre observé avec le

plus d'ampleur de mars à juin 1973, période pendant laquelle L. beckii

augmente sa population.

ChronQlogiquement nous avons durant cette phase, une correspondance

étroite entre cochenilles et entomopathog~nes et nous pouvons noter qu'elle

se manifeste plus fortement en habitat découvert qu'en milieu ombragé (fig.5,

et 14). Au-delà, à partir de juillet 73, cette corrélatio~disparait. La

population du champignon se maintient à un haut niveau de dispersion

alors que la colonie de la diaspine régresse.
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Pour l'entomopathogène ce dernier processus n'interviendra que plus tard

en février 1974.

Les surfaces d'occupation sont de l'ordre de 1500 à aOOOcm2 par

200 feuilles ; elles sont de 0 à 250cm2 pour le champignon nA" sur le m~me

échantillon de feuillee~surfaces théoriques, voir plus haut) •

- nombre de cochenilles attaquées par le champignon nB" (fig. 11)..........................................................-...'..
La différence entre l'activité du champignon dans les deux ha~itats SB

manifeste ici de façon particulièrement probante.

Le milieu découvert semble là encore le plus favorable au dévelop­

pement et ~ l'activité Bntomopathogène de l'espèce "B". Ses fortes p8pulB­

tions 88 mettent en place dès l'augmentation de la colonie de la diaspine

et provoquant rapidement la mort d'un grand nombre de cochenilles (en juin

1973, 10500 formes mycosées dans une population dont le nombre des femelles

mortes vivantes et parasitées est de 700 (fig. 5). Son action se maintient

jusqu'en novembre 1973 alors que la régression de la population hôte

débute en février pour devenir effective dès septembre de la m@me année.

En habitat ombragé, au contraire, l'intervention du champignon

"B" est très lente et n'atteint son maximum qu'en octobre-novembre 1973

période à laquelle le nombre des cochenilles s'est déjà botablement réduit

(fig. 11).

La comparaison avec l'activité entomopathogène du champignon "1\"
suscite de plus quelques remarques (fig. 11).

... En habitat omBragé;' "le champignoH 'tAo;' dévelop~e

des pdpulations ij~m~ri~uâ~ënt importante~~r~u~sivi~r-ort~ntes
1 1: ' . . -', - -1 - " • .. ~ :' ( .. li • - \

chamjhigrion "B" en habitat découvert'.' "ëëlles;;:c:L se réduisent

1

très rapidement
1 l < H

que celles du

ensuite

progressivement au fur et à mesure que le champignon liB" se développe.

Nous pensons que c'est là une des manifestations de la compétition entra

les deux ~gents entomopathogènes. Catte compétition entraîne la réduction

relativement rapide de la colonie "A" et son remplacement progressif par

le champignon "B". Durant ce processus, la régulation de la population

hôte est assurée en premier lieu par le champignon "A" (dont nous avons

vu las capacités dB dispersion relativement faibles) puis par le champignon

"B" dont les populations ne sont que tardivement efficaces •

...1...
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C'est dans ce processus asynchrone de remplacement d'une espèce

entomopathogène par une autre que nous croyons voir un facteur fondamentaa

de la relative abondance des populations de L. beékii en milieu ombragé.

+ En habitat découvert, le champignon "B" se développe dès

l'augmentation de la population hôte et sa compétition avec le champignon

"A" provoque le quasi disparition de celui-ci d~s (juillet 1913). Selon

le schéma évoqué précèdemment le contrele de la cochenille serait exercé

efficacement par le seul agent entomopathogène "B" et aboutirait à l'absence

de fortes populations de la diaspine dans cet habitat.

-.relation entre nombre de cochenilles parasitées et densité de......................................................... ~ ...
la population-hÔte. Les déductions du paragraphe précèdent................••

vont se voir confirmées par l'étude du rapport entre le nombre de cochenilles

parasitées et la densité de l'hôte représentée par le nombre de cochenilles

mortes vivantes et parasitées dénombrées sur le même échantillon.

Nous avons pour cela établi graphiquement les droites de régres­

sion et calculé les coefficients de corrélation pour les deux variables aléa­

toires et dans les deux habitats en définissant deux périodes

+ i\vant juillet 1913 : croissance rap·ide de la population de

_ .. .: .. L.'.J;eckii jùsqu !·à sori niveau maximum e!t mise en place des

colonies d'entomopathogènes (fig. 5 et 11).

+ Après juillet 1913 : régression de la colonie de la diaspine

et intervention maximale des champignons "Ali et "B" (fig. 5 et

10.

- En habitat découvert, à part quelques relevés du début de

l'étude, tous les points se confondent au sein d'un m@me nuage. Les droites

de régression des deux périodes sont très proches l'une de l'autre ainsi

que les coefficients de corrélation~ Il y a donc étroite corrélation entre

les deux variables (densité de la population hate et nombre de cochenilles

mycosées) tout au long de la pariode d'étude. On peut en conclure que le

champignon "B" assure une étroite régulation de l'hôte dès le début de

l'expansion de celui-ci et que ce contrale se maintient jusqu'à la réduction

de la colonie de l~ beckii à unhiveau numérique relativement bas •

••.1•..



- 35 -

- En habitat ombragé, deux nuages de points s'individualisent

et les droites de régression comme les coefficients da corrélations sont

très différents :Avant juillet, la corrélation entre les deux variables

est très faible; après juillet elle est plus forte. (fig. 16).Nous avons

ici confirmation du schéma que nous avions proposé plus haut. L'interven­

tion du champignon "B" pour la régulation des populations de la diaspine

n'intervient qu'assez tard (après juillet). Au paravant, la faiblesse

de son action entomopathogène a laissé place à un développement important

des populations de L. beckii. Ce manque de dynamisme initial est à imputer

en partie à la compétition avec le champignon "A" que nous savons plus

efficace en milieu ombragé mais surtout aux conditions microclimatiques du

milieu ombragé qui lui sont probablement moins favorables.

- relation entre nombre de cochenilles mycosées et surface foliaire...................................................................
occupée (fig. 17). L'hypothèse formulée p.3D comme l'un des........

éléments d'une alternative et selon laquelle il n'y aurait pas étroite

corrélation entre l'activité entomopathogène du champignon "B" et la popula­

tion h5te peut être ici examinée. La représentation graphique que nous avons

exécutée à cet effet montre qu'il y a uhe forte corrélation positive entre

la surface occupée par le mycelium et le nombre de cochenilles infestées.

L'hypothèse est donc infirmée. En habitat découvert r= 0,86 et en habitat

ombragé r=O,90 au risque de 1%. On peut cependant noter que pour une même

surface occupée par le champignon, le nombre ms cochenilles mycosées est

plus grand en milieu découvert ce qui traduit une plus étroite interdépen­

dance entre l'hôte et l'entomopathogène au sein de cat habitat.

c) conclusion

Le champignon "B" s'est révélé au cours de cette étude, un des

principaux agents biologiques responsables de la disparité qui existe entre

les deux habitats pour ce qui est de l'importance numérique da la cochenille.

Il s'avère également responsable de la régulation des populations de

L. beckii en dehors des périodes de pullulation. Ce pouvoir régulateur est

le fait de certaines propriétés adaptatives qui font défaut au champignon "A",

•..1..•



- 36 -

- grand pouvoir de dispersion au sein des frondaisons et dans les

deux types d'habitat.

- il s'attaque à tous les stades de développement de la cochenille

et couvre rapidement les surfaces foliaires dans les deux habitats.

- Sa réponse à toute augmentation de la population de l'h8te est

rapide et son intervention conduit à la régression de la population du

ravageur. Il est cependant moins efficace en habitat ombragé où il entre

en compétition avec l'espèce "A" pour laquelle les conditions microclima­

tique~/~~ns doute plus favorables.· la réduction de son pouvoir régulateur

en milieu ombragé est responsable du développement de populations de

L. beckii relativement plus importantes qu'en habitat découvert.

- ces considérations qui s'inspirent de la présente étude ne

peuvent s'appliquer qu'aux périodes de non pullulation de la cochenille.

Une généralisation serait ici abusive.

VI - / Conclusion /

Dans le cadre de deux premiers rapports (4 et 5), nous avons

essayé d'analyser les mécanismes de la dynamique des populations de

L. beckii au sein de deux habitats et en période de non pullulation.

Au cours de cette étude nous avons montré que les habitats

découverts et ombragés étaient susceptibles de moduler les fluctuations

de population de la diaspine selon ~es directions différentes :

- directement, par l'impact des facteurs température, hygrométrie

relative, insolation et ventilation, ces habitats sont tour à tour et selon

la période de l'année ou l'heure de la journée, favorables ou défavorables

à L. beckii.

- indirectement par le biais des modifications physiologiques

imposées à la plante-hôte, le microclimat fait de l'habitat découvertl'~

un biotope propice au développement de la cochenille.

- les agents biologiques tels les parasites et entomopathogènes,

trouvent au sein des deux habitats des conditions écologiques qui les

révélent comme agents puissants de la régulation des populations du

ravageur ou comme facteurs indépendants de la densité de l'hate peu efficaces•

...1•.•
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•

•

Les parasites étudiés dans ce rapport font partie de cette deuxième

catégorise Au contraire c'est dans les entomopathogènes qu'il faut voir les

principaux facteurs de modulation des fluctuations numériques de la colonie

de L. beckii. Le champignon "B" (Septobasidium sp.) et à un moindre deg;ré

le champignon "A", est responsable de la relative abondance du ravageur

en habitat découvert. C'est lui également qui assure la régression de la

population de la cochenille dans les deux habitats.

REMARqUE

Pour cette étude nous avons exploité des données recueillies dans
deux habitats particulièrement propices à une étude comparative :
"Séquestres japonais ombragés" et "Séquestres japonais découverts".

Parallélement au recueil des informations dans ces deux biotopes,
nous avons entrepris les m@mes relevés dans deux autres habitats de
la vallée de Sarraméa : "Villaz ombragé" et "Séquestres japonais
citronniers" qui offrent vis à vis des deux précèdents des condi­
tions écologiques légèrement différentes.

faute d'avoir pu étudier dans le détail les conditions microclima­
tiques ds ces deux autres milieux nous n'avons paS pu utiliser une
information que nous tenons en réserve.
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