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Généralités sur les peuplements d'agrumes en Nouvelle—Calédonie

Le fond agrumicole néocalédonien est constitué presque exclusivement
de plants dispersés au sein des caféiéres sous l'ombrage artificiel créé pour
la culture du café,

On estime globalement & 200 000 le nombre de plants d'agrumes du
territoire, 90% de ceux-ci sont sous caféiéres., Le reste est représenté par
des arbres de village et de case ou des jardins d'agrumes souvent peu homogénegs-
Port Laguerre, verger Zéoula & Lifou, verger Bernut & La Foa=Sarraméa.

Les zones "d'agrumiculture" se confondent donc avec celles de la
caféiculture et occupent, sur la cBte ouest les plaines de La Foa=Sarraméa et
de Koné=Pouembout et, sur la cOte est, les bandes cBtidres de Hienghédlie,
Poindimié, Ponérihouen, Canala,

Les agrumes de caféidres sont francs de pied,. non taillés et ne font
1%'objet dTaucune pratique culturale. Ils sont disséminés sous le couvert de
grands arbres d'ombrage : Erythrina fusca Lour. et Albizzia lebbek Willd,

Ils représentent eux—mémes une strate intermédiaire 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 3 Citrus aurantifolia Swinzle,

Toute étude d'écologie relative & lg 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=-climatiques en présence est alors indispensable,
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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 n°® 6.

COCHEREAU, P. 1974. Dynamique des populations
dYun papillon piqueur de fruits Othreis fullonia Clerck en

Nouvelle=Calédonie 3 "la flore et la faune ¢ description botanique

des biotopes de La Foa" p. 116=132, Multigraphié,

FABRES, G. 1971, Le contrBle naturel des
populations de Lepidosaphes beckii Newm. en habitat ombragé.
Multigraphié,

PRALORAN, J.C. 1971, La production fruitidre en
Nouvelle=Calédonie, IFAC, rapport de mission,Multigraphid.

Généralités sur les habitats ombragés

De nombreux travaux ont déja été conduits en milieux ombragés de
caféiéres et de cacaoyéres pour apprécier 1l'influence de 1l'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 caractére comparatif gue nous avons évoqué plus haut. Les
résultats obtenus s'accordent a4 dégager les caractéristiques suivantes g

~ l%ombrage joue un rdle prépondérant contre la dessication et

1'élévation de la température de 1ltair,

~ les phénoménes d'évapotranspiration sont dtautant plus intenses

que le végétal est moins ombragé.

=~ l'ombrage permet une meilleure retention de 1feau dans le sol.

Ces facteurs du microclimat, dont les caractéristiques font

l'originalité des habitats ombragés par rapport aux habitats découverts,
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interviennent sur la biologie des insectes qui se développent dans ces
milieux et sur la dynmamique de leur population, Leur intervention se manifes—
te soit directement (enviromnement thermique et hygrométrique) soit indireo~
tement en modifiant la physiologie de la plante~h®te (environnement trophi=-

que), ou en influengant le développement des espéces parasites, prédatrices
et entomopathogénes.

Travaux consultés ¢ BURLE, L, 1961, Le cacaoyer tome I, Maisonneuve

et Larose, Paris,

COSTE, R. 1969, Le caféier, Etudes Scientifi-
ques IFCC..

TERCINIER, G. 1963, Le probléme de 1%'établise
sement de plantations réguliéres d'arbres fruitiers et spécialement

d'agrumes en Nouvelle~Calédonie, Multigraphié.

RIPLEY, E.A, 1965, A preliminary description
of shade climetes in coffee, Proc, 3rd Spec. itg Appl. Met, E,
Afr, Maguga,

SCHRODER, R.- 1954. Recherches microclimatolo-
giques concernant les caféidres sous ombrage, Kaffee v, .Tee Marki

4 (21).

PROJECTO "C81%, 1964,.-Etude sur le microclimat
dans les caféidres ensoleillées et ombragées. Informe de Labores
ISIC Santa Tecla,

Généralités sur les preferenda écologiques de L. beckii

L, beckii .montre pour les zones humides, une prédilection notée par
tous les auteurs. L'hasbitat ombragé tel qulil a été juaqulici caractérisé ne
saurait, en conséquence, s'opposer de fagon directe au développement des

populations de la cochenille,
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En Nouvelle=Calédonie, les expériences d'infestations artificielles
conduites parallélement en habitats ombragés et découverts ont montré 3

~ que la cochenille s'établissait parfaitement en habitat ombragé
et y développait ses populations selon des modalités analogues
3 celles observées dans les &levages 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,
Dtautre part des observations faites durant la période sé&che
de 1971 ont montré que la dessication des oeufs sous les bou=
cliers femelles était beaucoup plus importante en habitat décous
vert qu'en habitat ombragé (Fabres, 1971, p. 5).

-~ les sondages périodiques opérés durant des phases de non pullu=
lation montrent également que les populations de L. beckii sont
bien représentées en habitats ombragés et qulelles y sont
numériquement plus importantes qu‘en milieu découvert,

Tableau I, périocdes du 22«7 au 22.,9.69 et du 29,1.73 au 22,5.75¢

Par contre, diverses observations viennent apporter des arguments
contraires & 1%'affirmation précddente ¢
= En premidre analyse, les vergers et jardins d'agrumes apparais-—
sent manifestement beaucoup plus affectés par la diaspine que
ne le sont les peuplements de caféidres (encrofitements trés
fréquents sur les feuilles et les branches),
= Bn période de pullulations les habitats découverts sont le siége

d%un développement incontr8lé de la cochenille avec colonisation

. spectaculaire de la totalité des arbres du verger, Dans le méme
temps les peuplements sous caféidres sont relativement indemnes,

v Tableau I, périocde du 26,.7.70 au t.3,71., Voir aussi Fabres 1971
a et b,
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Tableau I

. Nombre de femelles mfires, vivantes, ( £ III V), mortes (¥ III W)
- ot parasitées (P III P) dans différents bioctopes et & différentes
époques, Chiffres rapportés 3 un prélévement de 100 feuilles,
P = Parasitisme d'Aphytis cochereaui.

n . ! e ! ! H ! ! I[Nombre de !
; Biotopes | Période | Date 19 TIIV ,9 IIIM 19 IIIP | Iprélovements 1
 p—-— ! ! ! ! ! ! ! XX
! Yahoué (ombragé) ! hors 1 22.7.691 34 1 25 1 6 1 65 1 2 !
! Renard (découvert)pullulation! 22,9.691 11 1 27 1 1 1 39 1! 2 !
1 ! ! ! ! ! ! ! !
! Yahoué (ombragé) ! . 1 26,7.701 50 I 405 I 1 I 456 I 7 t
| Renard (découvert)Pilulabiony “4°3"aqy 2o 1135 1 96 1 896 1 7 1
- 1 ! 1 — ! ! ! !
§ Sarraméaiombragé)l hors 1 29,1,731 96 I 70 1 23 ! 189 1 T H
! Sarraméa(découvertipullulation! 22.5.73! 45 1 39 | ! 89 1 T !
! ! ! ! ! ! ! ! !
! Port Laguerre | hors I 29,171,731 1 ! ! ! !
! Iverger Ipnilulation] 22.5.731 22 1 ™1 3 12 o 1 1
R ! ! ! ! ! ! ! !
ISarraméa§ombragé) ! hors 124,75 1 O 1 o 1 0 ! 0 ! 2 !
ISarraméa I o 1 o !' o ! 2 !
f ! -1 ! !

découvertipullulation! 16,5,75 ! 0
.1 ! | !

Commentaire au tableau

En période de pullulatiom, le nombre de cochenilles vivantes est
plus élevé en habitat découvert quten habitat ombragé ; le nombre des
cochenilles mortes est plus élevé en habitat ombragé qu'en habitat décou~

vert ;3 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 & un paradoxe dont 1l%explication
passe nécessairement par 1'étude approfondie de tous les facteurs . pouvant
intervenir sur les populations de L. beckii dans les deux types d'habitate.
L'étudé que nous nous proposons d'entreprendre devra explorer minutieuse~

ment les domaines suivants : / ‘
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«~ Appréciation des facteurs microclimatiques dos demx types
d®habitat et étude de leur influence directe sur L. beckii,
= Btude de 1'influence de ces facteurs sur la physiologie de la

plante-hB8te et de 1'effet des éventueclles modifications

physiologiques sur la dynamique des populations de L. beckii,
= Etude de 1'influcnce de ces facteurs sur la biocoenose de

L. beckii (parasites, prédateurs et entomopathogénes) et du

rBle de ces agents biotiques sur les popmlations de
la cochenille,

Travaux consultés : BENASSY, C, & BIANCHI, H., 1967. Notec sur la
faune des diaspines agrumicoles du littoral Sud-est de la France.
AImo &Oc’ Ento F‘rs 3 (1) Po 247-56.

BODENHEIMER, F.S., 1951, Citrus entomology.
W. JUNK La Haye 663 p.

BUMGARDNER, R.J., 1958, Purple scale in
orange country., Sunkist Pest Control Circ. 246,

EBELING, W,y 1959, Sub tropical fruit pests.
Univ, Calif, Div, Agr. Sci. Publ, p. 200=-203,

FABRES, G.,1970. Donnécs biologiques et
écologiques concernant Lepidosaphes beckii et ses parasites en
NouvellewCalédonie, Multigraphié,

FABRES, G., 1971a. Le contrdle naturel des
populations de L, beckii en habitat ombragé, Multigraphié,

FABRESy G,y 1971b, Lepidosaphes beckii Newm,
et le parasitisme d’Aphytis cochereaui, Multigraphié,

QUAYLE, H.J., 1912, The purple scale
L. beckii, Univ, Calif, Pub, Bull, 226.

SMIRNCFF, W.A., 1951, Apergu sur le dévelop-
pement de quelques cochenilles parasites des agrumes au Maroc,

Serv. Def., Veget. n® 1,

1934
SUMMERVILLE, W.A.Ty Quecnsland citrus scale

insects and their control, Queensland. Agric, Journ,p, 450-485.
SIVMANTON, W.lA., 1960, The rcduced status of
purple scale as a citrus pest. Florida, St. Hort. 73 p., 6:=69,




I - Bioclimatologie en habitats ombragés et découverts,
Appréciation de 1'influence directc des facteurs

climatiques sur la physiologie de L, beckii,

Nous avons vu précédemment les raisons qui motivent une étude
bioclimatologique fine des habitats ombragés et découverts, Pour la mener
a4 bien nous nous sommes particulid&rement attachés aux choix des habitats
et aux méthodes & mettre en oeuvre compte tenu de l'appareillage & notre

disposition,

I —-/Description du milieuw/

Délimitation de 1la zone choisie pour 1tétude

Les caféidres les plus proches de Nouméa sec trouvent & 130km de 13,
dans la plaine de La Foa et les vallées des riviéres Fonwari, Farino et
Sarraméa,y au pied du platcau de Dogny, Les plantations dc café (carte I)
sont installécs en bordure de rividre au pied des contreforts montagneux,
Unc description des différents biotopes de cettc région a été faite par

Cochereau (%wgte
Considérations nérales sur les conditions climatigues de cette zone

Les études de climatologie mendes & 1%échelle du torritoire de 1la
Nouvello=Calédonie (MONIOD, 1966) affectent un caractére trop général pour
nous permettre de caractériser la zone que nous avons ci-dossus définie,
Les souls enregistrements réguliers effectués par le Service de Météorolo-
gie Nationale et pouvant intéresser le secteur de notre étude sont ceux
des stations de La Foa (plaine cBtidre) et du Col d'Amieu (430m sur la
ligne de cr8tes). Elles sont également de peu d'utilité pour la définition
d'un microclimat de fond de vallée (voir COCHEREAU, 1974b). Pour 1'étude
entreprise, nous ne forons mention que des seuls enregistrements de nos

stations,
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Choix des habitats

Les caféidres européennes qui sont exploitées dans 1la plaine de
La Foa n'abritent que pen d'agrumes., Nous avons df choisir une caféiére
appartenant 3 une tribu indigéne installée le long de la rividre Sarraméa
(carte 11).

Outre la présence d'un fort peuplement d'agrumecs dans la plantation
de café, il nous fallait trouver deux pgqicelles, l%mne ombragée, l'autre
a4 découvert remplissant les conditions suivantes g prochcs I'unc de 1'atue
tre et appartenant & un m€me macro-habitat ; sol homogéne ; peuploment
d'agrumes homogéne,

Ces conditions se sont trouvées réunies pour une caféieére de Tha
environ, dite "Séquestres japonais" (voir diagramme), L'ensemble consti=
tuait au départ une unité parfaitement homogéne., Actuellement, & la suite
d'une expérimentation conduite par 1'IFCC, on y trouve deux types
d*habitats : Sur une parcelle de Tha, les plants de café ont &té recepés
et les arbres dtombrage détruits ; cetto parcelle canstituera pour notre
étude "1'habitat découvert",

Sur 3ha, enviromnants, nous avons localisé les agrumes d'expérience
et de comptage en nombre égal & ceux de la zone recepée ; cette parcelle
constituera pour notre &tude"l'habitat ombragé” (carte III).

Description des habitats

~ 1s 1'habitat ombragé : Une premidre strate végétale est constim

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

sont excessivement touffues du fait de 1'abandon de la taille et stenche=
vétrent pour former une masse feuillue continue entre 1 et 2 métres du
sol, Trés au-dessus 8 & 10 métres, on trouve le feuillage decs bois noirs

(é}bizzia lebbock) dont le port on parassol assure la jonction des fron=

daisons et procure un ombrage homogéne & toute la plantation. La strate
intermédiaire ost représentée par les agrumes. Leur peuplement est trés
dispersé et peu régulicr, Orangers et mendarinicrs sc mélent, Le sol est
exclusivement occupé par les jeunes plants de caféiers, Les bordures de la

caféidre sont occupées par les plantes dominantes suivantes t Solanum

torvum (Solandes) = aubergine sauvage, Lantana camara (Verbenacées),

voloes
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Sida acutifolia (Malvacées) = herbe & balais,y Rubus moluccensis (Rosacées).

Les caractéristiques climatiques originales qui président aun
développement des agrumes et des insectes qui leur sont inféodés, sont
essentiellement le fait de l'onmbrage des bois noirs et de la masse compacte

des caféiers,

o 1'habitat découvert : les caféiers qui constituent la premiére

strate végétale du précddent habitat, ont été ici recépés et sont réduits
& des mognons et & quelgues rejets,

Leur développement va s'accentuer au cours dqd'étude (de 1972 &
1974) mais les plants de café de 1'habitat découvert n'atteindront jamais
1'exéburance de végétation de ceux de 1'habitat ombragé. Les arbres d'ombra=-
ge ont été abattus ou tués sur place et il n'en subsiste que des troncs
dressés et dépouillés, Les agrumes sont demeurés tels quels et présentent
les m€mes caractéristiques de dispersion que précédemment., Ils semblent
posséder un feuillage plus épais et plus homogéne, Le 50l est recouvert
d'ume végétation artificielle & base de Siratro associé 3 des herbes spor=
tanées : Phaseolus atropurpureus (Papillionacées)=Siratro, Stachytarphaeta
jomaicensis (Verbenacées) = herbe bleue, Ageratum conyzoides (composées)s

Baume, Desmenthus virgatus (papillionacées) = sensitive,

Si les peuplements d'agrumes originels ont été laissés en place
au moment des expérimentations dans la caféiére, les autres constitutants
végétaux ont été profondément remaniés. L'absence totale des arbres
dtombrage et le recépage des caféiers ont bouleversé les conditions
écologiques du milieu ombragé originel lui assurant la configuration d'un
verger classique,

Nous avons ainsi les conditions idéales d'une étude comparative
entre les deux types d'habitat ; 1'un ombragé et typique de "1l'agrumiculture"
néocalédonienne, 1'autre découvert, proche des conditions classiques de

1'agrumioulture de verger.
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II =/Etude des facteurs microclimatiques /

Considdrations §énérales

o l'appareillage utilisé 3 Il comprend des appareils en double

exemplaire et utilisés simultanément dans les deux habitats.
~ Abris météorologiques type "marine" (fabrication locale)
= Thermographes et hygrographes panoramiques (Richard)
= Thermométres & maxima, thermométres & minima, thermométres de
précision (Cerf)
~ Pyranométres thermodlectriques lindaires (INRA) n® A104 =
2442 +04mV/cals cm® m' w0105 = 23,4 + 0,3
I1 comprend également des appareils de réglage, d'enregistrement
ou dtutilisation alternée entre les deux habitats.
~ Psychrométr : "Assuman" (Poitevin Duault) contr®le de
1%hygrométrie /
- Enregistreur galvanométrique FPD 120/2c/te (Izart) enregistre=
- ment des pyranométres thermoélectriques
= Enregistreur dthumectation de "doelfle" Fuess (Seuri) utilises
- tion alternative dans les deux habitats
~ Millivoltimétre potentiométre manuel ESPM (Meci) utilisation
alternative avec thermocouples dans les deux habitats
- Anémométre (Richard) utilisé alternativement dans les deux
habitats,.

2 o Les méthodes ¢ Les sondages opérés ont pour objet la connaige
sance précise de¢@principaux facteurs du microclimat et la comparaison des
valeurs obtenues dans les deux types dthabitat. Le caractére comparatif
de 1'étude fait qu'unc grande importance doit &tre attachée & 1l'obtention
dtenregistrements comparables,

Par contre une certaine liberté peut &tre autorisée vis a vis
du caractére absolu des valeurs obtenus,

Chaque facteur est mesuré simultanément dans les deux types
d'habitat ou fait l'objet de mesures alternées trés nombreuses, Une
attention particuliére doit &tre portée & la précision et & la fiabilité
dés appareils utilisés, Des protocoles expérimentaux particuliers doivent
8tre mis en oecuvre pour assurer la compensation des imprécisions inhérentes

& la nature des appareils,
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Les facteurs temgérature et hxﬁgométrie

1o Installation et protocole s Les enregistrements thermohygromé=

trigues ont été faits en continu pendant deux années consécutives, Un
abri météorologique est placé dans chacun des habitats, Chacun d'eux
contient un thermographe,un hygrographe, un thermométre pour lecture
instantanée, un thermométre maxima et un thermométre minima, Les évapori=
métres de piche (hebdomadaires) ne nous ont jamais été fournis par le
STEFCE d'Avignon suquel nous en avions fait la demande,

Les appareils sont contr®lés chaque semaine au moment du change-
ment de la bande d'enregistrement, Le contrB8le porte sur 1l'amplitude et
sur 1'étalonnage, Les trois thermométres somt utilisés pour le réglage
du thermographe § 1l'hygrographe est réglé par comparaison avec les
données du psychométre et la valeur maximale obtenue par mouillage des
cheveux (voir feuille de réglage)., Ce contrble hebdomadaire permet un
réglage des appareils et une éventuelle correction des enregistrements

de la semaine précédente,

2. Les enregistrements 3§ Les feuilles gont changées toutes les

semaines, Au cours de l'opération on procéde & 1l'échange des appareils -
entre les deux types d'habitat, Aussi chaque appareil fonctionne alterna=
tivement en habitat "ombragé" et "découvert"., Ce principe a pour but lacom
pensation  ges défauts inhérents 3 chaque appareil. Bien évidemment,
1'exploitation des relevés et le calcul des moyennes fera intervenir les

données obtenues pendant 15 jours.

3. L'exploitation des résultats ¢ L'ensemble des chiffres obtenus

va permettre une étude comparative des caractéristiques thermigques et
hygrométriques de deux habitatss L'exploitation des données se¢ fera selon
deux directions d'analyse $

de différenciatiol s doux habitatss

Pour chaque quinzaine on calculera
~ la moyenne des maxima thermiques et hygrométriques (courbes A)
= 1l'amplitude de la variation des minima thermiques et

hygrométriques (caurbes B),

voofeon



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 a décembre 74,

L'étude de ces courbes permettra la comparaison des deux types
d%habitat en ce qui concerne les valeurs thermiques et hygrométriques
extr8mes, 1'amplitude de leurs variations, leurs fluctuations saisonnidres,
et lianalyse deg potentialités d'intervention de ces facteurs dang le

cadre du développement de L. beckii,

b) analyse de_l'influence de ces facteurs_sur le développe=_

ment_de la_cochenilla,

Nous nous sommes attachés & déterminer le temps pendant lequel
la population de la cochenille a été soumise 3 une ggmme de températures ou
d'hygrométries donnée, au cours des 24 heures représentatives de la
quinzaine étudiée, Nous avons procé&dé de mE€me pour chaque quinzaine pen—
dant toute la durée de 1'étude, Ces données, associées & la connaissance
que nous avons des preferenda de la diaspine, devraient permettre de
caractéfiser un habitat donneé- & une certaine période de 1l'annéeycomme
étant propice ou non au bon développement du ravageur., Les méthodes gre—
phiques suivantes ont été adoptées :

=~ Les relevés sont dépouillés tous les quinze jours, Les valeurs
de 1la température et de lYhygrométrie sont relevées toutes les deux
heures et une moyenne en est faite, Chagque valeur ainsi obtenue est portée
sur un graphique de fagon & obtenir une courbe des variations nyctemerales
de la moyenne des températures et des hygrométries (fig. 345 et 6).

Quatre courbes sont portées sur chague graphigue : les fluctua-
tions en 24 heures de la température et de 1l'hygrométrie des habitats
ombragés et découverts, L'échelle horaire portée en absisse est commune j
les échelles de température et d'hygrométrie sont telles qu'il y a
correspondance entre 25° et 76%, 27° et 79%, ces valeurs étant optimales
pour le déveleppement de L, beckii (BODEHNEIMER, F.S.y 1951 The citrus
mussel scale in Citrus entomology p301 W. JUNK La Haye). Cette représenta~
tion graphique permet de constater que les courbes de température et
d*hygrométrie s'interpénétrent plus ou moins selon la date de l'enregistre-
ment, Une interpénétration ample est révélatrice, d'une période chaude et
giche § une interpénétration nulle traduit une tendance & la baisse de la

température et & 1'élévation de 1l'hygrométrie,

cecfens
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Nous avons tracé sur un méme graphique les surfaces d'interpénétration
(tout au long de 1l'étude et dans les deux habitats) en les faisant figurer
par rapport & la zone climatiquement optimale pour la cochenille (fig. 7)
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 & une
gamme donnée de tempdratures ou d'hygrométries, Ce temps est exprimé en
nombre d'heures sur les 24 heures du nyctémére moyen caractéristique de la
quinzaine étudide, Ces valeurs obtenues graphiquement (fig*8) sont reportées
sur un agutre graphique dont les caractéristiques sont les suivantes &

« Courbe chronologique = temps .en abscisse =~ période de juillet
T3 & décembre T

« De chaque cBté 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 1'hygrométrie donnée (courbe 1),

« De chaque c¢Bté 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 1l'hygrométrie donnée
(courbe B)e

Dans ces deux derniers cas, la valeur obtenue a été portée soit
du cBté "habitat ombragé" soit du cBté “habitat découvert" selon que
1%excédent de temps concernait 1'un ou l'autre de ces deux . habitats.

Cette méthode permet d'identifier visuellement 1'habitat qui s'est
montré & une période domnée et pour des caractéristiques climatiques données,
le plus propice eu développement de la cochenille et de gquantifier cette
information (fig. 9 & 16).

4 « L'interprétation

a) mise_en évidence et appréciation quantitative des facteurs
de_aifrérenciation dgs deux habiates
Température (fig. 1) On retrouve sur les courbes A les

fluctuations thermiques saisonnigres du climat néocalédonien 3 saison

chaude de novembre & avril ; saison frafiche de mai & octobre,
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= Les courbes qui traduisent les variations chronologigues de
la moyenne deg maxima et des minima dans les deux types d'habitat montrent
que la moyenne thermigque des maxima en habitat découvert est presque
toujours supérieure & celle des maxima en habitat ombragé. Pour ce qui est
des minima, la différence est beaucoup moins nette et 1'on peut estimer
que les moyennes sont quasi identiques, On peut déjad en conclure que
pendant la nuit (minima), et en toute saison, les conditions thermiques
moyennes extr8mes sont identiques dans les deux habitats. Par contre, dans
la journée (maxima) les conditions moyemnes extr8mes de la tem pérature
font que 1'habitat découvert est beaucoup plus chaud que 1lthabitat ombragé,
Des différences de 2° sont couramment emregistrées. Flles sont de 4° en
avril et en juillet 1974,

Déja 1'étude du phénoméne moyen qu'est la fluctuation des
moyennes thermigques perbet.de mettre en évidence un effet tampon qui se
manifeste au bénéfice de l'habitat ombragé, Cet effet est encore plus
manifeste si l'on se référe aux valeurs absolues des maxima et des minima
et si on les compare d'un hagﬁtat & 1'autre (histogramme B).

- Au odurs d'une année climatologique, deux périodes se
succédent 3 de décembre & juin, les amplitudes thermigques absolues fluc—~
tuent entre 7° et 12°5, dans 1'habitat @écouvert, et entre 5° et 9° dans
1'habitat ombragé 3 de juillet & décembre, elles sont régulidrement plus
fortes.et évoluent de 9°5 & 14° dans 1'habitat découvert et de 805 & 13°
dans 1'habitat ombragé., Ces deux périodes correspondent respectivement
& la saison chaude et 3 la saison frafche. On peut de plus constater qulaux
fortes températures correspondent les plus faibles amplitudes (décembre 1973)
et inversement (aocfit 1973 et juillet 1974) (fig. 1B).

- Un autre phénomdne se juxtapose & ce dernier ¢ pendant la
saison chaude, la différence entre les amplitudes -thermiques des deux
habitats est beaucoup plus élevée que pendant la saison frafche (saison
chaudey 12 relevés, somme 50° moyenne 4°%1 ; saison frafche, 12 relevés,
somme 23°5 moyenne 1°8). L'effet tampon opéré par l'ombrage apparait
beaucoub plus sensible pendant la saison chaude qué pendant. 1la saison

fraiche (fig. 1B).
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Conclugion

Lee deux habitatsyombragés et découverts sont soumis aux
conditions thermiques générales du macroclimat, & savoir la succession
d'une saison chaude et dTune saison frafche,

Au cours de la saison chaude, les températures moyennes nocturnes
sont sensiblement les mBmes dans les deux habitats (moyenne des minima),
Par contre, pendant la journée, les températures extr€mes sont beaucoup
plus fortes en habitat découvert qu'en habitat ombragé (moyenne des maxima),
Ce fait est révélateur de 1ll'effet tampon exercé par l'ombrage au cours de
la journée, On constate de plus que pendent la saison chaude, les amplitudes
thermiques sont relativement plus faibles mais la différence entre les

amplitudes thepmiques des deux types d'habitats y est la plus marquée,

Au cours de la saison fralche, les températures moyemnes noctur—
nes sont sensiblement les m8mes d'un habitat & 1'autre (moyenne des minima),
Pendant la journée, les températures moyennes enregistrées dans 1'habitat
découvert sont supérieures ou égales & celles de 1l'habitat ombragé, fait
analogue & celui obgervé pendant la saison chaude, mais ici moins harqué.
Les amplitudes thermiques des deux habitats sont plus élevées qu'en saison
chaude mais, contrairement & ce que 1'on enregistre en cette derniére
saisony 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,

Hyerométrie relative (fige. 2), Classiquement la saison des pluies
s'étend de décembre & avril et la saison séche couvre les mois de septembre
a novembre, Les enregistrements obtenus en 73 et T4 recoupent grossidrement
cette domnée générale mais il faut tenir compte du fait qutil s'agit
dthygrométrie relative et non de pluviométrie, Nous définirons plut®t

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

4 hygrométrie plus faible (de juillet & novembre), Notons qutil n'y a pas
correspondance étroite ontre szison chaude et saison humide pas plus qu'il

n'y en a entre saison fraiche et saison sé&che,

- Les courbes qui traduisent les variations chronologiques
de la moyenne des maxima et des minima dans les deux types d'habitat

(courbes 4) montrent que la moyerne des maxima est tout & fait comparable

coefece



en habitat ombragé et découvert. Chague muit 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 1thabitat découvert
principalement dans la péricde de décembre & juin, (17,5% de différence
en avril 1974), Les amplitudes hygrométriques seront en conséquences

plus fortes en milieu découvert (courbes B) et généraliseront & 1'hygromé-

trie 1%effet tampon déja observé pour la température,

= De m8me que précédemment, 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% )& 30% en habitat ombragé
et de 25% & 40% en habitat découvert, pendant la période de forte hygro=
métrie (décembre & juin 1974) § de 30% & 45% en habitat ombragé et de
30% & 50% en habitat découvert pendant la période de faible hygrométrie
(de juillet & novembre 1974), De méme, aux plus fortes hygrométries corrcs=
pondent Ies plus faibles amplitudes (décembre 73 et juin 74) et inverse~
ment (aofit 73 et 74) . Au contraire, & des amplitudes fortes correspondent
des écarts faibles entre habitats ombragés et habitats découverts alors
que les écartssont plus forts lorsque les amplitudes sont faibles, De
décembre & juin 1974, on peut calculer une moyenne de 8,7% sur 12 relevés 3

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

Conclusgion .
Quelque soit 1l'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 phénoméne au cours d'une période allant de décembre

3 juin (période de forte hygrométrie). Durant cette dernidre période,

les amplitudes hygrométriques sont relativement plus faibles gque pendant

la péricde de juillet & décembre (faibles hygrométries), Dans le méme temps,
la différence entre les amplitudes relevées dans les deux types d'habitat
prend des valeurs fortes lorsque les amplitudes sont faibles et des valeurs

faibles lorsque les amplitudes sont fortes,

veefons



Lt'étude simultanée des deux séries do courbes montre une grande
analogie entre les caractéristiques thermiques ot hygrométriques ainsi
définics. Il faut noter que.pour 1lfévolotion de la température et de
1'hygrométriec au cours de 1'ammée, il n'y a pas exacte correspondance
entre les hautes et basses températures et les hautes et basses hygroméiries
comme on pourrait le croire aprés examen rapide de 1'allure générale des
courbes A, Par contre, pour ce qui touche aux amplitudes on peut définir
deux périodes au cours de 1l'année : de décembre & juin les amplitudes sont
faibles dans les deux habitats mais les différences entre ces amplitudes
pont fortes ; de juillet & novembre les amplitudes sont beaucoup plus fortes
avec des différences relatives faibles., La premiére période recouvre la
saison chaude et le début de la saison fraiche, 1lthygrométrie y est unifor-
mément élevée, La seconde période recouvre la fin de la saison frafiche,
1té18vation de température du début de la saison chaude et 1'hygrométrie

y est relativement basse,

Si 1'on postule gque l'amortissement des amplitudes est un phéno-
méne favorable au développement de la cochenille (phénoméne généralement
propice aux organismes vivants), on peut dés a présent avancer que
1thabitat ombragé est plus favorable que lthabitat découvert, Parmi les
différentes périodes climatiques de 1l*année, la plus propice serait celle
pendant laquelle les amplitudes sont relativement les plus basses s 11
stagit de la période allamt de décembre & juin, celle qui correspond au
maximum de 1l'hygrométrie relative et qui couvre la fin de la saison chaude

et le début de la saison fraiche.

Récapitulation synoptique

1 Pacteur! Habitat faveorable. 1 Périede de 1l'année
! &tudié ! ombragé ! découvert !

! ! ! 1~ '
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sxt Y
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~ Combinaison de cos deux facteurs (fig. 34567).
Les méthodes graphiques précédemment exposées ont permis de
tracer pour chaque quinzaine des courbes analogues & celles des figures

3y 4y 5 et 6, Nous pouvons les commenter comme suit @

fige 3 —~ Températures et hygrométries moyenmes ont été quasiment

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

(25°m=27° et 75%=79%) est le mBme,

fig. 4 = Températures et hygrométries moyenmes sont fort
différentes. Les températures optimales ont été atteintes dans Ithabitat
découvert mais pas dans }thabitat ombragé.

fig. 5-—-L‘intenpénétrg;tiggs courbes est inexistante pour
1'habitat ombragé et faible pour 1‘habitat découvert, Ceci traduit une
tendance & la réduction des amplitudes thermiques et hygrométriques dans
les deux habitats,

fig. 6 = Ample interpénétrnbt%fgs courbes, Le graphique traduit
1timportance des amplitudes thermiques et hygrométriques,
Nous voyons qu'un certain nombre de renseignements peuvent &tre obtenus de
1'&tude de la surface d'interpénétration et de sa position par rapport 3 1la
zone optimale thermohygrométrique, Nous avons représenté fig., 7 l%ensemble
des surfaces d'interpénétration obtenues tout au long de 1'étude,

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

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

et conformément & ce que nous avons vu précédemment, ces amplitudes sont
plus faibles en milieu ombragé qu'en milieu découvert. De la quinzaine du
22.1./5.2 3 celle du 17.7/31.7 les surfaces sont trés réduites ou nulles
en habitat ombragé alors qu'ellessont moyennes & petites en habitat décou=
vert, Nous retrouvoms "ici le phénoméne des amplitudes réduites au sein
des deux habitats pour une période allant de décembre 1973 a juillet 1974.
Les surfaces de pénétration sont les plus larges du 19.9/3.70 au 18.11/2,12
1973 puis du 11.9./25.9 au 4.12/18,12 1974 confirmant le phéncméne des
grandes amplitudes dans les périocdes d'aofit & décembre.
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Nous retrouvons ici, et selon une direction d'analyse différente,

le schéma de 1l'individualisation de deux périodes caractérisées comme suit B

!
!Amﬂﬁwks

! !
Hygrométrie! Températurel!
! !

)

forte ! forte puis
! faible
!

faible Ifaible puis
Iforte
!

! Janvier &! faibles
IJuillet 1
] - l

I Aofit & ! fortes
'l Dicembre |
! !

B Gp Gep L D P Wb D e

I1 apparatt immédiatement qu'il existe un rapport é&troit entre
amplitudes thermiques-=hygrométriques et l'hygroméirie relative alors que
la température semble jouer un rdle secondaire, L'hygrométrie apparait

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

- Position de cette surfaco par rapport 4 la zone d*optimum pour L., beckii,

Partout ot 1a surface d‘lnterpénetratlon apparait, elle chevauche
la zone dtoptimum ce qui définit les microclimats concernés comme suscept is
bles de favoriser le développement de la diaspine, Dans le détail voici
queiques remarques $

; De la quinzainc 9.7./23.7 a4 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 18.11/2.12 la température est plus élevée,
et voisine bien souvent la zone dtoptimum alors que 1*hygrométriec passec
par des minima trés accentués ce qui pourrait représenter un facteur limie
tant surtout pour 1'habitat découvert.

« Du 22, 1/5 2 au 17.7/31.7 nous l'avons wvu, 1'hdb1tat découvert
semble nettement plus favorable au développement optimal de la diaspine,

o Du 11.9/25.9 au 4.12/18,12 1974 nous retrouvons le schéma
précédemment défini pour 1973.

Ces informations do caractére général mais qui apportent confir-
mation & certaines conclusions obtenues par des voies différentes, sont

développées en détail dang 1'étude qui suit.
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b) Analyse de_l'influence de ces facteurs sur le développe-

ment_do 1 cochenilles

Nous nous sommes attachés, dans ce domaine & définir le temps
pendant leoquel des conditions particuliéres de température et dthygrométrie
ont é6té assurées au sein des deux habitats et & 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. 94 10, 11, 12), Pour un organisme dont
1toptimum &;.aé;éigééement interviendrait & des températures inférieures 2
20°, 1'habitat ombragé se montre le plus favorable (fig. 93). Sur 28
quinzaines successives, 20 révélent un excédent de temps en faveur de
1'habitat ombragé totalisant 32 heures d'excédent, contre 8 & 1'habitat
découvert avec 8,7 heures d'excédent., Pendant deux périodes lcs plus
représentatives de ce phénoméne, en octobre 1973 et en juini974, le temps
passé en habitat ombragé est de 1'ordre de 1,5 & 1,7 fois cclui passé en
habitat découvert (fig. 94).

. Pour une température moyenne comprise entre 25° ot 30° (des
températures moyennes dépassant 30° se rencontrent cxceptionnellement)
c'est 1l'habitat découvert qui se montre le plus propice : 15 quinzaines
excédentaires (45,6 heures d'excédent) contre une sculc pour 1%habitat
ombragé (6 heures) (fig. 10B). Cc sont les mois d'été (décembre, janvier,
et février, 1973 j décembre 1974) qui sont les 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. 104). .

o Pour une gamme de températures intermédiaires, 20°=25°, 1l'habitat
ombragé totalise 14 quinzaines excédentaires (27,8 heures) contre 15
& 1l%habitat découvert avec 23,8 heures,

I1 est alors difficile d'affirmer que globalement 1l'un ou 1lYautre habitat
est le plus favorable & un organisme dont 1l'optimum thermique se situerait
entre 20° ¢t 25°, Par contre 1l'allure du graphique obtenu permettrait de
préciser que de janvier & mai (saison chaude) 1'habitat le plus favorable
est 1'ombrage alors que l'habitat découvert est plus propice pendant les
mois d'hiver (juin, juillet et aofit) (fig. 11B).
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» Pour 1l'intecrvalle dc température 25° 27° qui représente
1toptimum thermique de L. beckii les conditions sont trés proches de celles
précédemment obtenues avec 1l'intervalle 20° 25° avec cependant une clarifi-
cation du phénoméne (fig. 12B),

Globalement on peut relever 11 quinzaines excédentaires en habitat
découvert (26,7 heures) contre 9 pour l'habitat ombragé (29,1 heures).

Dans le détail, c'est 1*habitat ombragé qui se montre favorable & la cochem
nille pendant les mois chauds (décembre & avril 1973) et le temps passé
dans cet habitat est deux fois plus long que celui passé & la méme tempérao~
ture en habitat découvert (fig. 12A), Par comtre, 1%habitat découvert

est plus propice en saison frafche (avril & juillet 1974 ; octobre=novembre
1973) avec des temps deux fois plus importants qu'en habitat ombragé

(fig. 12A)0

Hygrométrie relative (fig. 13, 14, 15, 16).

escssscescessccvssses
s Pour les hygrométrics relativement basscs 69%%79%, 1'habitat
découvert slavdre le plus favorable ¢ 17 quinzaines excédentaires totali-
sant 46, 2 houres contre 14 quinzaines et 12,9 heures dans 1l%habitat ombra=—
gé (fig. 13B). Le phénoméne est particulidrement marqué pour.la période
allant de décembre & juillet au cours de lagquelle, nous l'avons vu,
1'hygrométrie relative est généralement faible. Le temps passé, & cette
gamme d'hygrométries, au sein de 1'habitat découvert est parfois égal
& 542 fois celui passé en habitat ombragé (mars 1974 (fig, 134). On notera
également que 1l'habitat ombragé se montre plus propice & ces faibles
hygrométries durant la saison séche (septembre & novembre 1973 et 1974)
(fig. 13B), Ce fait est & noter comme paradoxal car on aurait pu logiquew
ment sTattendre & ce que le temps passé aux faibles hygrométries soit moins
long ici qu'en habitat découvert,

« Pour les fortes hygroméiries entre 89% et 100% 1'habitat
ombragé offre les meilleures conditions avec 27 quinzaines excédentaires
et 61 heures contre 5 quinzaines et 7,6 heures & 1l'habitat découvert,
(fig. 14B)+ La proportion entre le temps passé & découvert et & 1%ombre
n'est cependant pas excessive et se situe en moyenne entre 1 et 1,5
(fige 148).

oee/one



o Pour des hygrométries intermédiaires 79%-89% 1'habitat découvert
se montre le plus propice § 22 quinzaines excédentaires avec 26 heures
contre 9 quinzaines et 946 heures pour l'habitat ombragé, (fig, 15B) . Seule
lg période d'octébre & janvier 1973 semble contredire ce phénoméne général,
Le rapport entre le temps passé & 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, 154).

o Dans la gamme dYoptimum hygrométrique de L, beckii, le
phénoméne est & peu prés le méme mais moins accusé (fig, 16B), Lthabitat
découvert totalise 17 quinzaines excédentaires avec 15,3 heurcs contre
12 quinzaines et 7,5 heures & 1'habitat ombragé. La encore les rapports

entre les deux valeurs peuvent 8tre assez forts (2 & 2,5) (fig. 164).

Conclusion )
Pour les valeurs hygrométriques fortes au=-deld de 90%, 1thabitat
ombragé apparalt comme le plus propice, Par contre, pour toutes les autres
gammes dYhygrométrie et particulidrement celles de l1l'optimum hygrométrique

de la diaspine, l*habitat découvert est le plus favorable,

Combinaison de des deux facteurs

900000600600 0 000GSICHIOCONOOOQROEDBODDDNDS

Nous avons vu pour la température, et tout particuliérement,
la gamme thermique optimale pour L. beckii, que les deux habitatsse
montraient alternativement favorables selon les périodes de l'année envisae
gées, Il n%en est pas de m8me de l%hygrométrie relative puisque 1l%habitat
découvert assure toute l'année des conditions préférentielles pour le
développement de la cochenille (excepté pour les hygroméries supérieures
3 90%). Nous constatons & nouveau que le facteur "hygrométrie relative"
est 1%élément clef du microclimat de cette zone et que le facteur "tempé-
rature" est relégué & un rdle secondaire,

Pour ce qui est du temps passé au sein des deux types dYhabitat
dans une zone thermo=hygrométrique favorable au bon développement de la
cochenille, c'est sans conteste 1'habitat découvert qui offre les meilw
leures conditions, .

Disons de plus que l%examen des fig. 12B et 17B et leur supperpo-
sition montre que pour les mois d'avril & juillet 1974, l'habitat découvert

assure & la fois des conditions thermiques et hygrométriques icdiles,

eeeface
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Récapitulation synoptique

+

Ique ! I Octobre + Hovembre

! facteur ! habitat favorable! péricde de l'année

I étudié lonbragé ldécouvert!

| | f ! .

Itemps passa=| + ml Décembre~avril

lge mone opti I

Imum thermi~ ¥ ! ! 4vril = Juillet j
!
1

! !

ltemps passagd/ | ] toute 1%'année parti-
lzone optimum! ! + ! culidrement
lhygrométriqud! /1. { Janvier =~ Septembre
1 ! ]

1.

D Mg S S CND Sl SE S S PSS GO

Les facteurs anmexes ¢ Temps d'humidification, insolation,

——

ventilation

Nous avons étudié précddemment les facteurs température et
hygrométrie, susceptibles d'intervenir directement sur la dynamique des
populations de L. beckii, Ces facteurs peuvent également intervenir de
fagon indirecte en modifiant les caractéristiques de la biocoenose du
ravageur & parasites, prédateurs et entomopathogénes qui sont certainement
dépendant de ces mémes facteurs., Il en est de m8me de la plante=hBGte dont
la physiologie influencée par les facteurs du microclimat, peut avoir un
retentissement direct sur le développement de la diaspine, Malheureusement
nous n'avons aucune donnée concernant les preferenda thermo=-hygrométriques
de ces organismes et nous ne pouvons encore nous livrer pour eux & une

étude analogue & celle que nous avons conduite pour L. beckii,

Par contre nous pouvons postuler que les conditions hygremétrigues
ont un effet capital sur la biologie des entomopathogénes et egsayer de
déterminer quel est 1l'habitat le plus favorable & la multiplication et 3 la
dispersion des champignmns qui s'attaguent 3 la cochenille (2 espdces 1l%une

appartenant soit au genre jAschersonia soit au genre jegerita, ltautre du

genre Segtobasidiﬂm).

cosfane



Dang cette perspective, nous nous sommes tout particulidrement
attachés & &tudier le facteur "temps dthumidification" et les paramétres qui
lui sont rattachés : Température, hygrométrie relative, insolation et

ventilation,

1« Installation et protocole & Wous 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 aprds humidification préalable, Cet
appareil permet également de quantifier grossiérement l'humidification selon
qu'elle est le fait de la roséey, d%une pluie fine ou d'une précipitation
orageuse, Nous avons utilisé cette dernidre 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 & un autre, L'appareil est fixé sur les abris météorologiques,

Les données relatives au rayonnement glokel ont été obtenues en
plagant un élément sensible($hermopile lindaire) dans chacun des deux
habitats et en effectuant simultanément le relevé des informations sur
1'enregistreur galvanométrique, 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 1l'anédmométre s'est faite paralltlement aux enregistrements

ponctueld de l%humectographe,

2+ Les enregistrements ¢ Nous avons pratiqué deux types d'enregise

trements 3

a) erzegigtrements hobdomadaires

L'appareil est mis en marche pour une semaine dans un des deux
habitats. Le tracé obtenu est révélateur de 1'état hygrométrique du biotope
concerné (fig. 174) : les chutes de pluies sont caractérisées par une
remontée brutale et instantande du tracéd et la permanence de celui~ci & un
niveau maximum horizontal pendant toute la durée de la précipitation, En
dehors de ce phénoméne on constate que le tracé marque réguliérement, chaque
nuit, une remontée progressive suivie d'une chute brutale d&s le lever du

soleil,

cecfone



- 25 -

Ce phénoméne est directement en rapport avec 1l*état hygrométrique ambiant

et les paramétres graphiques tels la surface du tracé, son amplitude et le
temps d'humidification nous seront utiles pour préciser nos connaissances

de 1'hygrométrie comparée des deux habitats,

32 enregistrements successifs ont été opérés durant la période du 30.4.74

au 30,12,74 et feront 1%objet de notre analyse,

b) enregistrements ponctusls

Le systéme d'horloga—zggt désamorcée et la rotation du tambour
est opérée manuellement s rotation dfune graduation (4mm.) toutes les
minutes, Le mouvement des déplacements du styletenregistreur en fonction
de 1'état hygrométrique de 1'8lément sensible est ainsi largement développé
ot se préte mieux & 1'étude (fig, 18), Lthumidification des fils de chanvie
est opéré artificiellement (pulvérisation d'eau distillée jusqu'ts déplace=
ment maximum 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 cours dYune journée par opérations successives
dans un habitat puis dans l'autre, Dans le méme temps des mesures concernant
la ventilation et l'insolation sont opérées, 43 enregistrements ponctuels
ont aingi 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, & raison d"un pointage toutes les 20 secondes,
Pour l'anémométre nous avons procédé & la lecture directe aprés
enregistrement de l'humectographe et ramené cette valeur & 80mn, temps

moyen d*un relevé humectographique.

3 « Exploitation des courbes @

a) enregistrements hebdomadaires :

Ces relevés ont lv'avantage de couvrir systématiquement toute une
semaine et de pouvoir &tre obtenus sans difficulté sur de longues péricdes.
En revanche, ils sont peu précis (vitesse de rotation du cylindre relativew
ment lente) et ils sont soumis auX aléas orographiques (pluies), Nous
n?avons utilisé pour notre étude que les enregistrements dont le tracé est
indépendant des précipitations. Ces variations régulidres de 1l'état
d*humidification de 1'élément sensible peuvent &tre obtenues dans les deux
types d'habitat, Pour en faire 1'étude comparative nous avons choisi deux

paramdtres graphiquement mesurables $ (fig., 174).

coofeee



- 1%amplitude de la variation exprimSe en mm,

~ la surface, exprimée en mm2, comprise entre la ligne d'enregistrement zéro
et la courbe réallement obtenue de minuit 3 minuit, Cette dernidre méthode
a 1'avantage d;intégrer les paramétres amplitude et temps du déroulement du
phénoméne, .

De 33 & 45 relevés ont ainsi 6t§ &tudiés autant en habitat ombragé qu'en
habitat découvert et ont fait 1%objet dtune analyse statistiqtie.

Analyse statistique § Le phénomdne mis en évidefice est en relation avec le
degrd hygrométrique et la température durant le laps de temps pendant lequel
il se déroule, Nous avons donc recherché pour chaque valeur de l'enregistres
ment humectographique (amplitude et surface) les valeurs correspondartés

de la température (amplitude et surface) et de 1*hygrométrie {surface
seulement, l'amplitude étant régulitrement voisine de 100% dans les deux
habitats, fig. 2h). Les résultats de cette analyse font 1l'objet de la

fig, 17B.

b) enregistrements ponctuels

Sur les courbes ainsi enregistrées nous avons défini le temps
pendant lequel 1'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'hygcrométrie relative mais aussi avec le
rayonnement global et la ventilation,

Sans entreprendre une analyse statistique gqui nous semblait
trop hasardeuse du fait du faible nombre de relevés étudiés (1 & 15 dans
chaque habitat) et de la complexité des interactions en jeu, nous avons
plus simplement représenté les résultats obtenus sous forme de tableaux
(fig. 18B et tableau II,)

4 . Interprétation 3

a) leg zelezég gngiqglg permsttent de quantifier un phénoméne
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. A cela plusieurs raisons ¢

eeofoas



e los enregistrements sont effectués le jour et les habitats ont les .
conditions thermohygrométriques que nous avons précédemment définies .8
hygrométrie forte ot température plus basse en milieu ombragé (fig., 2 et 3),
.= lg rayonnement solaire est plus intense en milieu découvert ot assure uné
évaporation plus rapide (tableau II),

= il en est de mBme pour la mobilité de 1%air qui est faible damns les
plantations de café (fig. 18B).

Aprés étude des 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 (119m et 42mn), Le temps de
dessication étant approximativement le double (33m et 15mn) et le temps
d%humidification le triple (85m et 28mn), La ventilation est trois fois
plus importante en habitat découvert (325 tours en 80mm cemtre 109 pour
1%habitat ombragé). Le rayonnement global en milieu découvert est de
Itordre de 6 fois celui du milieu ombragée.

Rayonnement global moyen enregistré .
Habitat ombragé 3 6,8 cal/em2/heure i
Habitat découvert ng,s5cal/cm2/heure

b) 1%$tude des enregistroments hebdomadaires met en évidence un
phénoméne inattendu 3 durant la nuit 1"hygi-ométrie que nous savons 8tre &
saturation dans les deux habitats, assure une humidification inégale de
1'é1ément sensible de 1l'humectographe, Cette humidification est plus
importante en habitet découvert qu'en habitat ombragé.

Ltamplitude est de 1%ordre de 29mm en moyenne & découvert zlors
qu'elle est do 13mm & 1vombre (fig. 17B). Il en est de mSme lorsque les
'paramétr_es amplitude et temps d'humidification sont étudiés dans leur intée
gration 3 les surfaces couvertes sont de 496mm2 contre 236mm2 & 1'ombre,
 L*interprétation du phénombne doit faire intervenir plusieurs: facteurs
~ = 1'insolation directe et le rayonnement indirect ne sont pas en cause,

Ils n'interviennent que pour imterrompre le phénoméne dés le lever du jour
et 1%initier & la tombée de la nuit, Remarquons que les courbes manifecw
ten{; un décalage. temporel le phénoméne se mettant en place plus tardivement
en habitat ombragé et sy terminant plus tardivement,.
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- lihygromé*rie relgtive ne semble pas intervenir puisqu'elle se maintient
3 saturation toute la nuit dans les deux habitats,

= lg ventilation n'a fait 1‘objet d'aucune mesure durant la nuit, Cependant
rioug savons que le vent tombe réguliérement dés le coucher du soleil et

de plus que sa manifestation irait en sens contraire du phénoméne observé,
-~ la température semble 8tre le facteur clef de ce phénomdne, En effet nous
avons vu que les amplitudes thermiques étaient beaucoup plus élevées en ho-
bitat découvert et que, par conséquent, les minima thermiques absolus étadt
inférieurs dans 1%habitat découvertfeci expliquerait que pour une méme
hygrométrie les températures plus basses provoqueraient un phénoméne de
condensation plus marqué (rosée) et une humidification plus nette., Les
correlations que nous avons étudides & ce propos sont cependant peu révé-
latrices (fig. 17B).

Conclusion

Cette expérimentation sYinscrit dans nos préoccupations biocli-
matologiques relatives & la biocoenose de L, beckii. Le temps de permanence
d'un certain degré dthumidification de 1'élément sensible de lthumectogra=
phe peut se traduire en termes de "temps de permanence d'un film liquide
3 la surface des feuilles dYagrumes" dans les deux habitats et peut &tre
une donnée fondamentale pour la connaissance de l'impact des champignons
entomopathogénes,

Dans unghgflle optique nous pouvons conclure que le milieu
découvert s'avére/favorable au développement et & 1la dispersion des
champignons que le milieu ombragé du fait de la plus grande vitesse de
dessication des surfaces mouillées par la pluie, Au contraire, au cours de
la muit, de fagon trés réguliére et indépendemment de toute précipitation,
une humidité saturante s'établit dans l'habitat découvert et parait assurer
des conditions plus favorables aux développements des entomopathogénes,

Du fait de notre méconnaisgance de ce qui touche & la biologie des
champignons qui se développent aux dépens de L., beckii nous ne pouvons aller
plus loin dans nos considérations, Cependant 1'étude de la dynamique des
populations de la cochenille et de 1l'impact des entomopathogénes nous

permettra de revenir sur cette question et d'en pré.oiser certains points,

soefese



Récapitulation synoptigue

1 ! habitat favorable ! 1
IPacteur ! ombragé | découvert | Période de 1l'annéel
létudié | ! !
! | !
! Temps perm i ' 1
I nence ! toute 1'année=1a nuitl
! humidité + ! surtout saison frai-|

! saturante ! che i
1

! !
| toute 1l'annde=le jaurl
! surtout saison chau~!

/////// / é: e f

!
!
!
!
!
!
!
!
!
l
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REMARQUE

L'étude de 1'évaporation n'a pu &tre mende dans les habitats

ombragés et découverts de Sarraméa faute des "Piches hebdomadaim
res" prévues, Toutefois, le Service de 1'Hydrologie de 1'ORSTOM
a établi 3 1'Tle de Maré (Iles Loyauté) une série de mesures

thermohygrométriques en for8t et en milieu découvert, associée

3 1'6tude de 1'évaporation (bacs d'évaporation). Les résultats

de cette étude ont &té mis & notre disposition et nous les avons

traités selon les méthodes précédentes, Nous avons ainsi, en

utilisant comme référence, les résultats de 1'étude thermohygro-

métrique & Maré et & Sarraméa, lghossibilité de faire intervenir

dans les facteurs étudiés les données recueillies & Maré sur

le phénoméne évaporation. Nous tenons ces donndes en réserve

faute de pouvoir les utiliser dans 1'immédiat,
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Tableau IT

Enregigtrements simultanés des principaux paramétres
du microclimat en habitats ombragés et découverts

| Temps | Temps | Temps | Anémo=! Anémo~!

!

eesfeoe

! 1 1 1 ]
| | ! lThumidi=ldesgi= | total ! métre ! métre | ! ! }
! Date | Heure lHabitat Ifice=~ lcation ! 1 lecerrigsé! T° 1 H,R. ! Insolationi
1 ! ! ltion I ! ! t80mn ! ! ! !
1 1 1 1 ! ! 1 1 ! 1 ! !
1 48,12,731 13HO5 ! Oghpe ! 20 ! 12 1 32 1 ! ! ! ! ! !
| | ! ! ! ! ! 1 ! ! ! ! !
1 26,192,731 12H15 ! opbpe !} 34 1 14 1 48 1 442 1 7,0 1 ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! e | A !
1 11 1 1 ! ! ! ! ! ! ! !
! ; 3H20 ; Soleil , 14 ; 12 ; 26 1185 56,9 ! , ! z !
1 8.1.74 11 ! i1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
t T4 L OH ! Soleil . 18 P9 ; 27 , 20 : 59,2 L . " :
! 111 ! ! ! ! ! ! i ! ! ! !
! ! H45 ! Ombre ! 24 ! 15 ' 39 " 22.17 ’ 4543 . . . " '
1 9.1.74 1 1 ! ! ! ! ! ! ! ! | !
; 9.1.74 P OH45 : Ombre ! 42 : 20 162 298 ; 3803 1281 98 1 77 .
1 ! 12H10 ! ; ! ! ! 139! ! ! !
: : 2H10 ! Soleil ; 18 | 9 5 21 ! 26 ; 77,403 ' 31 : 70 ' : !
1 16.1.74 1 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
: T4 : OH45 ! Ombre | 34 ! 35 ! 69 ' 11,15 ! 12,92 ! : . : "
! 1 138 ! i1 ! ! ! ! ! | ! ! !
! " 3 | Soleil ! 16 ! 15 ! 31 , 16 ! 41,29 ; 30 . 68 : " :
1 29.1.74 1 10H30 I Ombre ! 30 ! 28 ! 58 1 3 U o4,13 123 1 ! : !
! ! ! ! ! ! ! ! i ! ! !
- 1'12H I soleil ! 28 1| 10 ! 28 I 5451 15,571 27 ! ! : !
! ! ! ! ! ! ! ! i ! ! T 1
! 23.4.74 1 8H 1 goleil ! 39 ! 32 1 71 V146! 16,290 1 85 ! 6&47 ‘30,5 !
1 t ! ! ! ! ! ! ! ! ! —1
! I 9H55 | Ombre ! 90 ! 33 1123 ! g,40! 2,8 16! 1545 149,21
! 1 ! ! ! ! ! ! ! ! — 1
! 1 12055 1 soleil ! 29 ! 12 ! 41 !s,70 ! 11,121 1 60 1452 B7,5 !
! ! ! ! ! 1 ! ! ! 1 S A |
1 1 14850 1 | ! 1 1 1 ! 1 125 16,7 1}
! ; 4HS , Ombre ; 96 ! 48 : 144 !11.84 ! 9,48! 26 ! 80 !4,2 35,; ;
: 2444.74 5 TH30 ! Ombre : 153 ! 60 : 213 5 5.30 : 1,995 19 ! 99 5 ot ;
l | 128 1 Soleil ! 28 I 17 1 45 ! 6.94 1 12,331 281 70 16,7 :5850 !
! ! I 1 1 1 1 1 1 1 1 !
: 1 13H05 I ombre ! 141 1 47 1188 13.71 5 1,57 ; 26 1 85 1505 (4447 i
! ! ! ! ! ! ! 1 1
]
: 25¢4.74 3 TH30 5 Soleil! 68 ! 20 ! 88 3 2.51 3 2,28 : 15 : 100 3 1 ;
! ! ! 1 1 1 ! ! ! 7
1- ! 9H20 ! Ombre ! 144 ! 28 ! 172 18 I 3,721 211 95 1245 129,51
| l ! ! 1 ! ! ! ! ! ! !
! - 1 11845 ! soleil ! 36 ! 17 1 53 117,87 ! 26,971 27! 67 1642 150,0 |
! 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! }
1 26.4.74 1 WS ! Ombre ! 140 1 35 1175 1 3,47 5 1,58 5 21 ! 95 3 4,0 540,5 ;
1 ! ! ! ! i ! ! ! 1 ! 3
! I t2HE0! soleil ! 21 ! 12 1 33 116,3 139,511 261 53 16,2 146,71
! - ! 1 ! ! ! ! ! ! ! ! !
1 1. 13H25! Ombre ! 82 ! 29 1111 14, V 3,77 ! 23! 85 1 540 143,0 |
! ! ! ! ! I ! ! ! ! ! ! !
! 30.4.74 ! "11H50! Soleil I 21 I 16 1 37 1116 ! 25,08 ! ! ! ! !
! byt ! ! 1 ! ! ! ! ! ! !
113,274 1 OB g1e51 1 28 1 15 1 43 lp0.2 13TB 1 1 8,0 127,7 !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! l
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1 1 1 ] 1 1 1 1 ! 1 ! :
11823 | Ombre | 45 | 21 | 66 | 16.40 | 19,29 | 1 8:0 285 |
- ! ! a1 ! ! ! ! ! ! v o5
. g 12851 | Soleil, 22 , 18 |, 40 10 " 20 129 (70 ?8,7 fjim‘
:13H52 : Ombre : 33 : 21 : 54 : 16.7 : 24g74§ 28 ; 80 §8a2 12855 !
ol i3
14.2.74 | 8H14 | Soleil] 23 | 19 | 42 | 4.55 ) 866126 175 18,2 38,0 |
D oH20 [ombre | 44 ) 23 ) 67 | 145 TT3las lg5 MT,T 3.5 ]
! ! 1 | ! ! ! ! ¥ !
 11HO3 |y Soleil, 20 | 9 | 29 , 175 4,82 y 30 : 62 21492 P37 ¥
! ! ! ! ! ! ! 11 ! .
(128 jombre ; 52, 22 | T4 , 3.65, 394,31 |75 9.5 26:2 §
1 ! 1 ! 1 ! ! ! T Lz 51
g 13H33 | Soleily 25 , 14 , 39 | 17.15, 3,51; 31 67 . 8.0 !n6f2 :
! ! ! ! ! ! ! ! !
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 m,

Température en degrés (T°)

Hygrométric relative en pour cent (H.R.)

Insolation = Rayomnement global en cal,/cm2/heure

0 = ombre = habitat ombragé

S = soleil = habitat découvert
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III -/Conclusion /

. Nous avons abordé cette étude avec, en arriére plan, un certain
nombre d'idées générales sur la climatologie des habitats ombragés qui
s'accorde asseé?ggec ce que nous savons de la dynamique des populations de
L., beckii au sein de ces m€mes biotopes,

Le milieu ombragé qui assure une humidité ambiante plus importante
et exerce un effet tampon vis & vis des variations thermiques et hygromé=
triques devrait se révéler particuliérement favorable au développement de
la diaspine,

Paradoxalement, si la cochenille y est relativement plus abondante
en péricde de faible population, clest en milieu découvert que cette dermidre

exerce les plus gros ravages en période de pullulation,

) ce paradoxe, plusieurs réponses sous forme d*hypothéses :
les conditions microclimatiques de 1'habitat ombragé sont—elles effective-
ment plus favorables compte tenu de ce que 1l'on sait de la biologie de
L, beckii ? Le milieu découvert ntoffre=t~il pas des conditions telles que
le développement de fortes populations en .périocde de pullulation y trouverait
son explication ? Quelle est la part de 1l%action directe de ces 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=hBte ou de la biocoenose parasitaire, prédatrice

ou entomopathogéne ?

Nous avons voulu tenter de répondre aux premiéres de ces
questions $ quel est 1l'impact direct des facteurs microclimatiques § ceux=
ci peuvent=ils & eux seuls rendre compte des grandes lignes de la dynamique
des populations de la cochenille,

Nous n'avons pas abouti & une réponse aussi claire gque 1l'est 1la
question ainsi formulée. Aucun descdeux habitats de la vallée de Sarraméa
n'apparait définitivement plus favorable & la cochenille tout au long de
1'année. Nous parvenons aprés examen des différentes modalités de l'action
directe des facteurs du microclimat & un jeu complexe d'interventions que

nous avons schématisé plus loin,

cecoee
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- Chacun des deux habitats apparait tour & tour, selon la péricde de 1l'année
ou méme selon qu'il s'agisse du jour ou de la nuit, soit propice au déve-
loppement de L. beckii soit contraire & sa prolifération, Nul doute que
d'autres facteurs interviennent au sein de ces habitats pour moduler
parallélement 3 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 & priori et nous permettron
d'aborder avec des connaissances nouvelles et précises les aspects multi=

ples de 1%écologie des populations du ravageur,

Récapitulation synoptique d’ensemble

habitat favorable & la Période de 1l!année

cochenille

Pacteur &tudié

”

ombragé !ldécouvert
!

Gt e Pt G P G B Bk B Bk GD Pmep

!
!
!
!
1
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! ; .
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directe '
sur la temps passage ! !
. dans la gzone ! + ! / ! Décembre=avril
cochenils .~y = . //,
1e optimum - vt —
thermique + - lavril=juillet et octobre-novembre

toute 1l%année particuliérement
janvier=septembre

]
temps passage !
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d?optimum !

hygrométrique !'::’::t“/ﬂ
I ! -1 foute 1'annde = la Nuit particus

dction ! temps de per= ! + ;/Z/ﬁ/Z/Z/Z/Z/Z/Z/Z/Z/Z/Z3 lidrement saison fraiche

! indirecte! menence ¥

1(entomopa=~1! de 1%humidité ! /! + ! toute 1'année = le jour
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dans les habitats ombragés et découverts de la vallée
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Incidence du métabolisme du végétal support
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dynamique de ses populations.
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I1I- / Cadre de 1l'étude /

111-. / Les paramitres &étudiés /

Génfralités sur la phénologic des

Croissance des feuilles

—

1. Méthade

2. protocole

a) choix des arbres, des rameaux et des feuilles
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3. Exploitation des données

a) calcul du taux de croissance

4. Interprétation
5. Implications

Temps de permanence des feuilles sur l'arbre

1. Méthode
2. Protocole

a) poussée de sive d'aolt-septembrs 1973
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3. Exploitation des données

4, Interprétation

a) étude des jeunes feuilles

poussés de sdve d'aolt-septembre 1973

poussée de s&ve mars-avril 1974

b) étude des vieilles feuilles

poussée de sdve d'aolt-septembre 1973

poussée de s@ve de mars-avril 1974

c) modalités des phenoménes de sortie et de chute des feuilles

5. Implications

Surface des feuilles

o Méthode
2. Protocole

a) échantillonnage

3. Exploitation des données et résultats

4. Implications

Eomgosition chimigue des feuilles
1. _Protocole,

2. Résuliats
Jd. Interprétation
4. Implications
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Dynamique des populations de Lepidosaphes hackii Newm.

dans les habitats ombragés et découverts de la vallée

de Sarraméa

II - Eléments de physiologie de la plante-hbie,
Incidence du métabolisme du végétal support
sur la physiologie de la cochenille et la

dynamique de ses populations,

G. FABRES

I - / Introduction /

Le fond agrumicole néo~calédonien est constitué presque exclusi~
vement de plants d'agrumes dispersés au sein des caféidres sous l!ombrage
artificiel créé pour la culture du café.

Les études d'écologie relatives & 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 caféiéres, offrent des condi~
$ions microclimatigues originales qu'il convient d*étudier comparativement
4 celles qui rdgnent en habitats découverts (vergers).

En effet, les faoteurs impligqués dans la définition de tels
microclimats peuvent intervenir soit directement sur la physiologie de
1tinsecte phytophage étudié et mulifier les paramétres de son développement,
goit indirectement par le biais du végétal support ou de la biocoenose
parasitaire, prédetrice et entomopathogéne du ravageur,

I1 conviendra doncy, dans le cadre de 1'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 physio-
logie de la plante-~hlte et étuke de 1l'effet de ces éventuelles modifica=

tions sur la dyfamique des populations de L. beckii,

vosfeee



- étude de 1'influence de ces facteurs sur la biocoenose de la
cochenille (parasites, prédateurs et entomopathogdnes) et du r8le de ces
agents biotiques sur les fluctuations de population du ravageur., Le premier
de ces aspects a préceédemment été étudié*, Nous aborderons le second dans
le cadre du présent rapport, Le troisidme fera 1l'objet d'une étude ultérieu-

re°

II - / Cadre de 1'étude /

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

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

Délimitation de la zone choisie pour 1'étude (carte I)p.7

Congidérationsgénérales sur les conditions climatiques de
cette zone

Choix des habitats (carte II)p.8

Description des habitats
1) 1'habitat ombragé
2) 1'habitat découvert

Ll B I I i i B B e R R )
G G G G R G P G =B B el P

III - / Les paramétres étudids /

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

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

% FABRES, G. 1975. Bioclimatologie en habitats ombragés et découverts,
Appréciation de 1'influence directe des facteurs climati-
ques sur la physioclogie de la cochenille, ORSTOM, multi-
graphié, 31 p., 18 figs.

Nous ferons & plusieurs reprises référence & ce rapport en
mentionnant (FABRES, 1975).
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un certain nombre de faits chronologiques et de nous livrer & des observa=~
tions,Cellea0inous ont procuré une comnaissance globale de la phénologie

des agrumes dans les habitats ombragés et découverts de notre étude, -

- La principale poussée de séve est généralement observée en
aolit-septembre., Une seconde, plus discréte intervient en mars-avril,

=~ La floraison suit de prés la poussée de séve d'aofit~septembre,

- La fructdfication 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 trés 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

tendance & se dénuder,

Croissance des feuilles
]

1. méthode Sur I'ensemble des agrumes & notre disposition dans
les deux habitats, nous avons sélectionné un lot de feuilles aussi grand
gue possible, Chacune de ces feuilles sera mesurée chaque semaine jusqu'd
lg fin de sa croissance, La comparaison entre les deux habitats portera

sur les "taux de croissance" ainsi obtenus,

2. protocole

Dans le cadre de 1l'étude entreprise dans les habitats de 1a
vallée de Sarraméa nous avons sélectiomné 10 orangers en habitat découvert
(numérotés de 20 & 29) et 10 orangers en habitat ombragé (numérotés comme
suit 3 2, 3, 4, 5, 10, 11, 13, 16, 17, 18) (FABRES, 1975 carte III), Ces
arbres ont été choisis de fagon & ce qu'ils soient les plus représenta-
tifs de leur habitat,
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Si pour la parcelle dont 1l'ombrage a été supprimé, le choix est immédiat
et =se caractérise par une numérotation continue; il n'en va pas de méme
en habitat ombragé ol 20 orangers ont été marqués dans un premier temps
et 10 sélectiomés ultérieurement (numérotation discontinue), Le choix des
organes végétaux s'est fait en tenant compte de divers facteurs,
~ importance que revét la poussée de séve pour chaque arbre,
~ représentativité de 1'échantillon : rameaux placés selon
les différentes orientations § ramegux & différentes hauteurs,
~ impératifs d%ordre pratique : facilité d'accés et de mesure,
Le tableau I rend compte des détails de ce choix et du nombre

de feuilles qui ont été sélectionnées et mesurées,

Tableau I. Choix, marquage et dénombrement des organes végétaux
pour 1l'étude de la croissance des feuilles,

r=rouge § b =bleu § v = vert ; j = jaune,

l ; Habitat ombragé 11 Habitat découvert !
1 11! l
I arbre(n®)branche 8 rameau 1§ feuilles !l arbre ! branche ! rameau ! feuilles
I 1 (n°) {(couleur) I(nombre) {1 (n°) 1 (n°) ! (couleur) ! (nombre) |

), ! I 11 ! ! ! !
! 02 ! A ! ©® ! 3 i1 o020 ! a 1 T ! 12 !
l ! I 3 ! 2 I | ! 1 !
1 1 B ] J ! 3 11 023 ! A ! r ! 6 !
! ! 1 v ! 3 I ! B 1 T ! 3 !
! ! c ! r ! 3 1! ! ! b ! 2 !
It 1 1 © ! 6 11 1 ! j ! 6 ]
] ! ! ! 11 ! ! l !
1 03 1 1 13 11 025 ! & I 14 !
! ! I b 1 5 1 ! 1 b 13 !
} ! B 1 o ! 6 11 1 B ) T l 7 !
! ! 1 b 1 4 1" ! 1 b 15 !
! t c ! »r ! 8 11 ! ! J | 3 !
| ! ! ] 11 ! ! v ! 5 1
{05 1A | r 17 T ! ! ! !
1 ! Bi l ko ! 5 11 026 ! A ! T ! 5 !
B ! ! ! 11 ! B ! b ! 5 !
! 017 ! a 1 r ! 5 1% ! ! ! i
! l 1 D ! 5 1t 029 ! A ! T ! 3 !
L ! 1 ! 11 ! l b ! 2 !
1 018 ! & ! r ! 4 i ! ! v ! 3 1
! ! ! w ! 6 11! l B ! ko ! 2 !
! ! B ! b ! 4 11 ! C l J ! 4 !
| ! ! r ! 4 11 l l ! !
1 ! ! J ! 2 1t ! I ! I
l ! 1 v 1 1 I1 ! ! ! !
! } ! ! It | ! ! —}
! 5 1 11 1 21 | A 1t 5 ! 10 ! 18 ! 80 1
r t ] 1 | 1 1 1

11
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I1 va de soi qutune telle étude ne peut se pratiquer qu'au cours
dtune "poussée de séve", Encore faut-il que ce phénomene soit d'égale
importance dans les deux habitats et qu'il puisse nous procurer le matériel
nécessaire 3 une comparaison équilibrée, La secule péricde de l'année qui
permette d'obtenir des poussées de sdve d'égale importance dans les deux
habitats ocouvre les mois d'sofit—-septembre, Nous gvons pratiqué nos mesures

du 28.8.74 au 10.10.74 soit 6 séries de mensurations hebdomadaires,
®) Sechnigue de_la mesure,

L'iddal est de suivre la croissance de feuilles préalablement
marquées et qui demeurent sur l'arbre tout au long de 1'étude, Les feuilles
doivent donc 8&tre mesurées sur place et perturbées le moins possible, Une
empreinte de la feuille peut &tre obtenue par plaqgage de celle=ci sur un
papier sensible aux rayons ultraviolets et exposée?ia Jumiére solaire
directe ou réfléchie. L'empreinte est ramenée au laboratoire pour y &tre
planimétrée. 900 surfaces ont ainsi été mesurdes. Du fait de la délicatesse
de 1'opération de prise d'empreinte lorsque la feuille est jeune, et de
1t'imprécision qui pourrait en découler, nous n'avons pas fait de relevés

inférieurs & 2cm2.

3, exploitation des données

a) calcul du taux de croissance,

Le taux de croissance peut &tre défini comme &tant l'augmentatior
relativedd la surface de la feuille pendant 1'unité de temps, 8i la surface
de la feuille est So au temps To et 81 au temps +1, le taux de croissance
gera T = %% avec t1 = to0 = unité de temps. Nous nous sommes rendu compte
que l'intervalle de temps de 15 jours &tait le plus & m&me de nous fournir
des taux de croissances substantiels et exploitables graphigquement. Pour
chague 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 decux habitats et pour

toute la duréde de 1l!'étude,
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b) exploitation graphique,

Nous ne pouvons pas graphiquement faire figurer pour chaque
feuille 1l'augmentation de la taille en fonction du temps, Cette représenta=
tion qui est d'ordinaire idéale pour 1'étude de la croissance aurait
conduit & l'enchev@trement de 151 courbes sur le m€me graphique et masqué
la réalité du phénoméne, & savoir 1'éventuelle différence dans le rythme de
croigsance des feuilles au sein des deux habitats,

Nous avons préféré négliger 1'exploitation des valeurs absolues
des surfaces mesurées pour ne nous intéresser qulau taux de croissance
tel qu'il est défini ci-dessus.

Dans un premier temps, nous pouvons comparer directement les
taux de croissance moyens obtenus aprés les deux premiers contrﬁles;dans
la mesure ol 1'échantillonnage initial correspondait & une surface moyenne

gaasiment identique.

Habitats taux de crois! surface initiale 0

! 1

! I sance moyen *! moyenne %% !
! ! ! !
! ombragé 1 m= 64,4 n= 40! m= 19,47cm2 n=40 !
1 ! ! 1
! découvert ! m=10,7 n= 48! m=21,14cm2 n=48 1
{ !

{ !

# moyennme des taux de croissance

* % moyenne des surfaces foliaires mesurées lors
du 1er contrble

Dans un deuxiéme temps, nous pouvons recourir 3 la représenta=
tion graphique (fig, 1) et é&tudier la fonction : taux de croissance -
gsurface initiale de chaque feuille pour l'ensemble des chiffres obtenus
dans les deux habitats. Sur 1l'axe des ordonnées nous porterons les valeurs
de la surface initiale et en abcisse celles du taux de croissance,
Théoriquement et dans 1'hypothése de taux de croissance différent d'un
habitat & 1l'autre, nous devrions obtenir deux nuages de points bien

individualisés,

N
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Pour éviter d'autre part les aberrations dfies & la manifestation de phé-
noménes secondaire®u niveau de quelques rameaux (feuilles naines par
exemple) nous avons résolu de réunir par un trait tous les points du

graphique relatif & un méme rameau (fig, 1).

4, interprétation La méthode rapide que nous avons tout

d'abord utilisée et qui consistait & comparer les taux de croissance @
moyens obtenus & partir des deux premidres mesures et aprés nous &tre
assuré que l'échantillon initial dans les deux habitats était sensiblement
le méme est déjad révélatrice : le taux de croissance est plus élevé en
habitat découvert qu'en habitat ombragé,

Graphiquement la méme constatation s'impose ¢ & surface initiale identique,

la croissance est nettement plus rapide en milieu découvert.

5. implications Une croigsance plus rapide du feuillage

représente une mise 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 +t8t en habitat découvert qu'en
habitat ombragé. Cette caractéristique des feuilles des milieux découverts
qui sont offertes plus longtemps & l'infestation de L, beckii se verra

confirmée par dvautres éléments étudiéas dans les paragraphes qui suivent,

Temgs 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 1l'agrume., Elle nous a paru, d'autre part, pouvoir &tre un
test de différenciation des deux habitats dans leur influence sur la
physiologie de la plante, En effet 1'observation courante montre qutil
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 méme en habitat découvert,
Enfin 1'observation mentionnée plus haut et selon laquelle la chute des
feuilles est plus brutale et abondante en habitat ombragé nous a incité

a4 entreprendre cette étude,

* FABRES, G. 1970. Données biologiques et écologiques concernant
Lepidosaphes beckii et ses parasites en Nouvelle~
Calédonie, Multigraphiéy 52 p. 8 figs.




1. méthode Sur l'ensemble des agrumes sélectionmés 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.effectuée
& deux reprises ¢ Une premiére fois lors de la poussée de sdve dYaolt=
septembre 1973 qui s'est révélée d'Sgale importance dans les deux habitats,
Une seconde fois, en mars 1974 au cours d'une poussée de séve qui affecta

inégalement les deux milieux.

2. protocole

a) poussée de_sgve d'a

fit=sepienbre 1973,

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'accds facile. Sur chacun d'eux nous
avonsdgomggg les jeunes feuilles ainsi que les feuilles de la préciddente
poussée/?}euilles 8gées) (tableau II), et chacune a regu une marque
caractéristique de son 8ge (incisions).

Des contrdles périodiques ont ensuite été effectués afin de
dénombrer les feuilles restantes dans les deux catégories (jeunes et Sgées)
et dans les deux habitats (ombragé et découvert), L'étude s?est dérouléedu
18.,9.73 au 12.2.75 et a pu couvrir les deux poussées de séve des mois
d'aolit—septembre 1973 et 74 nous confirmant la réalité de leur périodicité,

Tableau II, Temps de permanence des feuilles sur l'arbre,
Marquage et dénombrement des feuilles au 18, 9, 73
(poussée de sdve d'aofit-septembre),

Habitat ombragé Habitat découvert

arbre wq_jeunes feuil= ?kfeuilles 8zées

arbre q jeunes feuil= q feuilles &gées

— o W e W o, e
—" =% e e o &

P 2 B w kG e 0 ey ¢ P e W O O =0 o P gy

1

(n°) ! les (nombre) ! (nombre) (n°) 1les (nombre) ! (nombre) !
1 [ 4 1 b ]

02 ! 23 ! 1 020 ! 23 ! 12 {
03 ! 19 1 4 1021 1 19 ! 10 !
04 ! 22 ! 11 11 023 ! 19 ! 21 !
05 1 26 1 20 11024 1 23 ! 18 !
010 ! 21 ! 22 11025 ! 38 1 15 {
o011 ! 17 ! 1 11 026 ! 14 i 2 {
o013 ! 28 ! 6 11 027 i 25 1 13 {
o016 ! - ! - 11 028 { 17 ! 7 1
017 1 12 ! 10 1t 029 ! 27 H 11 ]
018 l 24 ! 27 11 030 | 21 1 11 !
1 L 11 )| 1 1

Total | 192 ! 112 1! potal ! 226 1 120 1
] | ] ] !

11




-9 -

b) poussée de_stve de_marg 1974

Elle a surtout été importante en habitat découvert, Le dénombre—
ment des rameaux porteurs de jeunes feuilles que nous avong effectué le
12.3,74, est & cet effet, révélateur (tableau III).

Tableau III, Poussée de sdve de mars 1974. Dénombrement des

rameaux portant des jeunes feuilles, Comptage du

1203974.
Habitat ombragé 11 Habitat découvert !
: !1 !
arbre (n°) ! rameaux (nombre) 11 arbre (n°) ] rameaux(nombre) !
! 11 ] !
02 ! 0 11 020 1 3 !
03 1 0 11 021 1 ++ 1
04 ! 1 11 023 1 10 !
05 ! 11 11 024 ! 1 !
010 ! 0 I 025 1 1 1
011 ! T 11 026 ! 9 !
013 ] 0 11! 027 1 12 !
016 ! 0 11 028 1 T 1
017 ! 0 11 029 ! 1 !
018 ! 0 11 030 ! 3 1
! ! 1

+++ = trés nombreux

De méme que pour la poussée de sdve d¥aolt-septembre 1973
nous avons margué des rameaux et dénombré les feuilles dans les catégories
précitées (tableau IV)., Les contrBles périodiques se sont succédds du
24.4.74 au 1242.75.

eeefece
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Tableau IV, Temps de permanence des feuilles sur l'arbre,
Importance relative de la poussée de sdve de mars
1974 dans les deux habitats., Marquage et dénombre-
ment des feuilles au 24.4.74.

Habitat ombragé 11 Habitat découvert
11
arbre i jeunes feuilles: feuilles Sgées !{ arbre : jeunes feuil% feuilles 8gdes
(n°) ! (nombre) ! (nombre) 11 (n°) 11les (nombre)! (nombre)
! ! 1 } !
02 ! - ! - 11 020 1 28 ! 20
03 ! - ! - 11 021 ! 20 1 6
04 ! 29 1 26 11 023 ! 23 ! 28
05 ! 24 ! 1 11 024 1 20 ! 17
ono 1 - ! - 11 025 ! 24 ! 22
o011 ! - 1 - 11 026 1 26 1 28
013 1 - 1 - 11 o027 ! 18 ! 5
016 1 - ! - 11 028 1 27 ! 22
o171 ! 25 ! 16 11 029 ! - ! -
018 1 - ! - 11 030 ! - ! -
1 1 ) 1

11

3. exploitation des données Nous avons suivi globalement

1'évolution du nombre total des feuilles marquées dans les deux habitats,
Sept relevés ont &té opérés pour la premidre série de mosures (poussée de
sdve d'aofit-septembre 1973) et autant pour la seconde (marse—avril 74)
chaque nouveau relevé a permis d?obtenir :
= le nombre total des feuilles jeunes et vieilles restant sur
1tarbre,
- le pourcentage des feuilles jeunes et vieilles restant sur
1tarbre,
= le rapport entre le nombre des feuilles jeunes dans les deux
habitats.
- le rapport entre le nombre des feuilles fgées dans les deux
habitats.
Les résultats de ces dénombrements et calculs sont exposés dans
les tableaux V et VI.

Py A
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Tableau V. Durée de permanence des feuilles sur ltarbre,
Poussée de séve d'aoft-septembre 1973,
JF = jeunes feuilles § VF = vieilles feuilles }
O = habitat ombragé ; D = habitat découvert,

! Nombre des feuillpourcentage des ISeng ! JF | VF | sens de la

! 1
1 ! les en place Ifeuilles en ! ! de la Irapportlrap~ ! variation du !
Lo it | Repport | [RCET R PO TR
tes 1 [§ JF = 2
y Dates y  gp R L 1 JF I 10 t © !
t l— — 7 - LIE ! } ?
1 to'p 1o 'p1o'plofnp 1 01 D oot 1 1JF ! W
! MU R e e e o | ! ! o foe ! ! ! !
! 11 ! S S R R ! ! | S S 1 1 ! !
l18.9 731192! 2351 1121195 1800110011001 100! 1,71 1,211 = 1 = 1 1,2 1 1,71 = 1 « |
! S S A B 11l 1 1 ! A
114 2. 741134! 226! 5011201 701 961 441 611 2,71 1,8 1 71 /51 1,6 12,41 /' v ' |
! 11 ! | R B ! ! | R ! ! ! !
115.5.741 921 1781 351891481761 281 4612,612,0 Iy 1 /11 1,9 12,51 70 1 A |
! 11 ! | S T R D ! ! A B ! ! ! !
118.6.741 781 1461 241 561 401 621 211 28! 3,212,6 1741 711,9 123 1= 1\ |
! 11 ! S S R D | S ! ! ! 1
!22.8.74!63! 881 11! 161 3313719 1 8!5,7!5,51/!7‘!1,4 14 Iy 1y !
! 1 ! S S S N ! ! ! !
118.9.74! 4ox 531 4 110121122131 5 x1o 15, w1 /114,33 1251~ 1 71
! ﬁ 1 | S S ! ! A ! ! ! !
1122.751 Ol 41 01 Ol=1 21=1 =1 ! | A S ! 1 ! t
! ! ! 1 1 1 11 ! 1 1 1 1 ! ! ! !
Tableau VI, Durée de permanence des feuilles sur l'arbre,

Poussée de sdve de mars—avril 1974,

JF= jeunes feuilles ; VF= vieilles feuilles

O= habitat ombragé ; D= habitat découvert.
! ! Norbre des i [Pousicentlage ides ! { ] Sens 1| ! F | sens de la !
! Ifeuilles en place !fgullles en pla=! Rapport ldc 1la | JF H ] variation du 1!
! ! I» 1 JF Ivaria= ! “25" 1 *8E=1 repport !
| Dates! i ! 1 I TF  Ition autPITP (PO T p !
! | ! ! ! ! lrapport! <= ]l = 1 0O 1
! p 9F o Wy IF T tgr 19 10 !
! ! 1 ! ! ! ! VB ! ! !
! ! ! 1 ! ! ! ! ! ! +
! TRE tolntoh) §D101D10§D ! ! 1 JF | w1
! B, o e | ' ! ! | —lel } 1 ! -4
124.4.741 781 186! 43 114811001100 1100 1100 11,8 11,2 1= 1 =1 2,413,441 - 1 = 1
115.5.741 781 1861 43 11481100110011001100 11,8 11,2 1= 1 =1 2,4 13,41 -~ 1 = 1
118.6.741 761 1821 29 11231971971 67183 1246 11,4 1/ 1 /'l 2,41 421 = 1 7' 1
122.8.741 741 1811 18 11071 941 971 411 72 14,1 11,7 1/ 1 A1 241591 = 1 7 1
118.9.741 681 1781 14 1 991 871 951 321 66 14,8 11,8 Y71 /'1 2,6 17,01 /1 !
112.2,750 21 971 0140 123 521 =1 27 1= 12,4 4= 1 /il 48,51 - 1 A 1 <~ 1
! 11 1 1 1 1 1 1 ! ! 1 11 1 ! 1 1
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4. Interprétation

poussés de sdve d'aolit-septembre 1973 (tableau V et fig.2)

® 2 0000000000000 0000000080000000000000s0

Si 1'on suit 1'évolution du nombre des jeunes feuilles en fonction
du temps, on remarque que le phénom&ne 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 m8me conclusion s'impose apr2s étude des pourcentages des
feuilles restant sur l'arbre : de 100 & 21% en habitat ombragé et de 100
a 22% en habitat découvert.

Le 12.2.75 soit 17 mois aprés la poussée de s&ve il ne reste
pratiquement aucune jsune feuille(sauf peut 8tre quelques unes en habitat
découvert). |

Si 1'on observe par contre ls rythme auquel s'est faite la chute
des jeunes feuilles ou déc2le une différence importante entrs les deux
habitates. En habitat découvert la chute se fait progressivement et le 18.6.
74 soit 9 mois aprds la poussée de sdve, il reste encore 62% des feuilles
en place. En habitat ombragé, plus de la moitié des feuilles
est tombée dés le 15.5.74 soit 8 mois aprds leur apparition. Ce m&me
phénome&ne est observable sous un angle différent si 1'on se référe au
rapport entre le nombre des jeunss feuilles dans les deux habitats tout au
cours de 1'étude ( D pour JF tableau V). On s'apergoit que ce rapport
croit dans un premigr temps (de 1,2 & 1,9 les 15.5.74 et 1B8.6.74) pour
décroitre ensuite {(de 1,9 a 1,3 le 18.9.74).

Ceci prouve que, proportionnellement, on a de moins en moins de
jeunss feuilles en habitat ombragé qu'en milieu découvert, La proportion ss
rétablissant par la suite du fait des chutes de feuilles tardives en habitat
découvert (fige2).

En conséquence, si 1'on psut sstimer que le temps de persistance
des feuilles est le m8me quelque soit l'habitat, il est important de noter
que le processus de ls chute des organes foliaires n'est pas identique.

I1 est trd2s précoce et abondant en habitat ombragé (plus de la moitis
des feuilles tombent avant B mois) ; il est plus tardif en habitat découvert

(plus de la moitié des feuilles restent en place au-deld de 9 mois).

.../...
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poussée de sdve de mars-avril 1974 (tableau VI et fig. 2).

Nous 1'avons déja vu, cette poussée de sdve est heaucoup plus
importante en milisu déecouvert. Elle y présente l'ampleur de celle d'aolt-
septembre. Par contre, en milieu ombragé, seuls quelques arbres forment des
jeunes feuilles en nombre réduit,

Contrairement & ce que nous avons observé pour les feuilles de la
poussée de s@ve d'aolt-septembre 1973,1s chute totale de toutes les fesuilles
marquéses intervient tras t8t en habitat ombragé alors que, dans le m&me
temps un fart pourcentage des feuilles marquées subsistent encore sur les
arbres de 1'habitat découvert.

- en habitat ombragé la quasi totalité des feuilles sorties en
mars-avril 1974 a disparu dés le mois de février 1975 soit 10 mois aprés
leur apparition (il en reste 2,5%) (fig. 2 tableau VI).

- en habitat découvert et 3 cette méme date, plus de la moitié
(52%) des feuilles est encore en place (fig. 2).

Pour ce qui concerne la chronologie de ce phénomd#ne, on s'apergoit
que, contrairement & ce qui sc passe pour la poussée de s&ve précédente,
le mécanisme de la chute des feuilles se met en place plus tardivement. Il
intervient & partir du 62me 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% & découvert alors que du 18.9 au 12.2. les pertes sont de
l'ordre de B84 ,5% et 43% respectivement dans les m@mes habitats (fig. 2
tableau VI).
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I1 est aisé de suivre le dasvenir de jeunes feuilles aprgs marquage
dds leur apparition. Pour les "vieilles feuilles" qui sont marquées au
m8me moment, la chose est plus délicate car on ne connait pas la date de

leur sortie. Nous ne pouvons que nous livrer & des extrapolations, {fig2).

- Les feuilles &gées marquées sn aolt 1973 peuvent représenter
un reliquat de la poussée de sdve d'aolt 1972 (il en reste approximativement
20%). Elles peuvent également correspondre aux feuilles sorties en mars 1973
(il en reste approximativement 95 & 100%). Ces dernidres peuvent 8tre
abondantes en hahitat découvert mais leur nombre est certainement fort

réduit en habitat ombragé.

.../.'.
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~ Les feuilles Agéss marquées en mars 1974 peuvent provenir de la
poussée de séve de mars 1973 (mais uniquement pour 1'habitat découvert
car elles ont toutes disparues en habitat ombragé). Elles peuvent éEgalement
provenir de la poussée de séve d'aolt 1973 (il en reste approximativement
70% en habitat ombragé et 95% en habitat déccuvert);
Ces réserves faites, nous pouvons, comme pour les jeunes feuilles, avancer

quelques remarques :

poussée de s2ve d'aolt-septembre 1973

Les feuilles que nous avons marquées sont restées en place pendani
toute une année quelque soit 1'habitat (jusqu'en aolt 1974, tableau V).
S5i ces feuilles sont issues de la poussée de sdve d'aoilt 1972 elles se
segront maintenues 2 ans sur l'arbre. Ceci est peu probabls ou ne concerne
qu'une faible fraction des feuilles marquées car en aolt 1973, il ne reste
en moyenne que 50% des feuilles d'aolit 1972. Il est plus probable qu'il
s'agisse de feuilles sorties en mars 1973 (entre 90% et 100% de ces
feuilles restent encore sur l'arbre en aolt 1973). Dans ces conditions
le devenir de ces vieilles feuilles devrait se confondre avec celui des
jeunes feuilles de mars 1973, & savoir : chute rapide en milieu ombragé et
phénoméne plus lent en habitat découvert. En effet c'est ce que 1'eon
retrouve partiellement sur le tableau V (44% de feuilles restent le 14.2.74

contre 61% 3 la m8me date en milieu découvert).

Remarque

Fait paradoxal qui ne peut s'expliquer que par 1'improbabilité
d'une répétition fidéle du phénomdne dans ses détails d'une saison sur
1'autre : les jeunes feuilles de la poussée de séve de mars-avril 1974,
en habitat ombragé. ont totalesment disperu d&és février 19753. Nous ne
devrions plus trouver aucune vieille feuille en aolt 1975. Or ce schéma
obtenu pour la poussée de sive d'aollt 73 mentionne la présence de feuilles

gigées en habitat ombragé jusqu'en aolit de l'année suivante...

poussée de s@ve de mars-avril 1974

S 0 09 0% 008850 00 00 00O s PRSP e eI s
Le mécanisme est pratiquement le méme que pour les jeunes

feuilles : disparition de la quasi totalité des feuilles & 1l'ombre

.../...
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( de 43 3 0, soit de 100% & 0%) alors que celles-ci subsistent en habitat
découvert (de 1468 3 40 soit de 100% a 27%).

Le processus est plus régulier que pour les jeunes feuilles et
ce dans les deux habitats.

Le rapport D pour les vieilles feuilles met €également en
lumisre le fait que lg nombre de vieilles feuilles est relativement plus

élevé en habitat découvert qu'ad 1l'ombre (de 3,4 & 7 contre 2,4 & 2,5).

¢) modalités des phénom2nes de sortie et de chute des feuilles

Nous sssayerons ds définir sous forme de calendrier et par
extrapolation des résultats de la présente &tude les principaux événements
phénologiquss d'une année théorique.

- en mars-avril, poussée de séve qui concerne essentiellemsnt
1'habitat découvert. Ces feuilles se maintiennent sur 1l'arbre jusqu'au
mois d'solt-septembre suivant. En habitat ombragé elles tombent beaucoup
plus tat.

- en aolit-septembre, poussée de s&ve qui concerne é€galement les
deux habitata. Celle-ci intervient alors que les feuilles de la poussée de
séve de mars-avril sont encore quasiment toutes sur l'arbre.

- en janvier, il ne reste en habitat ombragé, aucunme feuille de
la poussée de s2ve 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 50% des feuilles.(Celles-ci auront 6té échantillonnéas
ls 18,9.73 comme "vieilles feuilles" et resteront sur l'arbre jusqu'au
18.9.74. Durée de vie 17 & 18 mois). A la m8me &poque, il reste 75% de
feuilles de la poussée de séve d'aolt-septembre en habitat ombragé et 95
a4 100% a découvert. Ceci met en &évidence de fagon tr2s précise la différence
qui existe entre’ les deux habitats pour ce qui touche la longévité dee
feuilles

¢ habitat ombragé 10 mois

+ habitat découvert 18 mois

- en mers-avril, nouvelle poussée de feuillss telle qu'elle a

6té définis plus haut.

.l./.'l
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- en avril-mai les feuilles de la pousség}g%qtﬁgg%tegﬂﬁg de la
moitié de leur effectif en habitat ombragé et moins de la moitié en habitat
découvert.

- en aolt-septembre, nouvelle sortie de feuillescomme nous 1l'avons
vu plus haut.

- en février il ne reste aucune feuille de la poussée de sdve

d! ao(t-septembre dans les deux habitats.

Conclusion :

Nous trouvons & lt'issu de cette étude, la confirmation du phéno-
méne évoqué plus haut comme une observation d'ordre général : sn habitat
ombragé, la chute des feuilles sst plus précoce et plus birttale qu'en
habitat découvert. Ce processus affecte de fagon &€gale les poussées de sdve
d'aclt-septembre et de mars-avril. Notons que cette dernidre poussée de
sdve apporte un feuillage nouveau et durable aux arbres du milieu découvert

alors qu'elle est trés discréte en habitat ombragé.

5. Implications Il s'agit essentiellement des rapports qui
peuvent exister entre le phénoméne de sortie et de chute des feuilles et 1le
processus de colonisation des nouvelles feuilles par L. beckii.

~ plus une feuille reste langtempas 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 & trouver 12 généra-
tions successives de la diaspine. Sur des feuilles de 10 on n'en trouvera
que 6 & T,

Dans ces conditions, les feuilles des agrumes en habitat découvert
sont généralement misux colonisées par la diaspine et abritent des popula-
tions plus importantes.

~ 1'3ge de la feuille au moment ol elle tombe est un facteur
important. Une feuille tr&s jeune ne sera pas encors colonisée par la
cochenille et sa chute n'apportera aucune modification & 1'équilibre de
la population du ravageur. Théoriquement les feuilles de 1l'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 premiéres aux secondes sont progressifs

ees/ees
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1'équilibre de la population est conservée. Par contre une chute ample et
brutale de feuilles bien infestées avant m8me que le passage des cochenille
sur de nouvelles fsuilles soit prSalisg est préjudiciable & la continuité
du développement de L. beckii. C'est précisg@ment en habitat ombragé que
ces faits se trouvent réalisés puisque la totalité des feuilles sorties
en mars=avril reste en place psndant 5 mois avant de tomber massivement
(phénoméne moins brutal en milieu découvert.)Cet gvenement intervient
précisément au moment ou les feuilles de la poussée de sgéve d'aolt-septem=-
bre ont atteint leur plein é&pancuissement et que le transfert de la
population de cochenilles peut s'opérer (octobre-novembre 1973 fig. 2).

Cet ensemble de considérations vient apporter des arguments en
faveur du caract2re "favorable au développement de la cochenille" qui

s'attache & l'habitat découvert.

Surfaces des feuilles

1. méthode Sur l'ensemble des agrumes qui a £té sélectionné
pour 1l'étude nous avons prélevé des feuilles de fagon & obtenir un échantil-
lon représentatif des frondaisons dans chacun des habitats. Les feuillss

ont €té& mesurées et les chiffres obtenus comparés statistiquement.

2. protocole
a) échantillonnage.

Nous avons vu plus haut comment avaient &été choisis les arbres
représentatifs du peuplement d'agrumes de chaque habitat.

Nous disposerons de 1Uorangers en habitat découvert et de 10
orangers en habitat ombragé. Cette sélection qui nous a déj& servi pour
1'étude de la croissance des feuilles et de la permanence de celles-ci sur
l'arbre, nous ssrvira également pour 1'étude de la dymamique des populations
de L. beckii. Dans cette perspective, nous me nous sommes pas limités aux
habitats des "séquestres japonais" mais avons ajouté & ceux-ci 10 agrumes
gélectionnés dans une autre caféidre ombragée sur la propriété ®Villaz".
Nous avons fait intervenir ce nouveau biotope pour 1'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, 1le 23.10 et le 30.10.,78) nous avons prélevé
un échantillon de 50 feuilles par habitat 2 raison de 5 feuilles par

arbre. Pour chaque arbre guatrs niveaux ‘ds préldvements ont &été dé&finis
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le niveau 1 représente le 1/3 inférieur de 1'arbre, le niveau 2 le 1/3
supérieur. Pour chaque niveau les feuilles sont prélevées soit & l'intérieur
de la frondaison soit & 1l'extérieur., Chague niveau a éte exploités succes-

sivement comme suit.

habitats : Séquestres japonais ombragé
Séquestres japonais a découvert
"Willaz" ombragé

niveaux ¢ 2 externe : 9.10.73
1 interne : 16.10.73
1 externe : 23.10.73
2 interne : 30.10.73

10 arbres par habitat ; 5 feuilles prélevées par arbre

emd smm tmB  SmE wS twm Awm mm Awm 4mE twn e
SuB Gem B 4 ew Y CeB D s tmm  tmm emm

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 &tude.

Les feuilles sont ramenées au laboratoire et lsur empreinte est
prise sur du papier sensible aux rayons ultraviolets (fixation de l'empreinte

& l'amoniaquse.)la surface de l'empreinte est ensuite planimétrée.

3. Exploitation des donnéss et résultats

Les surfaces moyennes suivantes ont été calculées :

- surface moysnne 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'enscmble des niveaux et
pour chaque habitat (200 feuilles &chantillonnées).

Cette dernidre valeur est la seule susceptiblc de nous renseigner
sur la surface des feuilles dans les deux types de milieu. Néanmoins nous
avons utilisé les autres combinaisons pour tenter d'établir ume relation

étroite entre les conditions du microclimat et la surface des feuilles g

.../.'l
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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 imnfructueuse et nous n'en parlerons pas ici.

Une fois les moyennes cbtenues 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 & des conditions microclimatiques différen-
tes (habitats ombragés et découverts ; position de
la feuille au sein de la frondaison).

! 2 intérieur

! ! Habitats !
! ! - -— e Tttt T e
1 1
! I"Séquestres japonais" ! "illaz" 1"Séquestres japonais"!
! ! ombragé ! ombragé ! découvert !
R ————— R ! !— -— !
t 9.10.73 1 45,31cm2 ! 45,28cm2 ! 32,43cm2 !
! 2 extérisur ! ! ! !
R ! ! - -1~ -1
! 16.10.73 ! 40,72em2 ! 42,15cm2 ! 32,99%cme !
! 1 intérieur ! ! ! !
et ! - - fem - _—! t
! 23.10.73 i 40,01cm2 ! 44 ,53cm2 ! 35,45cm2 !
! 1 extérieur ! ! ! !
! - ! - -1 Ve .
! 30.10.73 ! 43,31cm2 ! 45,64cm2 ! 35, 58em2 !
! ! !
! !

! - ! -
! Moyennes calculées par niveau et par habitat - échantillons de 50 feuilles
lommem _—— — -

1

1

:

: ] 1 1 '
! 41,34cm2 ! 44 ,40cm2 ! 34,11cm2 !

——-1

1

!

1
| P 1 —— 1 —— 1ae -
1
1

Moyenne calculée par habitat - échantillons de 200 feuilles

ead/uen
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les tests statistiques ont montré que les différences enregistréss
entre les deux habitats ombragés (Séquestres japonais et Villaz) ne sont
pas significatives. (t= 0,0325),

Par contre la différence entre la 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 trds significative. t est reapectivement &gal & 5,0333 et
5,8381.

4. Implications Les implications de cet €tat de fait n'ont rien
de fondamental pour ce qui a trait & la dynamique des populations de
L. beckii. Tout au plus peut-on formuler les remarques suivantes :

- La chute de feuilles bien infestées est un phénomé&ne qui peut
perturber 1'équilibre de la population du ravageur s'il affecte un caractdre
ample et brutal. Nous l'avons dé&j3a vu, l'bhabitat ombragé est plus favorable
que l'habitat découvert sous cet angle 1la. Cette considération se voit
renforcée si 1l'on estime que toutes choses étant ¢gales par ailleurs, la
chute d'une feuille plus petite entrainera la perte d'ume guantité plus
restreinte de cochenilles.

- Subjectivemsnt, et ceci nous raméne aux considérations générales
du début de 1l'étude (FABRES, 1975), un m&me peuplement de cochenilles aura
un impact plus important sur une frondaison de petites feuilles.

-~ notons enfin que 1'utilisation de méthodes d'évaluation de la
population du ravagsur faisant intervenir la notion de densité apreés
dénombrement par unité de préla2vement (m@me nombre de feuilles) devrait
inciter & faire état de cette différence de surface des feuilles selon

1'habitat.

Nous aborderons dans ce paragraphe 1l'éventuelle relation entre
les qualités trophiques du végétal hdte et 1'importance numérique des
populations dé l'insecte phytophage. Disons tout de suite que 1'étude que
nous avons entreprise a surtout des implications prospectives car nous ne

sommes parvenus 3 aucune conclusion,

..‘/‘I'
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1._protocole* Nous avons pratiqué un échantillonnage analogue
34 celui de 1'étude de la surface foliaire. Nos prélévements ont donc porté
sur 200 feuilles par habitat et par série d'analyse. Nous avons effectué
trois séries d'analyses (en février 1973, aoQt 1973 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 groupéss par
paquets de 20 (1 par arbre), lavées séchées, broyées et confifes au
laboratoire. Les éléments azote, potassium, phosphore, calcium et magnésium
sont recherchés et dosés. Pour chaque échantillon nous avons obtenu une
valsur caractéristique de la concentration de chaque &léments Pour un méme
élément nous avons obtenu 10 valeurs dont la moyenne est représentative
de l'habitat.

5i 1'on considére glabalement l'ensemble des trois séries de
mesures, chaque habitat sera caractérisé par 3D valeurs pour un méme élément.
Ce chiffre assure le minimum requis pour des analyses skhtistiques portant

sur de "grande- &chantillons".

2, résultats Ils sont groupés dans le tableau VIII ci-dessous,.

| 1 1

! Composition chimique exprimée en % de matidre s&che des principaux 81&ments minéraux -

! 10 échantillons de 20 feuilles par habitat et par série.

! Séries 'Habitats ! Azote ! Phosphore ! Potassium ! Calcium ! Magnesium !
R e — leee ! ! Ve ! !
! ! Ombragé! 1,85 ! 0,079 ! 1,09 ! 4,04 ! 0,43 !
! I ! --1- e - R ! !
! qsygier ! découvert 2,16 ! 0,082 ! 0,84 ! 3,42 ! 0,50 !
! ! ! e Bt -! 1= 1—- !
! I1 ! ombragé ! 1,81 ! 0,096 ! 0,89 ! 5,03 ! 0,56 !
! aolt 1973 ! ! ! ! ! ! !
! 'découvert! 1,95 ! 0,092 ! 0,68 ! 3,92 ! 0,59 !
! ! ! - ! 1= ! !
! III ! ombragé ! 2,06 ! 0,108 ! 0,77 ! 3,86 ! a,51 !
! septembre ! ! ! ! - ! !
! 1974  !découvert! 2,40 ! 0,116 ! 0,88 ! 3, ! 0,49 !
! ! !

1

!

!

!

®oir & ce propos DEL BRASSINE, J. 1965. Echantillonnage des agrumes
pour le diagnostic foliaire. I Revus des principales méthodes utilisées

dans le monds FRUITS 20 (%) p. 9-17.

"./.'.
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Suite du tableau VIII,

1 1 [] 1
lombragé ! 1,91 ! 0,094 1 0,92 b 4,31 ! a,s0

Total ! ' : ! ' !
tdécouvert! 2,47 ! 0,097 ! 0,80 f 3,5 ! 0,53

! : ! : !

Composition chimique exprimée en % de matidre séche des principaux &léments

minéraux -~ 30 é&chantillons de 20 feuilles par habitat.

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
s+ Azote.~- La concentration est plus élevée en habitat découvert qu'en

habitat ombragé. Différence significative avec un risque de

moins de 1%° (t=3,62).

« Phosphore - Différence non significative.

. Potassium - Avec un risque de 10%, la différence est significative

(£ = 1,85).

« Calcium - La concentration est plus élevée an milieu ombragé qu'a

découvert. Différence significative avec un risque de moins de

1%° (t= 4,14),

Magnesium - Différence non significative.

4. implications A ce stade de 1'étude, nous ne pouvaons pas

noug 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 nous prononcer & ce sujst.

Dans cetts perspective, il faudrait entreprendre une expérimenta-

tion basée sur 1l'élevage systématique de la cochenille sur des feuilles

* MARTIN-PREVEL, P, , LOSSQIS, P., LA COEUILHE, J.J., Del BRASSINE, J. 1966,

Echantillonnage des agrumes pour le diagnostic foliaire. II1 influence du

caractére fructifére ou non fructifeére des rameaux, de leur hauteur et de

1l'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 @ £léments &étudiés,

111 - / Conclusion /

Nous avons entrepris 1'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-hBte de L. beckii. En effet, si les conditions microclimatiques qui
caractérisent les habitats ombragés et découverts et &euremt leur origina-
lité ont une action directe notable sur la plante-h8tc, elles pesuvent par
le biais de celle-ci modifier les paramétres de la dynamique des populations
de la cochenille. C'aest dans cette optique que nous avons successivement
€tudié la croissance des feuilles, les poussées de s&ve 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
paramétres 8tudiés : La croissance des feuilles est plus rapide en milieu
découvert ; les poussées de sgve et la chute des feuilles se déroulent
différemment selon que 1l'on s'adresse & 1'un ou & l'autre des habitats ;
les surfaces foliaires sont plus réduites en milieu découvert et la composi-
tion du tissu végétal en é&léments calcium et azote y est statistiquement
différents.

Cetts plasticité de la réponse du végétal aux incitations du
microclimat environnant a certainement une incidence sur la biclogie de la
cochenille et le devenir de ses populations,.]l suffit pour s'en convaincre de
suivre les travaux qui se sont développés autour de la notion de "phéndmmu-
nité"*,. Dire que dans le cas présent, les modifications d'ordre physiologi-
que que nous avons observéesont une influence déterminante sur 1l'impact

du ravageur au sein de ces habitats, est plus difficils.

* voir bibliographie dans FABRES, G. 1971. Le contr8le naturel des popula-

tions de Lepidosaphes beckii Newm. en habitat ombragé. Multigraphié.
29 Pey 6 figSo o--/---
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Nous avons cependant dé6fini assez précis@ment dans quelle mesure
le rBle de la plante-hBte s'exergait dans un sens favorable ou défavorable
& la cochenille dans un habitat donné. Les conclusions auxquelles nous avons
abouti tendent nettement & présenter 1l'habitat découvert comme "plus favora-
ble" 3 la cochenille dans les modifications qu'il induit chez la plante-h&te :

- Une croissance plus rapide des feuilles en milieu découvert repré-
sente la mise en place rapide d'un nouveau support végétal pou#ﬁhiaSpine.

- Un temps de permanence des feuilles, supérieur en habitat
découvertﬁincite 4 la mdme conclusion.

= Une poussée de séve supplémentaire dans le m&me milieu assure de
fagon plus sfficace le transfert de la population du ravageur des feuilles
8gées sur les feuilles jeunes.

- Une surface foliaire réduite minimise 1'impact,sur la population
de L. beckii de la chute des feuilles.

Sans attribuer & la plante-hf@te un r8le fondamental dans la modu-
lation du niveau de population de la cochenille, on peut estimer que son
intervention est 1'un des facteurs qui assurent l'originalité des biotopes
étudiés, Son "r8le au sein des habitats découverts semble nettement en

faveur d'un meilleur développement des populations du ravageur.
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2. champignon"A%

a) données de l'cbservation

nombre de cochenilles attaquées par le champignon "A"

© 050000000000 0060000600000006000003700add0000docccstosssonsse

relaticn entre nombre de cochenilles mycosées et surface

.......................................................‘
occupéa

c) conclusion
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Dynamique des populations de Lepidogaphes beckii Newm.
dans les habitats ombragés et découverts de la vallée

de Sarraméa

I1I- Fluctuations du niveau des populations du ravageur
dans les deux habitats en dehors des phases de

pullulation. R8le des parasites et des entomopathogé&nes.

G. FABRES

I -/Introduction /

Le fond agrumicole néo-calédonien est constitué presque exclusive-
ment de plants d'agrumes dispersés au sein des caféigres sous l'ombrags
artificiel créé pour la culture du café.

Les études d'écologie relatives & la dynamique des populations
d!'insectes inféodés aux agrumes devront, en conséquence, s'organiser autour
de ces peuplements sous ombrags.

Les habitats ombragés que sont les caféigres, offrent des condi-
tions microclimatiques originales qu'il convient d'étudier comparativement
3 celles qui regnent en habitats découverts (vergers).

En effet, les facteurs impliqués dans la définition de tels
microclimats peuvent intervenir soit directement sur la physiologie de
1'insecte phytophage €tudié et modifier les paramétres de son développement,
soit indirectement par le biais du végétal support ou de la biocoencse
parasitaire, prédatrice et entomopathog2ne du ravageur.

I1 conviendra donc, dans le cadre de 1'é&tude que nous conduisons,
d'explorer minutieusement les domaines suivants :

- analyss des facteurs climatiques des deux types d'habitat et
appréciation de leur influence directe sur la physiologie de L. beckii.

- mise en évidence de 1'influence de ces facteurs sur la
physiologie de la plante-hSite et étude de l'effet de ces éventuelles
modifications sur la dynamique des populations de L. beckii.
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- €tude de l1lt'influence de ces deux habitats sur les composants
de la biocoenose de la cochenille (parasites, prédateurs et entomopathogines).

R6le de ces agents biotiques sur les fluctuations de population du ravageur.

Les deux premiers points ont fait l'objet de deux rapports
précédents (4 et 5). Le troisidme sera abordé dans la présente étude. D2s
1970, en période de pullulation de la diaspine, nous avions entrepris 1'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 &tude n'ont pas eu, du fait de 1l'hétérogbe -
néité des habitats, les qualités comparatives que nous pouvons attendre des
biotopes de Sarraméa. De plus, les biocoenoses parasitaires et entomopatho-
genes de la cochenille se sont révélées cette fois beaucoup plus riches en

egpéces actives.

11 - / _Cadre de l'Stude /

I1 a &té défini avec précision dans un précddent rapport (4) au

sein d'un chapitre qui inclut les rubriques suivantes ¢

Délimitation de la zone choisie pour 1'étude (carte 1) p. 7
Considérations générales sur les conditions climatigues de
cette zone.
Choix des habitats (carte II) p, 8
Description des habitats

Y o

4. 1'habitat ombrags

2. 1'habitat découvert

Sum R G tE) S SR VS vvm Y sam  vum
Sl e CuE cmm tmm CHD cmm Ve SmB  twp  Gems

L'emplacement des agrumes sélectionnés dans chaque habitat et lss
raisons de leur choix ont été &tudiés 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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IIT -/Méthodes et techniques /

Elles sont celles de 1l'établiszement des "tables de vie", du

pitgeage et de la mise en éclosoir.

1« tables de vie : Elles correspondent & l'exploitation au labora-
toire d!'un échantillon hebdomadaire de feuilles d'agrumes. Celui-ci est
composé de 50 feuilles prélevées 3 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
1'étude. Les valeurs ainsi obtenues correspondent donc au traitement d'un
fchantillon de 200 feuilles par mois et par habitat.

Les comptages sont faits sous la loupe binoculaire et permettent, apreés
examen minutieu de chacune des feuilles prélevées, de recueillir les
informations suivantes :

- nombre de cochenilles vivantes, mortes et parasitées par
échantillons mensusls. Seuls les stades hdtes des parasites ont 6té dénombrés
a4 savoir : les femelles jeunss et les deuxidme stades &gés pour Aphytis
lepidosaphes Compere ; les femelles miires pour Aphytis 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 entomopathogénes. £lle est
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 gue la varia-
bilité de la surface des feuilles ne fausse en rien cette appréciation étant
donné 1'importance de l'échantillon (voir plus loin),.

- nombre de cochenilles attaquées par les champignons. Deux formes
entomopathogénes sont concernées par cette étude : Une espi2ce indéterminée
du genre Aschersonia ou Aegerita (espdce A) et une espece du genre
Segtobasiﬁium (espéce B).

A partir de ces divers éléments nous avons obtenu par calcul

un certain nombre de paramétres révélateurs de la dynamigque des populations
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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 bass aux

représentations graphiques qui illustrent l'analyse.

2. mise _en &closoir : Elles n'ont pas &té conduites systématique-
ment du fait de la faiblesse des populations et de la masse de 1l'échantillon
minimum qu'il aurait fallu prélever périodiquement pour obtenir des données
numériques analysables.

Nous avons cependant tiré profit de mises en é&closoir massives
opérées dans la perspective d'élevages de masse des parasites de L. beckiis.

Les résultats de ces mises en éclosoir seront développés dans le

présent rapport.

3. pidgeage : Des cylindres de matidre plastique jaune sont enduits
de glu et disposés dans les habitats de 1!'étude., Ils sont relevés périodique-
ment (tous les 15 jours) et ramenés au laboratoire.

Les parasites A. lepidosaphes et cochersaui capturés sur chaque
piége sont comptés. La distinction entre md3les et femelles peut 8tre faite
pour A. cochereaui mais elle ne peut &8tre opérée pour A. lepidosaphes au
seul examen & la loupe.

D'autres espgces qui se sont révélées réguligrement plus nombreuses
ont également ét& comptées dans le but de fournir des éléments de référence
éventuellement utilisablee.C'est le cas d'Aphytis sp. (proche d'A. hispanicus)
parasite de Pseudaulacaspis pentagona sur Erythrina fusca.

4., données métSorologigues : Nous avons enfin utilisé les données
climatologiques & 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.
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IV - /Fluétuations des populations et conditions climatiques générales /

Nous avons débuté nos relevés en février 1973 et les avons
poursuivis jusqu'en mai 1975. D&s mars-avril 1973 nous nous sommes trouvés
en présence d'une ample variation du niveau ds population de la diaspine,
présentant certainss analogies avec ce gque nous avions étudié en 1970
(rapports 2 et 3). Nous nous sommes donc attachés, dans un premier temps,
& 1'analyse des rapports entre ces fluctuations et les conditions climatiques

générales qui en 1970 sn avaient été le principal inducteur.

Rappel du phénom&ne observé en 1970_(rapports 2 et 3)
Nous ne reviendrons pas sur le détail de 1l'étude qui a fait
l'objst des rapports précités. Nous évoquerons simplement la corrélation
entre 1'amplitude des variations du niveau de population de la cochenille
st 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 phénoméne est en rapport étroit
avec la succession bien tranchée d'une longues péricde de sécheresse et d'un

retour brutal & une forte hygrométrie de saison des pluies (2).

Analogiea avec le Ehénoméne obgservé & Sarraméa en 1973

1. données _de _la météorologie : En Nouvelle-Calédonis, comme
généralement en pays tropicaux, les faits climatologiques notables sont
presque exclusivement ceux de la pluviométrie ; la température &tant un fac~
teur secondairs. Nous nous limiterons donc 3 1'étude des variations de la

pluviométrie au cours des années 1972-73 et T4.

a) 2 Nouméas

En 1970 les biotopes exploités sont proches de Nouméa ("Renard"
gt "Yahoué") et les relevés climatologiques de cette station ont &té
utilisés pour notre anelyse. Pour la présente &tude, les habitats reldvent
pluttt des postes météorologiquss da "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'@tude



de la pluviométrie & Nouméa durant les deux périodes concernées.

En_127g Les fortes populations de la cochenille apparaissent en
mars-avril. Avant cette date nous trouvons une période en totazlité défici-
taire sur le plan pluviométrique (avril 1969 avril 1970) précédée d'une
période 3 tendance déficitaire margqués (janvier 1968 avril 1969). D&s le
mois d'avril 1970, 1'hygrométrie redevient normale et ses valeurs sont
celles de la pleins saison des pluies. L'explosion de population intervient

donc dés le retour 3 une pluviométrie abondante (saison des pluies)

succédant & une longue période de sécheresse (fig. 1).

En_127§ "La pluviosité de 1l'année 1973, comparativement 3 la
moyenne calculée sur la période 1952-1971, accuse un important déficit.

Cet important déficit compris entre 30 et 55% sur la partie de
la cBte ouest située au nord de NoumSa atteint sa plus forte valeur dans
les postes suivants : La Foa 49%.Si 1'on compare maintenant les précipi-
tations recueillies en 1973 & 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, ells figure souvent en premier rang. C'est
ainsi que pour La Foa c'est la premitre fois en 35 ans qu'une aussi faible
quantité d'eau de pluie est totalisée.

De plus, il faut noter, que la période ol 1l'on observe le déficit

important des précipitations ne coincide pas avec l'année civile et que les

six derniers mois de l'année préciddente sont également peu pluvieux..."*

Comme en 1970, une population relativement abondante apparait en
mars=avril 1973. Sur le plan pluviométrique, nous trouvons jusqu'en février
une période & tendance déficitaire trés forte. Au=-deld, aprés un mois de
mars excédentaire, la pluviométrie marque un nouveau déficit st se maintient
telle qu'elle jusqu'en fin 1974. Notons que les déficits enregistrés aprés
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 1l'année 1973. Service de la Mé&téorologie.
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La différence entre ces deux périodes climatiques (1970-1973)
réside dans le fait que pour la premiére, le passage de la phase de
sécheresse a la phase de pluviométrie abondante s'est opéré brutalement et
a présenté un caractdre durable ; pour la seconde, le phénoméne a &té trae

progreesif et d'une amplitude restreints.

b) & La_Foa et au_Col d'Amieu_(fig. 3 et 4)

Les biotopes é&tudiés se trouvent dans un fond de vallée et nous
n'avons d'autre ressource pour l'étude qui nous préoccupe que dfexploiter
les données météorclogiques de "La Foa" (poste en plaine) et "Col d'Amieu®
(sur la ligne de crétes).

- E??t?.??.%?.f??° Nous retrouvons le m8me schéma que précédemment :
déficit pluviométrique tr2és prononcé jusqu'en juin-juillet 1973, Au-deld,
retour trds progressif 3 des conditions normalss (fig. 3).

- E????.??.E?%.?:é?%?f' Nous avons quasiment le m&me schéma avec

cependant une tendance & la nette séparation entre période séche et période

normale aux environs des mois d'avril et mai (fig. 4).

2. Incidence sur le niveau de population de le.heckii

En 1970 comme en 1973 nous observons une brusque augmentation de
la population du ravageur, Ce phénomé&ne manifeste une trés grande amplitude
en 1970 ; il est beaucoup plus discret en 1973 et n'a pu &tre 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 présaence d'une pluviométrie relativement abondante faisant
suite & une phase pluviométrique dé&ficitaire.

- Lorsque la succession de ces deux phases fait intervenir des
phénomgnes pluviométmriques smples et qu'elle affecte un caractére de
soudaineté, on assiste & une véritable “explosion" de la populaticn de la
cochenille.

- Lorsque le déficit pluviométrique de la premigre phase perd
progressivement son caractére exceptionnel et qus le paesage de la période

s&éche & la période pluvieuse se fait graduellement st sans amplitude,
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les variations de population que l'on peut enregistrer sont beaucoup moins
amples. Elles interviennent cependant toujours & une mé@me époque de l'année ;

celle qui semble offrir au développement de L. beckii des conditions favora-

bles & plusieurs égards :
» pluviométrie relativement plus atrondante puisque ce sont des
mois de la saison des pluies (m@me si celle-ci est pluviométrique-
ment dé&éficitaire).
« en habitat découvert,c'est une période qui correspond aux
meilleures conditions thermiques pour la cochenille (4).

. c'est 1l'époque d'une nouvelle poussée de sdve (5).

La poursuite de notre étude au-deld de 1973 a montré que le niveau
de population de la cochenille ne manifeste gucune croissance en avril-mai
1974 comme aurait pu le laisser supposer le schéma défini ci-dessus,.

Ay contraire, la colonis de la diaspine ne cesse deréduire ses effectifs

‘en février 1975 1l'échantillon normalement &tudié jusque 1& ne permet
plus de trouver des cochenilles vivantes) (voir plus loin). Deux hypothgses
peuvent &tre avancées pour expliquer le fait :

- si 1'on accorde un r8le 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 &tre 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 & noter : tout au long de l'annés
1974 et jusqu'en juillet 1975 nous avons tenté périodiquement de mettrs en
place un élevags de massc de la cochsnille sur citrons. Malgré l'expérience
acquise précédemment et la relative facilité technique 3 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 3 20 cochenilles femelles par génération.

.../."



Remarque : 1'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
dernidre qui aboutit & une véritable pullulation du ravageur.
Nous renvoyons aux chiffres obtenus dans 1'habitat "Renard" en
1970 (6) tout en fournissant ci-dessous les éléments d'une

comparaison rapids :

+ mai 1970, "Renard", échantillon de 100 feuilles,
1300 femelles miires dénombrées.

+ juin 1973, "Sarraméa", &chantillon de 200 feuilles,
90 femelles mlOres dénombrées.

B N e e N
L e R

[y

V -~ / Fluctuations des populations et biocoenose parasitaire et entomopatho-/
/_gdne /i

D¥namigue de la gogulation du Iavageur gendant la durée de 1l'é&tude

Nous avons débuté nos comptages en février 1973 et les avans
poursuivis réguligrement & raison d'un comptage hebdomadaire jusqu'en novembre
de la méme année. Au~-deld, la population se maintenant & un niveau trés bas,
nous avons pratiqué des sondages périodiques : février et mars 1974, juillet
1974, février 1975 (fig. 5).

Les cochenilles dénombrées sur 1'échantillon hebdomadaire de 50
feuilles sont trés peu abondantes & partir de février 1974. En mars nous ne
trouvons plus gue 25 femelles (jeunes et mlres) sur le lot de 200 feuilles
correspondant & 1'échantillon mensuel. En février 1975 nous n'y trouvons plus
aucune cochenille.

En conséquence, nous n'exploiterons que les données relatives 3 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 3 savoir les formes vivantes, mortes et parasitées (fig. 5).

a) habitat ombragé

Les cochenilles sont peu abondantes en mars (de 150 3 200 femelles
sur 200 feuilles). Leur nombre augmente brusquement pour atteindre les
chiffres de 600 & 700 en mai et juillet. Ces chiffres diminuent ensuite
progressivement pour retrouver en février 1974 des valeurs analogues a celles

de mars 1973.

b) habitat découvert

Le phé&noméne encore perceptible, est bsaucoup moins ample. De 100
cochenilles en mars, nous passcons & 250 en mai-juin pour revenir trés pro-
gressivement & 75 en février 1974.

Ndus mettons ainsi en 8vidence un fait signalé dans un précgédent
rapport comme &tant d'observation courants (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 1'allure générale des courbes représentatives
de 1l'évolution du nombre des cochenilles échantillonnées périodiquement est
sensiblement la mé&me 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 1'importance numérique de 1leg
population de la cochenille. Pour 1l!'interpréter nous ferons successivement ap-
pel & divers facteurs dont nous avons déja abordé 1'étude dans dles rapports

antérieurs (4 et 5).

a) facteurs climatiques

Les m8mes événements climatiques ont affecté les deux habitats
étudiés aussi bien les variations de la pluviométrie que celles de la tempéra-

ture. Cesux-ci ont cepandant £té ressentis différemment danz les deux habitats

Illl/'.l



- 11 -

- l'habitat ombragé est favorable & la cochenille car il amortit
les amplitudes hygrométriques et thermiques. Ce phénom&ne a pu jouer en
faveur du milieu ombragé au cours de la phase de sécherssse qui a précédé
la croissance de la population. La cochenille a pu conserver 3 l'ombrage
de la caféidre, une population plus nombreuse et biologiquement plus vigou-
reuse (les cochenillez miires sont en repos physioclogique & l'ombre et sont
tuées & découvert ; les oceufs sous le bouclier femelle sont en attente
3 1'ombre et sont désséchées 3 découvert (2). Ceci permet une meilleurs
reprise de croissance de las population au retour des conditions climatiques
plus clémentes. On constate en effet en mars 1973, que le nombre des coche-
nilles femelles est lég2rement plus important & l'ombre qu'a découvert
(150 3 175 contre 100 fig. 5). De plus, l'examen des pourcentages relatifs
de cochenilles mortes vivantes et parasitées (fig. 7) am@ne les remarques
suivantes :

+ 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 aolt. I

+ on habitat découvert, ce pourcentage initialement de 65 régresse

beaucoup plus rapidement pour atteindre la valeur de 40 dés juin. L'habitat
ombragé assure donc les conditions d'une meilleure résistance de la coche-
nille aux conditions climatiques extr8&mes et lui permet une meilleure reprise

lors du retour aux conditions pluviométriques plus clémentes (3).

- En ce qui concerne 1l'optimum thermique, les deux habitats sem-
blent &galement favorisés & des périodes différentes mais qui couvrent
celles du début de 1l'étude : décembre~avril pour l'habitat ombragé ; avril-

juillet pour l'habitat découvert (4).

- L'optimum hygrométrique favorise d'une fagon générale et tout =u
long de l'année, l'habitat découvert. Cette information ne peut par consé-

quent venir en confirmation de l1'hypoth2se avancée.

- 11 faut également soulever la question d'une intervention

indirecte des facteurs climatiques. Ceux-ci, nous l1'avons vu dans une &tude
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préalable (2), sont responsables de la réduction notable des populations de
parasites prédateurs st entomopathogénss durant la phase de sécheresss qui
précéde 1l'augmentation numérique de la colonie ds la cochenille. Ces faits

gue nous avons observés en période de pullulation st dans les biotopes

proches de Nouméa (2) sont en partie responsables de l'explosion de population
du ravageur esn habitats découverts . Nous verrons dans un chapitre ultérieur,
si ce schéma peut 8tre appliqué dans les biotopes de Sarraméa en période de

non pullulation.

b) facteurs trophiques

Nous l'avons vu, ils sont en totalité & l'avantage de l'habitat
découvert (5). Les poussbes de seéve, le rythme et les modalités de la chute
des feuilles ainsi que la réduction de la surface foliaire sont en faveur

d'un meillsur développement de la cochenille en habitat découvert.

c) conclusion

Aucun des facteurs que nous venons d'&tudier ne saurait &tre a lui
seul responsable du développement relativemsnt plus important de la cochenille
en habitat Dmbragé—gpvéﬁgibde de non pullulatiom. Ssules les conditions
climatiquement tamponnées de 1'habitat ombragé pourraient favoriser une
meillsure reprise de 1l'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 Etre le seul responsable du phénoméne observé.
I1 est bien souvent en effet compensé par d'autres facteurs qui ont un effet
exactement opposé au siéen et favorisent le développement de la cochenille
en habitat découvert. '

I1 nous faut donc estimer que d'autres éléments doivent intervenir,
tout particulidrement les facteurs en rapport avec l'existence d'une biocoeno-

se parasitaire et entomopathoggne inféodée 3 L. beckii au sein des deux

habitats. Nous examinerons comment celle-ci a évolué dans les biotopes é&tudiés
et si cerfains des agents biologiques impliqués ont eu un rBle décisif dans
la mise en place et le maintien d'une disparité numérique entre les popula-

tions de la diaspine en habitat ombregé et celles de 1'habitat découvert.

eenlean
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La béocoennse Egrasitaire

1. les paragsites en présence

Au cours des é&tudes que nous avons conduites avant 1972, sur la
bio-coenose parasitaire de L. beckii nous nous sommes toujours trouvés en
présence de deux parasites : 1l'un excessivement polyphage et cosmopolyte :
Aspiddotiphagus lounsburyi B et P, l'autre endémique, appartenant & un
groupe systématique riche en agents biologiques efficaces : Aphytis cochereauij
Rosen (6).

‘Dés 1972, nos relevés effectués dans les biotopes précgédemment
exploités "Renard et Yahoué" nous ont mis en présence d'une ncuvelle espéce $
Aphytis lepidosaphes Compere originaire de Chine, connue 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 donnéd l'occasion d'une &tude comparés.ds
leur biologie (7) et d'une mise au point sur l'originalité de l'espéce

endémique (8).

2. leur intervention glcbale

La mise en place de nos expérimentations et contrBles dans les
habitats ombragés et découverts de Sarraméa,nous a assuré less moyens d'une
étude simultanée de la dynamique des populations de ces deux esp&ces dans
chacun des biotopes précités. Notre but était l'obtention d'informations
comparatives sur les qualités d'adaptation de chaque espéce & l'habitat, sur
les modalités de la compétition entre espiéces et sur le r8le éventuel de
chaque Aphytis dans la régulation des populations de 1'hdte.

Les donnéges qui seront ici explaités proviennent exclusivement
ds l'établissement de tables de vie aprgs comptages des cochenilles sur les

échantillons foliaires, des pidgeages et de la mise en &closoir.

a) les tables de vie
Les comptages hebdomadaires nous assurent une appréciation périodi-
que du nombre des cochenilles parasitées comptées sur l'unité de prélévement

(200 feuilles dans chaque habitat).

RN AN
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L'échantillon foliaire étant représentatif de l'ensemble des frondaisons

pour un type d'habitat, chagque valeur cbtenue est représentative de la masse
des parasites qui se développe sur la population de la cochenille & un moment
donnéet pour,un type d'habitat (densité du parasite). Ces chiffres rapportés
3 la masse des cochenilles h&tes obtenues par la méme méthode nous permet-

trons d'apprécier le taux de parasitisme.

donsité des parssites (rig. 6)

- I1 existe une exacte correspondance chronologique entre les
fluctuations de la population-h8Bte 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 Aphytis cocheregui et A. lepidosaphes. La densité des parasites

est faible en mars~avril (de 0 3 15 stades vivants). Elle croit
brusquement dés mai pour atteindre son maximum en juin-juillet (jusqu'd 75
stades vivants) et décroitre ensuite {(de 5 & 20 en aolt). Notons que cette
décroissance est rapide en habitat ombragé et qu'elle est trds progressive
en habitat découvert.lharmonie entre les fluctuations de la population hdte
et celles de la population des parasites existe dans les deux habitats et se
caractérise par l'obtention de courbes quasiment supperposables deux 3 deux
(fig. 5 et 6).

- En habitat ombragé les fluctuations de la population d'Aphytis

lepidosgphes sont trgs amples comme 1'ont &té celles des populations de
1'h8te. (de 0 & 5 cochenilles parasitées en mars-avril ; de 70 a 110 en
juillet 73 ; de 10 & 20 en février 1974. Chiffres extr8mes du parasitisme en
cours et du parasitisme total.

Pour Aphytis cochereaui, on enregistre un phénoméne de m&me allure

et d'amplitude moindre (de 15 3 20 cochenilles parasitées en mars ; de 45
a 75 enmai ; de O -éAjﬂﬁqn.acfubre.~0hiffrsa extrémes du parasitisme en cours
gt du parasitisme total).

- En_habitat découvert, comme pour les populations de 1'hdte, lss
fluctuations numériques de la population du parasite sont beaucoup moins
spectaculaires. Pour Aphytis lepidosaphes on passe de 0 & 10 cochenilles
parasitées en mars-avril & un chiffre compris entre 20 et 40 en juin 73

pour retrouver une valeur de O 3 10 en mars (parasitisme en cours et total).

"C/.CC
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Pour Aphytis cochereaui, nous avons de 0 & 10 cochenilles parasitées en
ma;a-avril, puis de 0 & 15 en juin et de O & 5 en octobre (parasitisme en
cours et total).

Pourcentages de cochenilles parasitées (fig. 7)

O
Pour apprécier l'impact de l'action parasitaire globale des deux
Aphytis sur la dynamique des populations de 1'h&te, nous avons calculé les
pourcentages des cochenilles vivantes; mortes et parasitées et représenté
graphiquement 1'évolution de ces valeurs. Le pourcentage de parasitisme
représente donc le rapport, 3 un moment donné, entre le nombre de cochenilles
parasitées (parasitisme total) et le nohbre total de cochenilles recensées

(mortes, vivantes et parasitées). Cette méthode appelle quelques remarques :

- Nous n'avons tout au long de 1'étude, compté que les stades
h8tes des deux parasites : 2&me stade &gée et femelles jeunes pour
A. lepidosaphes ; femelles mlres pour A. cochereaui. Le pourcentage de
cochenilles parasitées ne fait donc intervenir que les parasites et les

stades hbtes.

- Les cochenilles ont &té dénombrées comme parasitées quelque soit
le stade de développement des parésites (oeufs, jeunes larves, vieilles
larves, nymphes, trous de sorties ou parasite mort avant complet dévelop-
pement). En conséquence, les pourcentages obtenus tendront 3 &tre de plus
en plus surévalués du fait de 1l'augmentation relative du nombre des
cochenilles qui ont assuré le développement du parasite (trous de sortie)

et qui demeurent sur les feuilles.

- Les cochanilles.mortes ont également &té comptabilisées. Laur
pourcentage ira également croissant avec le temps pour la m8me raison;
I1ls atteindront lorsque la population de la diaspine sera 2 un niveau tras o,
bas, des valeurs excessivement &levées mais peu significatives qui n'entre-~
ront pas dans le cadre de notre analyse; -

} Dn observe (fig. 7) que les pourcentages de parasitisme ne
varient pas dans la mé@me mesure que les densités de parasites (fig. 6), Ils

ﬁontt‘gont;airement a4 ces dernidrss valeqrs} assez stables, ne fluctuant

qu'entre 10% et 20%.

.o.o,o/,-‘o -
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Les fluctuations de populations du stade h8te n'induisent done pas chez

les parasites les spectaculaires phénom&nes de régulation gqui sont a 1la
base du contrfle du ravageur par son parasite, Bien slir les processus que
nous évoquons ci-dessus intervisnnent (augmentation de 10 & 20% du pourcen-
tage de parasitisme ; augmentation de la densité du parasite) mais ils sont
de trés faible amplitude et 1l'intervention des parasites est ici analogue

3 celle d'un facteur indépendant de la densité.

Nous avons vu dans des rapports précgdents (2 et 3) qu'il n'en
est pas toujours ainsi, particuligrement en période de pullulation de
1'h8te. Un peut affirmer au vu des conclusions de cette étude qu'en dega
d'un certain seuil de densité de 1'hfite, le réile des parasites est limité
& celui d'un facteur indépendant de la densité. La biocoenose parasitaire
aura un r@le sffacé en période de non pullulation de la diaspina.

On peut ainsi estimer, dans le cas présent gque le facteur "intervention des
parasites" ne peut &tre responsable de la régression de la population h8te
dds juillest 73 et de la disparité qui existe entre les deux habitats.
Lt'action globale des parasites s'est montrée identique dans les deux habitats
et n'a pu qu'assurer le maintien des disparités prééexistantes pravoquées

par d'autres facteurs.

L'onccasion nous est cependant ici offerte d'étudier de fagon
comparative les modalités du développement des populations d'A. cochereaui
et d'A. lepidosaphes dans les deux types de biotopes et en période de non
pullulation.

3. interventions respectives d'As—cocheregayi et d'A. lepidosaphes

Pour ce type d'analyse nous avons besoin d'une précision plus
grande que celle précédemment admise pour 1l'étude de 1l'intervention
parasitaire globale. Pour 1'étude de chague Aphelinidag 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
1'¢échantillon mensuel et la somme des cochenilles saines et parasitées du méme
échantillon. Ces rapports feront intervenir soit les stades vivants du
parasite (parasitisme en cours) soit la totalité des formes vivantes et
mortes (parasitisme total)e. Pour A, lepidosaphes les cochenilles comptabi-
lisées seront les seules femelles jeunea et les Ze stades 3gés (stades

I../."



h&tes préférentiels mais non exclusifs). Pour A. cochereaui nous compterons
les scules femelles mires en période de ponte {stade h&te exclusif (fige B8)e
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 compétition ne se fait pas pour un
m8me stade hdte, mais pour des stades successifs, A. lepidosaphes intervenant
plus t8t dans le développement de la cochenille et sur des stades relativement

plus nombreux.

a) aspect temporel

Dans un précddent rapport (3) nous avions émis 1l'hypothése
qu'A, cochereaui pouvait intervenir plus rapidement qu'A.-lepidosaphes
lorsque une brusque augmentation dec la population hiite se manifestait.
Cette hypothiése était étayée par le fait qu'en 1970, lors de la pullulation
de 1'h8te, seule la premigre espéce s'était manifestée, la seconde n'étant
apparue gue bsaucoup plus tard. Nous avions alors suggéré gque les conditions
d'extr@me sécheresse devaient beaucoup plus affecter A. lepidosaphes
qu'As cochereaui.

Nous avons ici, dans le cadre d'une période ds non pullulation
de la cochenille et par conséquent d'intervention de facteurs climatiques
moins rigoureux, l'illustration de ce fait.

La densité de la population d'A. cochesreaui en milieu ombragé
est plus élevée que celle d'As lepidosaphes pendant les trois premiers mois
de 1'étude«(15 3 20 manifestations de parasitisme sur 1'échantillon mensuel
contre 0 & 5 d&s mars 1973)s De m8me, 1l'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 1'on se référe aux taux de parasitisme (fig. 8) on constate
gue ceux-ci sont également plus é&levés pour A.cochereaui pendant les deux
premiers mois de 1l'étude.

Le phénomé&ne n'apparait pas en milieu découvert ni pour les

densités de population ni pour le taux de parasitismee.

o.o/o.o
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L'hypoth2se évoquée plus haut se trouve ainsi confirmée : A. cochereaui
montre une résistance plus grande aux conditions climatiques dont les
variations induisent les pullulations de 1'h8te. Il se montrera donc plus
apta/%ntervenir rapidement en cas d'explosion des populations de 1'h&te.

S on intervention se montrera plus efficace en habitat ombragé.

5i 1'on étudie les variations du taux de parasitisme par comparad-
son avec les fluctuations numériques de la pnpulation h8te, on remarque
qu'A. lepidosgphes est beaucoup plus sensible qu'A.cochereaui a une
augmentation de la densité de 1'h&te et que sa réponsc adaptative est
meilleure si elle est envisagée dans l'optique d'une régulation de 1'h3te par
le parasite. -

~ En habitat ombragé, on obtient pour A. lepidosaphesdes taux de
parasitisme en cours de 1l'ordre de 50% alors que ceux-ci ne’sont que de

15% au maximum pour A. cochereaui (fig. 8).

- En habitat décuuvert, la méme différence se manifeste bien que
les chiffres.-obtenus soient relativement plus faibles : 40% de parasitisme
en cours pour A. lepidosaphes 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 moptre le plus efficace pour
la régulation des populations du ravageur; A cet égard, l'habitat ombragé

se révele plus propice 3 l'activité parasitairs.

c) compétiticn

Elle ne sa fait pas pour le mBme stade de développement de la
cochenille. L'action d'A. lepidosaphes se manifeste plus t8t au cours du
cycle biolpgique de L. beckii et s'exerce aux dépens de stades divers
(2&me stade, m3les, jeunes femelles, femelles mlres) relativement plus
abondant que le stade hfte exclusif d'A. cochereaui (femelles mlres en
phase de ponte).Aussi ce caractérise t-elle, en dehors des périodes ds
pullulation de 1'hGte, par le fait qu'elle réduit sensiblement la densité
des h8tes disponibles pour 4, cochereaui. Si celle-ci est maintenue en

.’./’l’
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degd d'un certain seuil, ce dernier est confiné & un r8le de "facteur

indépendant de la densité".

d) conclusicn

L'interventicn paralléle et dans les mémes habitats, de deux
Aphelinidae 3 la biologie trés proche, conduit & leur compétition, Celle-ci
n'intervient que tr&s peu lorsque le niveau de population est trés bas.

En cas d'une brusque augmentation numérique de la colonis de 1'hote,
A, cochereaui intervient le premier. I1 est ensuite déplacé par A. lepidosa-
phes qui le reldgue quasiment & un rfle de facteur indépendant de la

densité.

4, donnédes du pidgeage (fig. 9)

Le pi2geage a pour but d'apprécier la masse des parasites qui
gravite au sein des frondaisuns et de connaitre ses fluctuations. Du fait
du caractére attractif de ces pieéges la comparaison des valeurs absclues
n'‘est pas esnvisageable., Ainsi on ne pourra pas comparer le nombre des
parasites capturés en habitat cmbragé a3 ceux piégés en habitat découvert,
un méme piége pouvant avoir dus caractéristiques optiques différentes selon
le degré d'insclation de l1l'habitat ol il est placé. On ne pourra pasr non
plus comparer le nombre des paragsites de diverses espéces sur un méme
pidge, celui-ci pouvant opérer une attractinn sélective sur l'une ocu l'autrs
de celles-ci. De méme les fluctuations du nombre des insectes capturés d'un
mois & l'autre doivent 8tre comparées avec prudence car les conditions
d'ensoleillement et par conséquent d'attraction ne sont pas les m8mes tout au
long de 1l'année.

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 parasitairss comptées sur 1l'échantillon st le travail
dtanalyse en est facilité.

+ L'ensoleillement de l'habitatdécouverﬁgmplifie l'attraction des
pitdges et permet de mettre en évidence avec plus d'acuité des

phénoménss propres & cet habitat.

.Q'/.'.
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Deux remarques peuvent &tre faites :

-~ Nous retrouvcns sur les graphiques (fig. 9) les grandes
lignes du schéma chronologique évoqué précédemment. Les deux premiers
mois de 1l'étude, sovit au début de 1'augmentation numérique de la population
hdte, A. cocheregui est plus abondant qu'A. lepidosaphes. De 30 a 70
adultes ont été pidgés 3 découvert pendant les mois de mars-avril et mai

cantre 0 & 10 pour A. lepidosaphes. En habi€§?fﬂ§%hénoméne est moins

marqué : de 5 3 15 adultes d'A. cochereaui contre 0 & 10 durant la méme

période.
La densité d'A. cocheregui se réduit ensuite progressivement tandis

que celle d'A. lepidgsathes croit de fagon notable pour atteindre de fortes

valeurs qui se maintiennent jusqu'au début de 1'année 1974 (jusqu'd 300 indi-
vidus piégés par quinzaine en septembre 1973 2 découvert). €'est 1 une
manifestation des pouvoirs respectifs des deux espéces et des modalités de
leur compétition.

- En habitat ombragé, les fortes densités d'A. lepidosaphes appa-
raissent plus tardivement qu'en habitat découvert (aclt-septembre au
lisu de juin=-juillet pour ce dernierd.£lles régressent &galement plus t&t
(janvier pour 1l'habitat ombragé et mars 1974 & déccuvert).

Nous pourrions y voiri.une simple conséquence des défauts inhérents
au piégéage et que nous avons mentionnés plus haut : en habitat ombragé,
1'enscleillement a des sffets plus précoces et également plus tardifs dans
la saison.

Nous pensans plut8t, vu la netteté du phénomene et les analogies
que nous décelons dans la comparaison de ces courbes avec celles de la
fig. 6, que cela correspond & une réalité de la dynamique des populations
d'A, lepidosaphes et de son adaptation. aux différents habitats. Les
biotopes découverts lui semblent manifestement plus propices puisqu'ils
assurent de meilleures conditions & une croissance précoce de ses populations
et & la permanence de celles-ci de fagon plus tardive. LCeci met en lumiére

par contre coup la relative adaptation d'A. cochereaui aux habitats nmbragés,

veelans
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5. mise en éclosoir

Il s'agissait pour nous de récclter une masse importante de
feuilles destinées & l1l'ubtention de parasites des deux esp&ces en grand
nombre pour le démarrage d'un élevage des deux Aphytis au laboratoire.

Ce procédé, tout utilitaire, s'aveére pouvcir fournir des éléments d'informa-
tion complémentaire.

- Les feuillss provenant de 1'habitat ombragé, ont &té mises en
éclesoir le 16.7.73 et les émergences de parasites se scnt succédées du

17.7. au 16.8.73 (maximum de sorties le 26.7. et le 2.8. tableau 1).

@

date A, cuchereaui

A. lepidosaphes

! ! ! ! LV
! ! 1 ————t ! AR
1 17.7.73 1 o ! 1 roool :
: 19, " ! 15 ! 2 ! o ' 2 !
.20, " ] 5 ! 1 11,0 ,
; 23, " ! 44 ! 2 ! 0 ' 2 !
L 25. " ! 144 ! 2 12 0 ,
; 26. " 1 8} ! K| ! 1 , 2 1
, 30, ! 31 ! 4 to2 2 ;
, 31 ! 126 ! 3 13 0 '
| 2.8 ! 107 ' 7 a3y
;3T 1 43 ' 5 ro3 2

; 6., " 1 30 ! 1 ! o] ' 1 i
; e ! 17 ! 1 R
; 100" ! 50 ' 3 ot
) 13. " ' 22 ! 4 13

L 16. ! 2 ! z ! !
1 5 j 1 696 1 39 [ 21,18

. < S §

Tableay I. Détails des émergences en &closoir des espéces d'Aphytis dtudiées

On remarquera que des émergences sont encore obtenues un mois

aprés la mise en €closoir ce qui correspond & un temrs de développement

relativement long spour A. legidosaghgs. Le développement de celui-ci en

effet nécessite en moyenne 15 jours (25°C et 70% d'humidité) dens les
conditions d'élevage classiques alors que le délai noté ici?%orrespond qu’au
temps de développement des vieilles larves et des nymphes. Ceci aét
probablement dli aux conditions de température du laboratoire pendant les
mois de juillet et aolt (variable entre 12° et 25°9).

- Les proportions entre le nombre des adultes d'A. cochereaui et

celui des adultes d'A, lepidosaphes peuvent 8tre comparées 3 celles que

el e
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nous avons obtenues 3 la méme époque par le piégeage (adultes également)
et par les comptages (stades de développement qui peuvent normalement

fournir des adultes en é&closocir).

- Proportions entre les deux espéces obtenues par piggeage :

A. lepidosaphes A. cochereaui
82,7% "17,3%
- Proportions entre les deux espéces obtenues par comptage
Ao lepidosaphes A. cochereaui
tous les stadeS.e... 73% 26%

stades susceptibles
de donner un adulte
en £cloS0ilecesccess 06,2% 17,3%

~ Proporticns entre les deux espéces obtenues en éclosoir

A. lepidosaphes A. cochersaui
94,6% 5,4%

VD n D S=h S D S e ew) Naam  vem Gl YW sebent
Vet B B 4= LD S VS CmD M Swmp tmd TR D S Sup  SmP

Nous constatons qu'il y a correspondance entre les proportions
obtenues par comptage et celles des piggeage (appréciation de la population
dans son milieu naturel)s Au contraire, les effectifs obtenus apr2s mise

en écloscir mantrent que le nombre des adultes d'A. cochereaui est inférieur

& celui escompté. Ceca traduit un taux de mortalité plus é€levé pour cette

dernidre esp&ce que pgur A. lepidcsaphes dans les conditions de développement

de l'éclosoir. Le temps de développsment relativement long de A. cocheregui
(6) en est certainement la cause. Nous trouveons &galement dans ce fait
l'explication des difficultés que nous avons toujours rencontrées pour
obtenir de grandes quantités de parasites 3 partir d'un échantillon

prélevé dans la nature esn période de non pullulaticn.

6. Conclusion

Contrairement 3 ce que 1l'&tude avait montré en 1970 (2 et 3)
lors d'une phase de pullulation de la cochenille, les parasites jouent ici
un rdle négligeable dans la régulation du niveau d'abondance du ravageur

A. cochereaui comme A. lepidogsaphes se révélent, en période de faibles

populations de la diaspine des facteurs indépendants de la densité de 1'h8te,

oo eee
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leur taux de parasitisme restant modeste et peu variable en dega d'un certain
seuil numérique de la population-h8te. La présente analyse nous a cependant
permi d'étudier les deux Aphelinidae au sein des m8mes habitats, de tester
leurs qualités adaptatives et de suivre leur compétition pour un m8me h&tee
Nous donnerons en conclusion de cette &tude un schéma récapitulatif des

modalités d'intervention des deux parasites.

: = . l-
Evénements climatiques.... sécheresse | LJ:B'I:c:ur trds progressif a des cand_:.tmn;
)
normales
. développement rapide puis retour progres- .
Population hBteecceceecees colonies numé-y | " - 4

A, cochereauiceccececcces

Ae leEidosaEhaS.o..o--oooo

]

!

!

!

- - — — !

Tiquement fai- sif 3 un "niveau moyen 'y
bles :

1

densité faible !

!

!

!

!

4 Jdntervention ., taux de parasitisme et
— sty

R

préeoce densité décroissent
prématurément
densité trés intervention développement croissant
J — & . .
faible " nulle 7 Wdéplacement d'A. cachegzgui;

Les entomopathogenes

T —— e —————

Au cours de 1'établissement des tables de vie nous avons constaté
la présence de deux types de champignons entomopathogénes. Le plus abondant
appartient au genre Septobasidium (champignon "B").Le second, beaucoup
plus discret, au genre Aschersonia ou Aegerita ("A"). Ce dernier a fait
1'objet d'une premigre &tude en 1970 lors des ph&nomdnes de pullulation de
cochenilles en milieu ombragé (3). C'est le seul que nous ayons alors observé
et dont nous ayons suivi les populations. En 1973 dans les habitats de la
vallée de Sarraméa, c'est surtout le champignon "B" que nous avons rencontré
et qui s'est le mieux pr&té a 1'étude. Les mé&thodes adoptées pour 1'appré-

ciation de leur impact au sein de la biocoenose ont &té évoquées plus hauts



- 24 -

1. précision de la méthode

a) yariabilité de_la surface foliaire dans unm méme habitat

Pour apprécier le degré d'extansion des champignons sur les
feuilles d'agrumes, ncus avons défini des tranches d'occupation de 1la
surface foliaire (1/10 1/4 1/2 1/1) en sepérant comme si toutes les
feuilles avaient la m@me surface. Ce fait n'étant pas conforme & la réalité,
nous avonsv voulu savoir dans guelle mesure la variabilité de la surface

des feuilles vient compromettre la précision de cette mé&thode. Nous nous

sommes donc astreints & une Stude statistique et avons procédé comme suit

- choix des 200 feuilles prélevéss en habitat ombragé du 9.10.
au 30.10.1973.

- répartition en 4 lots selon les niveaux de préldvement (1 et 2,
interne et externe).

- &tablissement de la liste des surfaces foliaires pour chaque lot
(50 surfaces).

- affectation d'un coefficient 1/10, 1/4, 1/2, 1/1, au hasard.

-~ obtention des surfaces occupées par le champignon (surface
foliaire corrigée du coefficient).

- calcul de la moyenne des surfaces occupges par le champignon
pour chague lot.

- ftude statistique de la différence des moyennes prises 2 & 2,

- Notons gue 1l'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 sant
révélées significativement différentes. La variabilité de la surface foliaire

apparait donc comme négligeable.

Dans un précedent rapport (5) nous avons établi qu'il existait
une différence significative entrs les surfaces foliaires de 1'habitat ombragé
et de l'habitat découvert {41 cm@ en moyenne en habitat ombragé et 34cm2 en
moyenne en habitat découvert). Comme précd@demment nous avons procédé a une
étude statistique destinée 3 apprécier 1'importance de la variabilité de la

surface foligire entre les deux habitats.
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- Choix de 200 feuilles prélevées en habitats ombragés et
découverts du 9.10 au 30.10.73.

~ répartition en 4 lots selon les niveaux de prélavement.

- établissement de la liste des surfaces foliaires pour chaque lat,

- établissement d'une série de coefficients pris au hasard.

- affectation de la méme liste & tous les lots.

- Obtention des surfaces occupées par le champignon.

- calcul de la moyenne des surfaces occupées par le cHampignon
pour chaque lot,

~ &tude statistique de la différence des moyennes pour des lots

pris deux & deux dans chacun des habitats.

Dans aucun des cas les moyennes ne se sont révélées significati-
vement différentes compte tenu de l'échantillon prélevé st de l'imprécision
des coefficients adoptés. Dans la suite de 1'études nous ne tiendrons donc
pas com.te des différences de surfaces foliairesentre 1l'habitat ombragé et

1'habitat déecouverte.

Au cours de l1l'établissement des tables de vie, chaeque feuille de
1'8chantillon a regu un coefficient d'occupation par les champignons, Pour
obtenir la surface réellement occupée, il aurait fallu appliquer ce coeffi-
cient & une surface moyenne comprise entre 34 et 41cm2. Nous avons préféré,
pour des raisons de commodité qui n'enldévent rien & 1'intérét de 1'étude
comparative entre les deux habitats, utiliser des valeurs théoriques :
10cm2 pour 1/10 ; 25em2 pour 1/4 ; 50cm2 pour 1/2 et 100cm2 pour 1/1. Ces

valeurs théoriques ont servi au tracé des graphiques (fig. 10c, fig. 12,

figt 14 et figo 17).

2. champignon "A"

a) données de 1'observation

Envoyée 3 des spécialistes, cette espidce n'a pu 8tre cultivée et
donc identifiée. Elle a &té cependant reconnue comme entomopathogdne

aprés exgmen des stades hStes infestés et observation des hyphes myceliens

.../.l.
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en pusition interne. Le champignon s'attaque exclusivement aux jeunes stades
nouvellement fixés et dont le bouclier est encore trés fin. Classiquement

sa présence se caractérise par l'existence d'une tache noirdtre tout autour
des femelles de L. beckii 13 ol les larves mobiles se scnt fixées.

Les hyphes recouvrent les stades plus Agés mais sans lss pénétrer. Rarement
ils se glissent sur les boucliers des femelles pour infester les oeufs de la
diaspine. Sa progression correspgnd 3 l'extension du mycelium d'ume feuills
& 1l'autre 1ls long des rameaux et dss pétioles. Elle semble 8tre étroitement
liée & la présence de la cochenille st des stades favorables a son dévelop-
pement. Des taches myceliennes isol8es évoquent égalemept une dispersion

par spores. La répartition du champignon dans la frorﬁf}iﬁZst pas homogéne,
Certaines feuilles d'un m8me mameau sont toutes recouvertes par le champignon
{les jeunes stades de la cochenille sont alors détruits 3 100%) mais

de nombreux rameaux et feuilles restent indemnes. La pleine efficacité

du champignon est donc soumise 3 sa capacité de dispersion. En 1970 nous
avons trouvé cette espice trés abondante en habitat ombragé "Yahoug" (3)

mais rare en habitat découvert "Renard" (2). (précidente &tude et photos

rapport 3).

Pour chaque feuille de 1'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 paramétres :

~ nombre moyen de feuilles atteintes par le champignon

Ce paramétre est révélateur de la dispersion du champignon sur
1l'ensemble des frondaisons (fig. 10A). Aprés comparaison des courbes obtenuss,
il apparait que 1'impact du champignon "A" est bsaucoup plus grand en habitat
ombragé qu'sn habitat découvert. De mars & novembre 1973, on trouve pour
1'habitat ombragé des chiffres compris entre 7 et 25 feuilles atteintes
(sur les 200 de 1'échantillon) et de 0 3 10 feuilles pour l'habitat découvert.
Ce fait peut &tre en relatiom soit avec la présence de conditions microclima~
tiques plus favorables en milieu ombragé, soit avec l'existence dans ce

méme habitat d'une densité de cochenille plus grande (fige. 5).

l.‘/.‘.



-27 -

Pour ce qui est de la chronclogie du phénomgne, on s'apergoit que la

dispersion du champignon est plus grande pendant la période qui correspond
a4 1'augmentation de la population du ravageur. Cette 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'entomopathogéne et son hfte.

- surface moyenns d'occupation par feuille (fig. 10B),

5i comme nous l'avons vu précéddemment l'extension du champignon
est &troitement liée & celle de 1la diaspine. Nous devrions également cons-
tater que la surface moyenne par feuille occupée par le champignon est plus
importante en période de forte papulation de la cochenille. Les relevés
graphiques montrent qu'il n'en est rien ce qui nous incite & 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" gsont tout au long de 1'6étude trds stables autour de 10% fig. 10B).

+ En habitat découvert par contre 1'augmentation de la population
de L. beckii aboutit & une dispersion trds hétérogéne de la colonie dans la
frondaison (irrégularité des pourcentages moyens de la surface foliaire
occupée par le champignon : 50% en mars et 10 en avril § 10 et 12,5 en

septembre-novembre et 0 en nctobre),

- Syrface moyenne dloccupation pour llensemble des frondsisons
(fig.10c). B
Ce paramétre qui fait intervenir 3 la fois les deux types ds
données précddemment exploitées nous assure une appréciation quantitative
de l'état de développement du champigncn dans chacun des deux habitats.
+ En habitat ombragé, la courbe d'oeccupation des surfaces
foliaires suit de tr2s prgs celle du niveau de population de la cochenille

(fige 5). I1 y a corrélation chronologique entre la dynamique des populations

de 1'h8te st celle des populations de l'entomopathcgéne.

A
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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 cclonie
de L. beckii. Alors que le niveau de cette dernidre se maintient plus
longtemps en habitat découvert, le champignon régresse tr&s rapidement
(200em2 de surface foliaire couverte en avril 1973 et 10cm2 en juillet).
Cette soudaine raréfaction du champignon peut s'expliquer soit par 1'inter-
vention en habitat découvert de conditions microclimatigues défavorables,
soit par l'apparition d'un phénom&ne de type différent qui pourrait bien
8tre la compétiticn avec le champignon "B". 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 fagon analogue a celle
qui traduit les fluctuations de la population de la diaspine. Croissance
rapide de mars a mai puis chute progressive jusqu'en février-mars 1974
aveciun léger pic en cctobre 1973. Mais si le processus chronologique est
le m8me dans ses grandes lignes, on décéle des différences notables dans 1s
rythme de ces fluctuations. Alors que la population de 1'h8te est encore
stable et 3 un haut niveau, la colonie du champignon régresse trés rapide-
ment & partir du mois de juin 1973.

- En habitat découvert, le mBme phénom2ne se manifeste. Le fait
que ce dernier se déroule selon des modalités analogues dans les deux
habitgts incite & penser que le facteur qui 1'induit est sans rappart avec

lesceonditions climatiques.

Comme nous 1'avons vu plus haut & propos.de la 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 populatiocns

de la cochenille st celle de l'entomnpathoggne.

.ll/'ll.
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- relation entre nombre de cochenilles mycosées et surface

occupée.

La simple observation des faits nous avait jusqu'ici incités 3
gémettre 1l'hypoth2se d'une étroite relation entre l'activité entomopathogéne
du champignon "A" et sa dispersion & la surface des feuilles et dans la
frondaiscne. Nous ne trouvions en effet les hyphes qu'exclusivement sur des
surfaces colonisé€es par la cochenille et toujours en présence de femellss
mires et de jeunes stades fraichement fixés. L'étude quantitative qui suit
vient confirmer cette .hypothése.

Nous avons simplement tracé les courbes de régression entre les
variables aléatoires "surface occcupée" et "nombre de cochenilles mycosées”
et caleculé le coefficient de corrélation entre ces deux variables (fige 12).

+ En habitat ombragé nous avons trouvé une corrélation positive
r= 0,82 compris entre 0,63 st 0,91 avec un risque de 1%,

+ En habitat découvert nous n'avons fait aucun calcul. Le seul
examen du nuage de points nous révéle 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.
I1 est fort probable que le nombre réduit des cochenilles en général et
des formes mycosées en particulier, soit responsable d'un manque de précision
qui masque le phénomene. I1 faut dire également, pour apporter un argument
en ce sens, que notre technique d'ettribution 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 "A" dont

1'interventicn est scuvent ponctuelle.

c) conclusion

Les résultats que ncus venons d'exnoser permettent dgs 3 présent
d'acquérir certaines connaissances de la biologie et de 1'écologie de
l'entomopathogéne désigné sous le nom de champignon "A",

De la biologie, nous dircons simplement que l'hypothése d'une
relation trés étroite entre L. beckii et le champignon "A" (confirmation

du caractdre entomopathog&ne) est confirmée par l'analyse de corrélation.

O../Q!.
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Ecolocgiquement, le champignon "A" s'avére mieux adepté aux
conditions microclimatiques de l'habitat ombragé. Sa dispersion y est
plus homogéne 3 la surface foliaire qu'il y colonise est beaucoup plus
grande qu'en habitat découvert. 5i dans le but d'expliquer ce fait, on se
réfeére & 1'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 3

+ amplitudeshygrométriques moindres {(minima rslativement élevés)

+ $émps de permanence plus long du film d'eau liquide & la surface

des feuilles.
Les rapports avec la population de 1'hBte sont trés étroits et il

s'S8tablit, msptout en habitat ombragé, une harmonie entre les fluctuations
numériques des deux populations. Ce phénom2ne &galemsnt constaté précedem-

ment pour les parasites, traduit cependant qu'aucun contr8le efficace
n'est exsrcé par le champignon pour réduire les effectifs de la cochenille.

Notons que cette absence de pouvoir régulateur sst démontré ici
dans des conditicns de faible niveau de population hB8te et dans des hatitats
ol se développent parallélement deux champignons entomopathogénss. En effet,
lors de nos études de 1970 (2 et 3) nous avons montré que le champignon "A*
est susceptible de réglsr la dynamique des populations de 1'h8te en période
de pullulation de la cochenille et lorsqu'il est le seul eﬁtomopathogéne

de la bioccoenose.

Dans le cas présent, la corrélation entre les fluctuations de la
populaticn h8te et celles du champignon est imparfaite (voir plus haut).
Ces aberrations ne peuvent Btre interprétées quten faisant intervenir

d'autres facteurs et parmi eux, le chempignon "B",

3. ghgmgignon gt

a) gonnées de l'observation

- an e = W= o - - e e

Au cours de 1'8tude menée en 1970 en habitats ombragés
proches de Nouméa (3) nous n'avons pas rencontré cette esp2ce. Elle est

trés abondante dans les habitats de Sarraméa ol elle se développe

CI./...
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aussi bisn en milisu découvert gqu'en milieu ombragé. Le mycelium envahit
treés scuvent une proportion importante de la feuille et forme de larges
applats brunftres et écailleux qui s'élargissent concentriquement.

L'ensemble des hyphes recouvre la totalité des cochenilles présentes quelque
soit leur stade de dévelcppement et pénadtre scus les bcoucliers pour
s'attaquer aux larves, aux adultes et aux oeufs. Sa spécificité est daonc
moins &troite que celle du champignon "A",

Contrairement aussi 3 cette dernidre espdce dont le léger ‘feutrage mycelien
leissait apparaitre les cochenilles en relief, il faut ici brossser les hyphes
pour dégager les cochenilles mycosées et les compter. La dispersion semble

3 priori beaucoup plus large que celle du champignon "A" tant en surface

couverte qgu'en nombre de feuilles atteintes.

b) données des comptages

De mBme que pour la premigre espéce, les relevés opérés périodi-
guement nous permettent de préciser certains paramétres du développement,

de l'écologie et des rapports avec la cochenille hSte.

- nombre moyen de feuilles atteintes par les champignon

lLe décompte des feuilles recouvertes partiellement ou en totalité
par le champignon "B" dans les deux habitats montre que l'entomopathogéne
présente une dispersion légérement plus grande et donc plus homogéne
en habitat découvert (fig. 13A). Ce fait ne peut 8tre la conséquence
d'une population h8te plus abondante (comme nous en avions fait 1'hypothése
pour le champignon "A"™ et 1'habitat ombragé) puisque cette dernidre est plus
mé€duite 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
£troit entre la dynamique des populations de 1'h8te et celle des populstions
du champignon. Si la dispersion de celui-ci s'élargit au moment ol 1la
cochenille développe une colonie numériquement importante, elle continue 2
se maintenir & un haut niveau alors que la population de la cochenille

régresse, Ce fait appelle deux hypothéses 3

.../...



- il n'y a pas &troite corrélation entre activité entomnpathogene
et population h8te. Le champignon pourrait alors se développer a la
surface des feuilles selon des modalités mi pathogénes mi saprophytes.

-~ le=champignon "B" pourrait avoir un r8le important dans la
régulation des populations de L. beckii. Il s'attague en affet 3 tous les
stades de développement de la diaspine et sa dispersion trgs large en fait
un agent de mortalité présent sur la quasi totalité des fsuilles.

Nous développercns ces deux idées ultérieurement. Si l'cn compare & présent
les champignons "A" et "B" dans les caractéristiques de leur dispersion,
les fig. 10A et 13A montrent & 1l'évidence la différence de 1'impact de ces
entomapathogénesssur la frondaison @

+ champignan A : entre 0 et 25 feuilles colonisées sur un total

de 200,
+ champignon B : entre 80 et 200 fseuilles colonisées sur un

tDtal de 200.

- surface moyenne d'occupation par feuille (fige. 13B)

Elle est de 20 3 45%. Aucune différence ne peut 8tre décelée
entre les deux habitats. Elle est de l'ordre de 5 3 20% en moyenne pour

le champignon "A" (fig. 10B).

- surface moyenne, dloccupgtion pour 1iensenble des frondedsons
E;ig.fid)..tejparamétre permet 1'appréciation quantitative de
1'état de développement de la population du champignon.

Celui-ci ss montre également actif, au point de vue colonisation
du feuillage, quelque soit l'habitat. Notons une tendance vers un meillsux
développement en habitat découvert, phénom2ne qui peut Etre observé avec le
plus d'ampleur de mars & juin 1973, période pendant laquelle L. beckii
augmente sa populations

Chronologiquement nous avons durant cette phase, une correspondance
etroite entre cochenilles et entomopathog2nes et nous pouvans noter qu'elle
se manifeste plus fortement en habitat découvsrt qu'en milieu ombragé (fig.5,
gt 14). Au-deld, 3 partir de juillet 73, cette corrélatiofn disparait. La
population du champignon se maintient & un haut niveau de dispersion

alors que la colonie de la diaspine régrasse.
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Pour l'entomopathogdne ce dernier processus n'interviendra qus plus tard
en février 1974.
Les surfaces d'occupation sont de l'ordre de 1500 & 8000cm2 par

200 feuilles ; elles sont de 0 & 250ecm2 pour le champignon "A" sur le méme

échantillon de feuillee {surfaces théoriques, voir plus haut),

- nombre de cochenilles attaquées par le champignon "B" (fig. 11)

- A
La différence entre l'activité du champignon dans les deux habitats se
manifeste ici de fagon particuligrement probante.

Le milieu découvert semble 13 encore le plus favorables au dévelop-
pement et & l'activité entomopathoggne de l'espéce "B". Ses fortss pnopula-
tions ss mettent en place dés 1l'augmentation de la colonie de la diaspina
et provogquent 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 hdte
débute en février pour devenir effective dés septembre de la mBme année.

En habitat ombragé, au contraire, 1‘'intervention du champignon
"B" est trés lente et n'atteint son maximum qu'en octobre-novembre 1973
période 3 laquelle le nombre des cochenilles s'est déja hotablement réduit
(fige 11).

La comparaison avec 1l'activité entomopathogéne du champignon "A"

suscite de plus quelques remarques (fig. 11).

¢ En habitat ombrags, “le chéﬁpignoﬁ pn aévelopﬂe trés rapidément
des papula%ions ﬁﬁhéri&ué&éﬁt importanteéi(éu@si“iﬁporténtea qde]célies du
cha$ﬁighon WB" en habitat AéSGUVB%t}::EéilBSEcgfgé réduisén% ensuite
progressivement au fur et 3 mesure que le champignon "B" se développe.
Nous pensons que c'est 13 une des manifestations de la compétition entre
les deux ggents entomopathogeénes. Lette compétition entraine la réduction
relativement rapide de la colonie "A" et son remplacement progressif par
le champignon "B", Durant ce processus, la régulation de la population
h&te sst assurée en premier lieu par le champignon "A" (dont nous avons

vu les capacités de dispersion relativement faibles) puis par le champignon

"B" dont les populations ne sont que tardivement efficaces.

.l./...
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C'est dans ce processus asynchrone de remplacement d'une espéce
entomopathogéne par une autre que nous croyons voir un facteur fondamental
de la relative abondance des populations de L. beckii en milieu ombragé.

+ En habitat découvert, le champignon "B" se développe dés
1l'augmentation de la population h&te et sa compétition avec le champignon
"A" provoque la quasi disparition de celui-ci dé&s (juillet 1973). Selon
le schéma é&voqué préctdemment le contrfle de la cochenille serait exercé
efficacement par le seul agent entomopathogéne "B" et aboutirait & 1'absencs

de fortes populatiocns de la diaspine dans cet habitate.

-. relation entre nombre de cochenilles parasitées et densité de

000 850 000 B 00000 0P 0060000080808 0000000000000080OCCECTCEEROSESIOIEOCIEOEYDLOES

%7.?999%%????7??%?' Les déductions du paragraphe précedent
vont se voir confirmées par 1'étude du rapport sntre le nombre de cochenilles
parasitées et la densité de 1'hdte représentée par le nombre ds cochenilles
mortes vivantes et parasitées dénombrées sur le méme &chantillon,

Nous avons pour cela établi graphiquement les droites de régres-
gion et calculé les coefficients de corrélation pour les deux variables aléa-
toires et dans les deux habitats en définissant deux périodes :

+ Avant juillet 1973 : croissance rapide de la population de

. z 272 o lbeuPeckil jusqu'a son niveau maximum dt mise en place des

colonies d'entomopathoggnes (fig. 5 et 11).

+ Aprgs juillet 1973 : régression de la colonie de la diaspine

et intervention maximale des champignons "A" et "B" (fig. 5 et

11).

- En habitat découvert, & part quelques relevés du début de
1'étude, tous les points se confondent au sein d'un m8me nuage. Les droites
de régression des deux périodes sont trés proches l'une de l'autre ainsi
que les coefficients de corrélation,~Il y a donc &troite corrélation entre
les deux variables (densité de la population h8te et nombre de cochenilles
mycosées) tout au long de la période d'étude. On peut en conclure que le
champignon "B" assure une étroite régulation de 1'hSte dés le début de
1l'expansion de celui-ci et gue ce contrBile se maintient jusqu'3 la réduction

de la colonie de L; beckii & unhAiveau numérique relativement bas.

.oo/.o.
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- En habitst ombragé, deux nuages de points s'individualisent
et les droites de régression comme les coefficients de corrélations sont
trégs différents :Avant juillet, la corrélation entre les deux variables
est treés faible ; apres 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 (apr&s juillet). Au paravant, la faiblesse
de son action entomopathog2ne a laissé place & un développement important
des populations de L. beckii. Ce manque de dynamisme initial est 3 imputer
en partie 3 la compétition avec le champignon "A" gue nous savons plus
efficacs 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

S U S OO 0PSO IOP OO LT OIIEDOITO 000N O0P 000000 N0000NOVTOOOSILIESTOIOESIOESIENTOSEOOPYPYS

.?E???é? (fig. 17). L'hypothése formulée p.30 comme 1l‘'un des
€léments d'une alternative et selon laquelle il n'y aurait pas étroite
corrélation entre 1l'activité entomopathogéne du champignon "B" et la popula=-
tion h8te peut &tre ici examinée. La représentation graphique que nous avons
exécutée & cet effet montre qu'il y a uhe forte eorrélation positive entre
la surface occupée par le mycelium et le nombre de cochenilles infestées.
L'hypotheése est donc infirmée. En habitat découvert r= 0,88 et en habitat
ombragé r=0,90 au risque de 1%. On peut cependant noter gue pour une mé@me
surface occupée par le champignon, le nombre de cochenilles mycosées est

plus grand en milisu déeouvert ce qui traduit une plus étroite interdépen=

dance entre 1'h8te et l'entomopathogiéne au sein de cet 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 1'importance numérique de la cochenille.
I1 s'avdére également responsable de la régulation des populations ds
L. beckii en dehors des périodes de pullulation. Ce pouvoir régulateur est

le fait de certaines propriétés adaptatives qui font défaut au champignan "A":

.oo/.c.
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- grand pouvoir de dispersion au sein des frondaisons st dans les
deux types d'habitat.

~ il s'attaque & tous les stades de développement de la cochenille
et couvre rapidement les surfaces foliaires dans les deux habitats.

- sg réponse 3 toute augmentation de la population de 1'h8te est
rapide et son intervention conduit 3 la régression de la population du
ravageur. Il est cependant moins efficace en habitat ombragé ol il entre
en compétition avec l'espées "A"™ pour laquelle les conditions microclima=-
tique%?ggns doute plus favorables.* La réduction de son pouvoir régulataur
en milieu ombragé est responsable du développement de populations de
L. beckiji relativement plus importantes qu'en habitat découvert.

- ces considérations qui s'inspirent de la présente &tude ne
peuvent s'appliquer qu'aux périodes de non pullulaticn de la cochenilles

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 &tude nous avons montré que les habitats
découverts et ombragés étaient susceptibles de moduler les fluctuations
de population de la diaspine selon Hes directions différentes :

- directement, par l1l'impact des facteurs température, hygrométrie
relative, insolation et ventilatibn, ces habitats sont tour & tour et selon
la période de 1l'année ou l1l'heure de la journée, favorables ou défavorables
3 Lo beckii.

- indirectement par le biais des modifications physiologiques
imposées & la plante~hSte, le microclimat fait de l'habitat découvert -
un bictope propice au développement de la cochenille.

- les agents biologiques tels les parasites et entomopathog&nes,
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 1'h8te peu efficaces.

.../..C
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Les parasites &tudiés dans ce rapport font partie de cette deuxigms

catégorie. Au contraire c'est dans les entomopathogénes qu'il faut voir les

principaux facteurs de modulation des fluctuations numériques de la colonie

de L. beckii. Le champignon "B" (Septobasidium sp.) et & un moindre degré

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.
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REMARQUE

Pour cette €tude nous avons exploité des données recueillies dans
deux habitats particulidrement propices & 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 ombragsé" et "Séquestres japcnais
citronniers" qui offrent vis 3 vis des deux préceédents des condi-
tions écologiques légérement différentes.

Faute d'avoir pu étudier dans le détail les conditions microclime-
tiques de ces deux autres milieux nous n'avons pas pu utiliser une
information que nous tenons en réserve.
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