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INTRCDUCTION

Le but de notre mission & 1'Ile Wallis a été de dresser le bilan d'une
opération de lutte biologique déclenchée fin 1970 par notre colligue, M. HAMMES,

entomologiste au Centre ORSTOVN de Nouméa, contre Oryctes rhincceros, important

déprédateur du cocotier dans le Pacifique.

Afin de dégager 1l'importance économique de cette action, nous nous sommes
attachés & étudier les dégats et leur dvolution dans le temps. Quelques obserw

vations d'ordre biologique se sont ajoutées & ce travail de base entrepris.

Notre séjour dans 1'Tle a duré 5 semaines, du 13 mars au 17 avril 1971,
Durant la premiére semaine, Vessieurs COCHERTAU, entomologiste au Centre ORSTOUN
de Nouméa, et ZELAZNY, écologiste du Projet CPS QOryctes, nous ont accompagné.

Qu'ils en soient remerciés.

L'originalité de 1l'opdération menée & Wallis résidait principalement
dans le fait qu'une trés sérieuse approche des structures des populationg
d'Oryctes avait été effectuéeyavant le début de la lutte,et'menée & bien, pendant
plusieurs années,par lionsieur WA ES. Les résultats de cette étude sont en cours

de publication.

Un autre aspect particulier,qu'il convient de citer ici,a été qu'un
seul agent de lutte biologique a été utilisé entre les trav.ux de Monsieur HAMNMES

et notre séjour & Wallis.,

~

eg deux caractéricstiques jointes a insularité de Wallis, située 3}
Ces 4 4 stiq joint 1! larité de Wallis, sit dan

un climat comparable & celui des Samoas, si2ze du Projet Oryctes, lui conférent

une importance particuliére, vis & vis des propres travaux de la Commission

Pacifique Sud (C.P.S.) sur ce ravageur du cocotier,

Cette mizsion a fait l'objet de la convention de recherche D.C.0:5.Ts
portant sur la lutte bioiogique par entomopathogénes contre les Ravageurs

Tropicaux.



T. GEYERALITES

Situation

L'archinel de Yallis <e compose d'una ile principale, Uvéa, entourée
d'un récif barriére corallien., Ce récif englobe une quinzaine d'ilots inhabités,

plus ou moins couverts de cocotiers (fig. 1).

Les dimensions d'Uvéa, communément appelée Wallis, sont approximative-—

ment de 15 kms de long sur 5 & 10 de large suivant les endroits.

I1 n'existe pas de carte & grande échelle de Walliz, Suivant les auteurs,
la superflicie de 1'1le est estimée entre 7.500 et 12,500 ha. Le planimétrage de

la carte au 1/100.000 indique une surface d'environ 7.200 ha.

L'fle principale est peuplée d'environ 5.000 habitants. Elle est situéde
par 13° 10 S de latitude et 176° de longitude W. antre les archipels des Mdji,
Tonga et Samoa. Les Tles les »lus proches sont Futuna et Alofi,distantes de
200 kme au Sud Ouest. Bien que peuplé de Polynésieng de souche Tongienne,
1'archipel est rattaché administrativement & la Nouvelle Caldédonie, en raison

de son éloignement de Tahiti (3.000 kms).

D'origine volcanicue de¢ type hawaien, 1'ile présente un relief peu
accentué., Le phénomeéne volcanique a provoqué le soulévement de bandes coral-
liennes cBtisres., les laves sont de tyve basaltique franc et fluide bulleux.

Le reliefl du plateau volcanique central se compose d'une succession de collines
de 80 & 100 m dtaltitude avec un point culminant 3 145 m. Il n'y a pas de sys-
téme hydrographique apparent : 1'Ile ne posséde ni rivisdres, ni ruisseaux.
Cependant on rencontre des sdéries de lacs de cractéres profonds,; ou bien maré-

cageux en bordure du plateau central.

Climat

Placée entre lec Trovique de Capricorne et l'Zquateur, prés de ce dernier,
1tTle jouit d'un climat équatorial maritime et est soumise aux vents alizés.
Elle est située dans la zone de formation des cyclones. La nébulosité y est ime-
portante. Un ciel com>letement dégagé est trids rarement observé (une fois en

4 ans).
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La température, stable, ne descend pas au-dessous de 20° C et ne dé-
passe qu'exceptionnellement 33° C. Les maxima thermigques se rencontrent entre
janvier et avril, les minima en juillet et aofit. Tl y o seulement 2° ¢ de dif-
férence entre les moyenncs de ces deux groupes de mois (28° C ot 25° C),
L'amplitude diurne-nocturne, également trés faible cst de l'ordre de 3 & 5° C
(fig. 2).

L'humidité relative de 1l'air est trés élevée. Les minima absolus ne
descendent pas au-~dessous de 50 © d'hygrométrie et rarement au dessous de 50 %.
(flgo 3)0

La pluviométrie est ahondantec. Il y a cn moyenne 18 jours de pluie,
La hauteur moyenne des pluics observée de 1950 & 1954 se situe vers 2,750 mm,
Comme dans toutes les zones tropicales soumises & 1'influence des cyclones,
1'abondance des précipitations peut varier dans des proportions considérables
toutefoia, & Wallis on observe un minimum de lfordre dc 1.400 mm et un maximum
de 3.000 mm. Les pluieg sont de type tropical et donc parfeis trés violentes.
Tlles sont surtout importantes durant 1'été austral, toutefois la movenne du
mois le plus sec dépasse 100 mm (fig. 4). On ne peut donec parler pour Wallis de
saison écologiquement séche. J1 est toutefois possible de séparer deux grandes

saigons ¢ une saison des pluies et une saison pluvicuse ou semi-gséche,

Durant lthiver austral, d'avril & octobre, 1'ile est soumise au régime

des alizés du Sud Bst. Pendant 1'été austral, les vents sont variables.

Sols

La bordure corallicnne de 1'ile, soulcvée par le volecanisme, est par—
ticuliérement visible sur la cSte Tst. La bande coralliennc s'étend sur une
largeur d'environ 200 3 30C m., Une étude pédologique de Wallis a été rdéalisée
par TERCINIER (1960) qui a établi une carte des sols de 1'fle (fig. 5). Il les

classe en 4 catégories principales

a) les sols calcimorphes des plages corallicnnes goulevées., Ils sont formés
de sablas calcaires coralliens avec un horizon profond hvdromorphe & gley. Jls

forment 200 ha de sols superficiels.

b) les sols ferralliticues fortement lessivés, prédominant dans le "désert
d'Hififo", au Nord d: Wallis, ils représentent environ 25 & 30 % de la surface
totale,
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c) les solg ferrallitiques peu lessivésy plus ou moins humiferes, si-
tués & 1'Ouest, et qui occupent 4.000 ha environ.

Py

d) les sols juvéniles, riches en débris de roches plus oun moins altérén.
Ils couvrent le Sud de 1'Ile, soit environ le quart de la surface totale. Les
horigzong superficiels de ces dififérents tynes de gols présentent une cxcellente

perméabilité. ‘

L'occupation des sols

Wallis ayant été & 1l'écart des grandes veioz de la cclonisation blanche,
lt'image offerte par cette ile & 1l'heure actuelle, doit &btre, cn ce qui concerne
ltoccupation des sols, sensiblement celle cu'ont dfi contempler & leur Aébarque=

ment, les premiers missionnaires marigstes, il y a 130 ans.

L'utilisation des so0ls & Wallis est fonction de plusieurs facteurs.
Tlle dépend de leurs potentialités, des besoins de la population locale et est
sous le contrdle d'unc série de réglements sociaux dont le résultat a été un
remarquable équilibre de l'agriculture wallisienne avec le milieu. Sirnalons
5 ce propos & Wallis l'existence d'une réserve forestidre traditionnelle dans

laguelle tout défrichement est rigoureuscment interdit,

L'équilibre de l'exploitalion des terres & Wallis est abondamment
comment & par TERCINIER (1950), Cet auteur, s'il a constaté que certains sols
trés riches, étaient sous-cxploités, en a attribué la canse, & Jjuste titre
nous semble-t-il, aux moustiques vecteurs de la filariose. Les fréquences des
attaques, par ailleurs dangereuses d'Aedes polynesicnsis,; rend extr@menmont
pénible tout travail dans les zones abritées du vent., Tout 1l'habitat est con-
centré sur la ofte au vent. 2ACTAU (1959) dans son enqudte sur la filariose &
Wallis signale des taux d'infestation des moustiques de 3,59 %, et note environ

2 . . . N
20 % de porteurs humains de la maladie avec 10 % de cas cliniques.

L'utilisation traditionnelle de paillages importants sur les cnliures ,
de la Jachére avec ccuvert végrétal densce 3 plusicurs strates, ainesl cue le
travail superficiel des sols; a permig d'éviter la dégradation rapide de ceux-
ci,; phénoméne classique en zoncs tropicales. La duréde de la jach?re est 'en-

viron 5 ans, parfois beaincoup »lus.
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Les cultures principales sont essentiellement le taro et l'igname qui
forment une dos bases de 1'alimentation. La premiére de ces culturces est concen-
trée dans la zonc marécageusc des sols calcimorphes & glery. La douxidme s'étend

sur les sols ferrallitiques non lessivés ou sur les sols jeunes.

Inmportance du cocotier

Parmi les produits de cueillettc, l'arbre & pain et le bananier jorent

un r8le non négligeable dans 1'alimentation. Ce r8le n'cst toutefois pas compa-

rable & celui joué par le cocotier dans la civilisation Polynésienne en général
et VWalligienne en particulier. La noii de coco rentre sous toutes ses formes
dans 1'alimentation de l'homme ¢ 1l'ean des noix vertes se consomme comme boisson,
et & certaincs périodes de l'année, elle cst la sculc utilisde. la noix, outre
1'alimentation humaine, sort également 3 la nourriture aux cochons qui repré-
sentent la principale source de wrotdine animnle. L ndche dans lc laron ost

en cffet peu rentable, ot var 1& trés pew prationée @ coci vieat peut-8tre du
fait d'une surexploitation mais résultc peut-8tre éealenent des traitoments
ingecticides massifs réalisés par les Amdricaing durant ln deouxiéme suierre mone

diale pour luttcr contrc le vecteur de la filariose humaine,; Acdes polvnesiensis

ces deux causes ont pu s'ajouter pour apnauvrir le lagon.

Bnviron 5,000 habitants vivent sur cette netite snperficic. On estime

les besoins Wallisiens en noix de coco de 7 &4 & noix par habitant et nar jour.

Caractéristiques de la cocoteraic a Wallis

La cocecteraic Wallisienne forma unc larsce ceinture antour de 1'7le.
Les cultures sont toujours nratiquées sous cocoteraie. On ncut dire que mis &

part le "désert d'Hififo", zone & Pandanus, "bourao" (Yibiscus tiliaccus) et

Gleichenia dichotoma, le cocotier est vrésent partout, m@me dains la plupart des

gones forestiéres.

La cocoteraie Wallisienne n'a donc aucun caractére de cocoteraie

industriclle, La densité des ~rbres y est essentiellement variable suivant

gue le sol cst utilisé ov non & une culture sur jachdre vnériodique ou que l'on
se trouve dans une zonc forectildre., La surface totale de 1o Ycocoteraie'" peut

8tre cstimée & 3.500 hn, goit ords de la moitid de la super’icie de 1'Tle.
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~

Dans oon onsomble la cocoter:ie est trés 3géz. De nombreux arbres sont
improductifs; en raison soit de leur Age soit des attacvucs des Orvetes et des

rat 3.

Pour 1l'étude du problme Oryctes que nous envisapgcons ici, nous clas—

serons la cocoteraie Wallisienne en deux catégories g

- La premiére groupe des cocoteraics cue nous avons parfeis improprement apne-
lées "denses". Elles sc caractérisent par la rareté deg gites larvaires dispo-
nibles. Ce¢ fait peut &tre di soit & la forte densité d'arbres entrainont un

rapport nombre d'advltes trés bas, soit 2 une inaccessibilité des gites
nombre d'arbres
larvaires die 3 une stratc v¢ Spétale trés dense sous ¢ type de cocoteraie,

— La seconde comprond les cocoteraies dites "non densas", caractérisées par
unc grandce abondance dc gites larviires offerts aux Orvetes. Des gites lar-
vaires peuvent 3tre rendus accesgibles par des défrichements apr2s jachéres de
longue durée. Wous avons rinsi conataté une trés nette accenturtion des dépats
par rapport & ceux signalés par TAIVES (‘In 7) dans la wmonc Centre~Cucst de

1'ile, cn relation avec des déirichements relativement réconts.

Le rapport des surfaces occupées par ceg deux types do cocoteraics est

dc ltordre do 1 "dense' pour 2 "non denses".

LE PRODBL™IT 017 CTSS

Généralit és

Do trés nombrenx travi:ux ont été consaerés dans lc Pacifique, en Tnde

et en Indonésic, - preblime Oryctes rhinocoros.

Les dépats importants occasionnés aux cocoticrs por un trhe patit
nombre d'Imago ont rendu la lutte contre ce ravageur asscz difficile. La faible
rontabilité duocoprah ainsi gue les difficultds techniques du traitement des
couronnes da cocotier ont fait rapidemont renoncer 3 1'utilisation d'insecti-

cides chimiques.

La Commission du Pacitique Sud, (0.P.S.), n donc élaboré un projet

d'étude et de mise en application des movens de lut*te contre O. rhinoceros.

P

Diverses méthodes ont été envisagées dang le cadre de ce vroiot., TBlles compren-
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nent deos essais de lutte biologique, 1'¢tude d'attractifs chimicues, de triite-—
ments insecticides des gites larvaires et de stérilication des mAles. Ce pro-

S

grammc a débuté en 1965 ¢t se poursuit & ltheure actuclle.

Historique du probléme & Wallis

L'Oryctes rhinoceros est apparu & Mallis vers 1931, Les conditjions
g 1

D

exactes de son introduction nc sont pas connues. Diapr

o

s rcnseisnements
obtenus, les premicrs dcegats zuraient été observés de fagon ftrés classique
dans la région du port, (Vata~Mu). La dispersion semble sidtve effectude en
tache dthuile, maleré les mesurces priscs, (récoltc des larves et des adultes,
aménagement de lieux do ponte-pisges pour les femelles, ¢teoo)e Liarrdt de

ces mesures pendant la période dtocecupnation américainc a [favorisé la disnersion
dc l'insecte dans toute 1'ile. JT1 semble que la colonisation par 1'Crvctes, des
flots du lagon, se situe vers cotte période. Un phénosdne ramarquable a copenw—
dant eu liceu, Malgré la fréquence des liaisons maritimes aveec "utuna et sans

qutaucunc précaution »articulidre ait été prisc, 1'Cryctes rhinoceros ne stest

pag implanté dans ce dernicyr archipel. Une tenbative dfexplication peut &tre
recherchée, 4 notre avis, dans le fait quc : unc introduction n'a une bonne

probabilité de réussite que si @lle cst massive. Q. rhinocoeros a rencontré

3 Wallis un climat trés favorable. L'absence de snison sache marquée et 1ln

stabilité de la température font qu'il n'y o pas dc rythme snisonnior dans los

populations, considére quc non seulement les effectifs mais hussi 1a struc—

turc de ces populations étaicent constants au cours de 1l'annde (population i
stationnnirc) avant l'introduction du viruzs. Ce m8mc phénomsne a &t € obacrvé
aux Samoas (ZELASNY, communication personnellc).

m

Bléments de biologzie d4f 1'0Q, rhinoccros

Comme la plupart des Scarabeidac, 0. rhinocercs a trois stades larvai-

L
U

res séparéds par des mues. TThe nymphe succédera & la lavve du troizidme stade.

Lz nymphc donnera ensuite un adulte. A l'approche de la nymnhosey 13 larve de
troisieéme stade fagonne une cogue nymphale dans laguelle les deux dornizres mues
steffectueront. D'aprés CATLTY (1969), la larve de stade 3 scmble pouvoir se

déplacer pour rechercher un emplacement de nvmphose favorable., Lo jeunc adulte
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wasscra guclgues jours dans la loge nymphale avant de guitter le gite larvaire.
Durant sa vie libre il alternera lus séjours entre les plantes—-hftes ot les

lieux de pontee.

Dlaprés "CYT, (in CATITY, 1069), il y aurait plusieurs xccouplcments
durant la vic des femelles @ il semble toutefois selon ces autecurs, que la mul-
tiplicité périodique de ccs accouplements ne soit pas un »hiénoméne egsenticl
pour la fertilité des oeuflfs ¢wis : lc nombrc dfoeufs déposé par femclle ost de
1'ordre dc la centaine. D'aprés nos échantillonnares 1lfunité dc ponte sernit
d'cnviron 20 oeufs. La durée des différents stades larvaircs egt assez variable
suivant les auteurs. Il semblc qu'elle soit fonction deos conditions dans les-
quelles lecg élcevages ont été conduits. On peut néanmoing nvancor les chiffres

moyens suivants : (TUPPIYM ¢t al. 1967, CATLEY, 1969) :

incubation des ocu's ¢ £ & 10 jours
durée du stade L 1 ¢ 8 & 14 jours
" " L2 &2 18 jours
" " L3 : 90 & 240 jours
" " prénymphe s 8 2 10 jours
" " nymphe $13 & 20 jours
" " adulte ¢ environ 6 moig.

Gites larvaires

Les larves ont un régime strictement sacrovhasc. lLes gites larvaires
sont donc cxtrimement variés., Tn fait,; il semblc cue tout amas do matisre véed-
tale présentant un état bicn défini de décomposition puisse Stre utilisé, Des
tag de compost ou de fumicr trég décomposé meuvent fournir des milienx convenant
au développenent des larves. Cevendant los gites, les nlns frécuemment rencon-
trés, nont les bhois morts. Lo facteur important n'étant pas llesplee viedtale
mais le type d'évolution de¢ la dégradation du hois, aves gzs earactdéristiques
de texture, de trés nombreuses cssences sont plus ou moinam antes & abriter des
larves. Les palmiers et plus particuli®rement le cocoticr, nrésentent, par la
structurc de leurs bois en décomposition, des milicux tr2s favorables & 1a

multiplication des larves.
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A vartir des gites lsrvaires, les adnltes se dispersent & 1- recherche
de plantes~hdtes et dc lieux de ponte adéguats. Cette dispersion parait pour unec
grandc partic des individus s'effectuzr & courte distance., Dans 1= cocoter:ic
Wallisienne, lecs dégats sont assiz concentrds & proximité des ~ites larvaires.
Il semble toutcfois gutune froction de la nopulation dtad-ltis soit suseceptible
de vols & grande distance, BTDFORD (1949), sipnale des vols d'~dultes marqués,
do l'ordre de 1,500 km, Un résultat comparable avait & ¢ trouvdé par MARTAU lors

dfune étude de la dispersion d'0. monoceros, en £86te d'Jvoire.

Plntes hbtes

Phénologie du cocotier

I1 nous 2 paru utilc de rapporter les caractéristicues phénologiques
du cocotier qui interviendront dnns la justification de 1a méthode d'dchantil-

lonnage utilisée A Wallis,

La plupart des rcnseipnements ci-aprés sont tirés de l'ouvrape do

FRENOND et Al. (1966).

Les palmes du cocotier sont cn nombre variableoe (environ 25 b Wallis)o
Blles mesureont de 5 a4 6 m dc long parfois moins. Le rachis norte aun total 200
3 230 folioleg environ. La longucur d¢ ceux—ci peut ddpassor 1 m. Les feuilles
sont répartics sur 5 spiralcs tournant soit A droite, soit & pauchec. Th angle
d'eaviron 140° aépare deux feuilles snceessives, T1 s'dooule prés de 5 ans
entrc l'apparition de 1la minuscule ¢hauche foliaire et la mort naturcllce de la

fouille.
REMOND distinguc trois stades dans la vio de 1la fouille

~ une phasc juvénile de 24 mois aprég laquellc 1'ébauche comnte une dizaine de

centimétres de long

-~ ung Manse d'élongation rapide qui durc de 4 & £ mois, selon 1a z3aison. Durant
cette nériode la feuille s'allonge jusqu'ad atteindre vlusicurs métres, les fo-

lioles &tant replids le long du rachis ot dirigés vers lc haut (schéma n® 6 )
& &

-~ unc phase adulte, covmengant au déploiement de 1la palme ct durant juequ'd ca

mort, soit 24 & 30 mois.

~

Ces valeurs ne sont qu'indicatives. Bn effet, d'aprds ces donndes; le

cocotier aurait toujours entre 24 ot 30 palmes et la cadence de leur érission



erait d'une palme par mois

Dans les conditions les plusn défavorables, le nombre de malrmoeg.de la
couronne diminue Mar suite de la réduction du rythme dfémission des ncuvcllas

palmes ot non par suite d'une durdéc de vie plus courte de la palme.

Les variations saisonni®res du rythme semblent tre ~lus sous 1a 44—~
nendance de la fempératurs que de 1a »luviomdtrie, A Wallis, lc cocotier parait
placé dans des conditions climatiques sensiblement optimales nour son dévelop-
pement tant au point de vue taempérature que pluviométrie. Par contre un mini-
mum de 120 heures d'ensolecillement par mois serait nécessaire an cocoticr. Tl

est poszsible qu'da certains moisz cette valcur ne soit nas tteinte & Wallis.

Liaison Oryvctes—cocoticr

Pour les Oryctes de 1o région malgache, les cocotiers ne scmblent pas
représcnter unce plante nourriciére obligatoire. De trés fortces populations de
l1arven et d'adultce ont été reacoatrdées dans des zones ol il n'existe nas de

peuplement de Palmiers.

Les Palmiers cultivés sont les plantcs-hBtes dconomiauencnt intéressantes.

A Wallis, ils constituent leg plantes~hdtes principalcs d'C. rhinoceros.

Forme du dégat et importance ¢conomique

Dans les zoaes de cocoteraie, 1'C. rhinoccrog adulte crouse unce gale—
riec & 1la base d'unc palme ot nénétre dans le cceur du cocoticer. L'adulte dilacérc
lc matériel vérdtal, extrayant lc jus cu'il absorbe. Les Tibres sont rcjetées
vers l'cextéricur de la grlorie. Etant denné 1a structure du coeur du cocotier

(fige T ), les dégats sont dc dowr types. Los palmes pripcatent aprdz leur

.

croizsance un aspcct caractérigtione (figs 8 ), avee ou sans seetion dn rachis.

Liattamie de 1'Oryctes neut cntraincer la mort de 1'arbre si le point
vésétatif egt atteint dircctement nir lfinsecte ou & 1o snite de l'action dtun
gerte phytopathogénc introduit par 1'adulte daas 1o saleric. Un tyoe do déeat

agsez prrficulier se produit cusnd le point végétatif cat poritdiellement attaqud ¢

—

2s jeunes palmes sc développent latdéralement par ranport 3 1l'axe du cocotiera
Dlaprds ce aue nous avons obscrvé & Madasascar, le tyne de dirat entrainz cou-

vent la mort do l'arbre, Si la rémission g'onére, la tracc du dépat est conservéce



sur lc tronc de 1'arbre qui présenta alors un décrochement

A Wallis, nous n'avons relevé deux

plus fréquent sur
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on marches d'cscalicre.

type do dommare, beaucoup
£e 9 )

somble quo

2 ou 3 palmes soient cndommagécs au cours dlune attaque. Ceri~ines palmas por--
tent la trace de plusicurs attaques successives au cours de leur crod 33 nco.

Partant de 1l'hypothése dfunc attagque par mois et
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De nombreux coenis de lutte biologicue ont été entropris soit & lt'aide

dc parasites ou de prédatceurs,; soit par entomapathogéncse.

Les agents antagonigtes utiliads ont &t é de doux types

1) Parasitcs ot prédatours

Les Hymenoptéres du genre Scolia, cctoparasites des larves. Side
bons résultats avaient ét¢ enregistris cn 1922 & 1'ile "hwurice contre O, taran—
dus par De CTANMOY (1922), & 1'nide de l'espdoe mnlgache Scolia orvetophaga
cela peut &tre imputé & la naturc particuliére des gites larvaires a Yauricc.
Coux~ci sont cssenticllemont constitués par des tas de fumier cn voie de dé-=

composition. Les essais de lacher de Scoliidae contre Q. rhincccros n'ont, a

notre connaissance jamais abouti autrce part qu'd Yaurice jusqu'd maintenant

d& un contr8le satisfisant des populations d'Oryctes. I1 faunt d'ailleurs signna-
ler aprégs deo nombreux antours (LEPOTIMDT, 1958 |, MEDTCED, 1958,) que le contrd-
le exorcé par les Scolia sur les populations dfQryct.os & Madagnscar est extrd
mement faibles I1 en cst de m@me pour la majeure vartic deo antaponistes des
Oryctes dans cc pays. Le véritable contrdle de cet inscete & Vadagasoar provient
dc la rarcté des gites larvaires accessibles ou convenables. 3colia ruficorris
avaiit &t¢ introduite & Wallis par COYIC en 1959. Vous n'avons pas retrouvéd de
larves d'0ryctces parasitécspar cette cspéee mais avons rdceltd quelques cocons
vides et observé plusicurs adultes. Le m@me sntomolo~istc - affcctud des lachers

de Scorites madagascaricnsis introduit en 1957 et 1959, Mous ntavons pas re-

trouvé cette ezpice. A Wadapascar, nous n'avons janrais récoltd do Scarites dans
les gites larvaircs prosvectés deouis 8 ans. Dec Wématodes du genre Nhabditis
ont aussi été introduits & Wallis. Unc souche originaire de Ceylan a fait 1'ob-
jet d'une premizre tentative en novembre 1957. Un deuxiéme cossai a &té tentd en
1959 & 1taide de la m8mc souche de Ceylan et dfune souche malpgache. Tl nc seme-

ble pas quc ces essais nient ét¢ couronnds de succeis.

Des prédateurs appartenant & différents ordres ont dgalement &té
utilisés sans que soicent jusqu's maintenant pleinement justifiés les espoirs

£y

placés on cuxe
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2) Entomopat hopénes

Les premicrs esstis d'application d'entomopathosines aux Oryctes
remontent & 1919, Ils sont imputables & IMIEDTRICKS cui eszaya de lutter contre

0, rhjnoceros 2 l'aide du champignon Metarrhizium nnisopline. Si cec champienon

est d'observation relativement fréquente dans la nature et »eut Stre rondua

responsable d'épizooties trés grivoes au Laboratoire, les prumiers essais de

lutte ont ét¢ assez décevants. Une souche importéc d'Argentine a été introduite
N <

a Wallis cn 1952 (CO”IC, 1959). Au cours de non prcspections, nous avons trouvé

quclques rares larves mycosdcs. Il ne somble pas que, dains les condition~ de

Wallis, la =mouche importée ait assuré un contrdle saticfaicant des populations

du ravageur (HAEFTR).

Rhabdionvirus Oryctcs

En 1963, WUGER déconvrit, cn ¥alaisie, une maladic transmissible des
larves d'Oryctes. Bn 1955 il attribua la cause de cotte maladie & un virus qutil

nomma Rhabdionvirus oryctege Do nombreux eéssais de lutte ont ¢té cffectués 2

1'aide de ce virus dans lc cadre du projet UN/SPC°

Le virus a été introduit dos Samoas, siége du wrojet Oryctes en
Nouvelle~Calédonic par les soins de COCHIRTAU. I1 a ensuitc &8 réexpédid 2
Wallis ol WAMMES s'est chargé de sa multiplication sur place, puis des conta-
minations sur le terrain (HAVVES, 1971)°Les premiéres disversions naturellces
du virus ont ét¢ observées en novembre 1970. Le digpositif utilisé par TTAMMES
consistait en unc série de 25 "placeaux" de 1 m3 environ faits en troncs de

. -

cocoticrs et remplis de sciure... la sciurc était contaminée 2 1'aide de broyats
de larves mortes de virose (MAMMES 1971). Les adultes venant explorer ces gites
larvaires artificicls se contaminaicent et contribuaient & la dispersion des
germes. En coffet des larves malades ont &t é trouvées d-wns deg troncs dressés,

I1 est probable que d'autres inscctes ont contribué & cette dispersion, notamment
certains Lucanidae du genre Figulus. Celle—-ci semblc avoir &té extrCmement

rapide puisque dcs larves atteintes ¢taient trouvées dans toute 1'1le quelques

scemaines apres la mise cn place de 1l'essaje



La maladie - Description

Les 1liwrves présentent un nspect transparcnt laitcux, avec diaparition
du tissu adipeux. Les symptomes cxternes resgemblent ausez & ceux d'unce malnu-

tritione.

La mortalité des l-rvos infoctées cest obtenue dang un délai dlunc
dizaine doc jours. Les jeuncs gtades aingi que les L 3 jeunces Daraissont plus
sensibles. Ltadvnlte, d'aprés VARSCTALL ot PUGER, (1963 ot 1965 ), semble pouvoir
contracter 1la maladie =i l'infestation des L 3 se produit peu avant le stade
prénymphal. D'aprés ces autours, l'adulte se comportcrait alors comme un ''portcur
gain" dissémninant la maladic. ™ICER et VARSCHALL, signalent on outre, des phé-
nom2nes tératologiques attribués au virus chez des adultes wvrovenant de larves
ayant contracté la maladie sous forme bénigne. Ces auntecurs ont montré que le
germe est transmissidble aussi bien par injection intrawhémocoelique gue par
ingestion de nourriture souilléc 5 la mortalité interviendrait aussi rapidement
dans les deux cas. Ils ont dfautre part mis on évidence des attaques du tissu

adipeux avec présence d'élémecnts viraux dans le cytoplasme des ccllules.

Ltintestin moyen wemble également Stre atteint puisque des dléments

viranx ont ¢té vus par ceg auteurs dans les noyaux des cellules de cc tissu.

La conservation du pouvoir pathogénc du germe serait relativement
courte dans les conditions nnturclles. Des essais ont montré qu'elle doit sc

situer ~ux cnvirons dtune quingainc dc jours.

IT. MATERIEL ET METHODES

Nous avons rechcrché unce nouvelle méthode d'échantillonnnge permcttant
de guivre 1'évolution des dégats ¢ & notre arrivée A Wallis, en mars 1972, le

Rhabdionvirus oryctaes avait &té réwandu depuis 17 mois cnviron. Nous avong pensé

qulune ostimation de 1'effet de 1l'introduction du virus sur leg Oryctes pouvait

Gtrc obtenuc par la comparaison du niveau des dégats dans les n premidros palmes

a partir du haut dec la couronnd*ct du niveau des dégats dans le reste de la

couronnc, le chiffre n étant égal au nombrc de palmes émises cn 17 mois, auquel

il convenait de retrancher le nombre de palmes émiscs pendant le temps séparant

le dégat du déploicement dc la palme.

* Ce que j'appelle "los premiércs palmes en partant de 1l'avox de la couronne”
gont en fait les dernidres déploydes et par 1a les plus jeunes.



Un premicr échantillonnage nous a montré qu'il existailt une prande
variabilité d=ns le nombre total dos palmes du cocotier walligien ot ocuc,; ainei
gque le soulignait TRTOVD et Al. (1965), le chiffrc dfune palme par mois repré-
sentait uwne moyennc susceptible do prandes variations en fonction des focteurs
dcologiques ot varidtaux. Nous avons ddjd exposé ces caractdristiques dans le

Daragraphc '‘phénologie du cocotier'.

Le nombre de palmes par cocoticr adulte & Hallis varie do 16 & 40 ce
qui; pour unec durée dc vic des palmes de 24 & 30 mois, donnc des cadcnces
d'démissions mensuelles de 0,53 & 1,56, La palme déployée & la date d'introduction
du virus portait denc & notrc arrivée un numéro d'ordrec comnris entre 9 ot 28,

In admottant gquo lo dégat se produise lorgs de 1a phase d'dlongation rapide de
la palme dans le coeur et on nous plagant dans les conditions les plus défavo-

rables, nous obtenions unc variation maximale entre les numéros dtordre 5 ot 28,

Unc de ces conditions est lo dégnt con début dc phase d'dlongation
rapide pour la palme d'ordre 9. Mais il faut remarguer que cette palme corras.
pond & des cocotiers & rythme d'émission trés lent,; de l'ordre ds 0,53 palmes
par moige. Pour ces cocoticrs, la durde de 1 phase d'd¢longation rapide sera de
8 mois. Ccttc durée correspondra & l'cémission de & x 0,53, soit environ 4 palmes.
Dans le cas le plus défavorable, le numéro d'ordre do la palme corregpondante
a la dnte d'introduction du virus zcra de 9 — 4 = 5, Pour les 5 premidres palmes
déployécs a notre arrivée & Wallis nous pouvons Gtro assurdés, dane 12 limite
de validité des chiffres oxtr@mes fournis par FREFOND, qu'elles ont subi la

phase d'élongation rapide aprds 1l'introduction du virus.

Le m8me raisonnemant concernant la place du dégat pendant la phasc
R < Py EN
d'élongation rapide nous montre que le numéro 28, pocur la palae dtordre le plus
grond, émise aprés l'introduction du virus nc sera pns modifide, dans 17hypo-

thése d'un dégat en fin de phase 4'élongation.,

Dans l¢ but do connnitre lec anivenn actuel des ddégnts, nous avons Faid
un comptage sur les 5 promi?res palmes environ, et un autre sur le roste de la
couronne pour étudier lt'évolution des dégats.

Afin d*avoir une idce plus prdécisc des dépats avant l'introduction

du virus, un comptnge a éepalement ét¢ effectué sur les & doernidres palmes. Un
1 22 i



cnlcul rapide montrait en effut cue, pour lc cocotier & cadcnce d'émission la
plus faible (soit C,;53 palmers mensuelles pour le cocotier a 15 palmes total),
1a palme corrcspondante & 1la dafc d'iatroduction du viruns pertait le numéro IT
(voir schéma n® 10 ). L1 palme port-wnt dus dégats & cotta date avait le numéro
9, 11 recstait donc 7 palmes an bas de la couronnc corrcspondint & des ¢dmiasions
surcment antéricures & toutce influcnce du virus sur les nopulations d'Oryctcs

et par la sur les dégats ocenasionnds par cux. Nous nous sourmes, cen cofifet,; tou~

jours placés dans lc cas le plus défavorable

Compte tenu de ce qui précede et du fait que le nombre Ac cocotiers &
16-17 palmes ¢L2it trés faible, nous avons choisi dtéchantillonncr sur lzs &
derniéres palmas,

-

Lorgs de notrc arrivéc & Wallis, nous avons obgorvd une 2ifféronce sen-
sible, non sculcment dans 1 quntité des dépats centre le hawvt et le bas de 1a
couronne dcs arbresg, mais aussi dans leur qualité. I1 nous a parv que lc pour-

centage de feuilles scetionnées par rapport aux feuilles précent-nt des traces
d'attaque, avait varié dans lc tcempse Dans nos échantilloanages, nous avons donc

compté sépardment feouilles attagquics et fouilles seotionnées.

Les dchantillonnages ont été choisiz tout 1lc long de 1a cBte Ect de
1'fle, zonc trds attaquée (TATIS 1967 ), et de facon & rialiser un échantil-
lonnage en "cocoteraic dense" pour deux caviron en "cocoteraie non densc',. Les
cocotiers dont les palmes avaicnt été coupdes par les Wallisicns pour l'artisa-
nat local; ont (té éliminds des dchantillonnages.

+

Au total, 1429 cocotiers ont &t ¢ dchantillonnés sur 1la cote Tet ot

392 sur 1'Cucst do 1'%1c, (fig, 11 des points d'éch&ntillonnage)

Des échantillonnages ont, cn outre,; &t¢ rdéalisés sur les Ilota du
lagone. Sur 1'ilot de Faioa, nor oncore atteint par 1o wirug; 200 cocotiers ont

2L

&t é <¢ehantillonndés gsur 1o cdte nau vent et 200 sous le vent,

Dans les Tlots ol le virus a velontairemeat &6¢ iantroduit pnr des
Wallisicns cn 1971, nos observations ont porté sur 254 cocoticrs. lLews rolevés

ainsi effectués comprenaient donc 6 chiffres par arbrc 3 savoir



-

A lc nombre dc palmes échantillonndées sur le haut de la couronnc

réscntant des signes dfattaques

U

B le nombre dc palimes

N

C le aombre do palues scetionnlcs & 1t suite C'attacues A'Oryotes.

Les mimes données oat $té recucillice sur 1o bas do 1~ couronnce et

oy

jcs par les lettres D.E.F,

-

Le relevé sur los & palyes du bas 1 ét¢ £ait extomporairemant sur len
idtfres comnliémentaires. Mous avong &t ¢ amends

mdnes cocotiers ct 1 donné 3 ¢
effoctuer ces comptages sépardment car la comploxitd deg relevdés o rdaliscr

pawr arbre risquait d'entrainer des errcurs.

Ltensemble doe ces régultats o &t¢ passd sur ordinateur IBY 1130,
cocoteraie par cocoteraic. Lo prosramme (voir on annoxe), cerportait un ealcoul
de la moyeane ¢t des ¢léments nermettant 1o ealeul des variances do n'acun des

groupea de doanédes ainsi que de leurs rapporta,
Leg rapports étudi”s ont été au nombre de 9, & savoir ¢

-~ pour le¢ hant dc la couronnc @
“ 1 ravport du nombre dec feuilles attaiquées au nowbre do fouilles
échantillonndes
2 rapvort du nombrc de feuillcs wmcctionndées au nombre de feuilles
échantillonnées
3 rapport du nombrc de feuilles mectionndes aun norbyce de feailles
attrquées,

-~

- pour le haas de la couronnc, les mdmes rapvorts cont été caleuwlds. Ils portoent

dang l'énoncé des résultats les numdroes 4, 5 ch 5.

- de plus; les rapports %%% v ; ct %;% ont t¢ &tudids et nortent les
' W

nunéros 7, & ¢t 9. Ces rapports, cxorimds cn pourcentare reprdésentent @ pour
1 . ) .
lc rapport n® 7 ou %Z; Le niveau actuel des dégats cusds par 1'Cryctes, en

preaant pour base 100, les donndes Fournice nar 1'd{chantillonnnge An bhas ds
la couronne.

Pour lc rapport & ou ; lo niveau actuel den dégats concernant les feuilles

%

scetionnées; en prenant pour base 100 les donnces du bas de la couronne.

Pour le rapport 9 ou s lc niveau actuel dc l'indicc des palmec gscectionndes

O+ﬂ

par valmes attaguées, en prenant pour base 100, les données du bas de la

couronnc.
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Ces différents rapports do 1 & 2 ont été calenlds arbre par arbre,
de facon & pouvoir définir leurs intervalles de confiaznce & 95 7 et 90 7 de
nrobabilité ¥, Les différentes cocoternics ont &L regroupdées on fonction de
lo densité dzs arbren., I1 en o é¢ fait do mdac en co gqui concerne les échan-
tillonnages sur les 8 derniéres palmes, cc qui 2 vermis d'évaluer le nivean des
dégats avant 1'introduction du virus. Cette méthode Ao ealcul des rapports nous
a obligé & éliminer les arbres pour lesquels ces rapports n'dlaient pas définis,

Nous reviendrons sur cc point au cours d¢ la discussion,

T1TI. RESULTATS

Les résultats des crlculs par ordiaateur, cocoter-ic par cocotcraic,
sont joints en anncxce
Tes différentces valeurs cnlculées par les divers tveoes do cocoloraic

sont consignées dang les tablewx 12 & 22 aingi gue lcurs intervalles de

confiancee

Hous allong passcr ranidement en revue les régultats cobtenus dans les

différents cas suivants @

- 1'flot témoin, pour lequel unce étnde particuliére sur 1l'intluence du

vent a été conduito,
~ les flots du “Tord (introduction récente du virus) :

- Uveay en séparant cocoteraieg "densces'; Y"cocoteraics non denses" et

en congsidérant lc total.

A. Lo témoin = Tlot de Faioa

Scul témoin possible, TFaioa cst un Ilot gorallien tris plat, situé dang

i

1la partic ~u vent du lacon. Le nombre moyen de »almes pat cocotick ¥-edt.de 23,3

Los arbres de la ¢bte an vent de 1'Tlet ont ét8 traités séparément de
ceux de la cBte sous le vent. Cette séparation a été envisagée dans le but de
voivr si le vent avait une influence quelconque sur 1l'évolution du % de pnlmes
sectionnées par ravpport aux palmes attaquées et si une différence dans le pivean
des attaques pouvait &tre mise en évidence. Les deux échantillonnages ont ensuite

été reproupés.

* Nous avons d@,pour le cilcul des intervalles de confiance, faire une hypothése
de normalité des distributions des différents rapports.



Les résultats obtenus sont présentés dans le tablean 12

Sur le niveau général des dégata, on voit que :

-~ il est de 1lt'ordre de 20 & 30 % de palmes attacuées.

-~ il n'y a aucune différence significative entre Jle haut et le regte dec la

couronne,

~ -,

- il n'y aucune différence significative entre le cdté au vent et celui sous le
vent. On peut toutefois noter une lésére tendance & obtenir un niveau plus
bas sous le vent, ceci;,bien que non significatif dans les limites de 1'échan-
tillonnage, pouvant provenir & notre avis de modifications de structures dans
les cocoteraies des deux cdtés ¢ le c8té au vent présente 1l'aspect de cocotiers
dispersés émergeant peu d'une strate végétale relativement dense. Le cdté

sous le vent a l'aspect d'une cocoternie plus homogine, dominant une strate

-

végdétale adrée.
- l'indice 7 2'évolution du niveau des dégats ntest nas significativement dif-
férent de 1'unité dans tous les oase.

Sur 12 qualité des dégats; on peut constater que ¢

- les % de palmes sectionndes (rapports 2-3 et 5-5), sont comparables en haut

et pour le reste de la couronne et de méme entre les deux cbtés,

-~ 1'étude des intervalles de confiance des indices d'dvolution des deux types
de dégats montre qgu'ils ne sont significativement différents de l'unité dans
auncun case On peut donc estimer qu'il n'y a pas eu d'évclution, dans les deux

lieux d'échontillonnage, ni dans la quantité, ni dans le type de dégnts,.

Le fait que les rapports au vent et sous le vent; ne soient pns
b} ¥
significativement différents de 1'unité, ni entre eux, permet de conclure que,
dans les limites de notre échantillonnage, le facteur veni n'occasionne pas
é) ® &
dtaugmentation significative du nombre de polmes & rachis sectionné. Le £-it
>} =]
que dans les deux cas, le chiffre trouvé soit supérieur & l'unité est d'ailleurs

satisfaisant au point de vue de 1la méthode utilisée.
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L'étude des coefficients de corrélation entre leg diffirentes données
montre que,; en dehors d'une corrélation entre D et O, d'une part, et T et F,
d'autre part; les nutres corrdélations peuvent 8tre considérées comme nnlles

(tableau 13 ).

Les coefficients de 0,72 chienus pour les valeurs lideg, sont sitis-
faisants puiscque, dans notre méthode de notation, B; total des palmes attaquées
en haut de la couronne contient C, nombre de palmes sectionnédes dnns la méme

=

partie du cocotier. Il en est de méme pour E et F,

-

L'exigtencs dfune liaison entre les deux types de dégnts ne pourra
donc &fre mise en évidence que mar le calcul de corrdél-tion entre B=C et C, dTune
part, et E-F et F, d'autre part, en ce qui concerne le haut et le reaslec de 1la
couronne. Ceg coefiicients gont trés faibles dans les deux cnse Ceci pourrait

signifier que les deux types de dégnts sont indépend-nts l'un de l'autre.

Les corrélations entre le nombre total de palmes, dfune part, et le
nombre de palmes présentant des dommages en hant et dons le r2ste de 1la couronne,
dtautre part, sont trés faibles; c'est-a-dire que, dans la limite de validité

de 1l'échantillonnage; le choix,par 1'Oryctes adulte,du cocotier A attaquer ne

baralt pas motivé par son nombre de palmes et que les attacves de 1'Orvetes sont
que 1e8 attaques

sans influence sur le rythme d'émission des palmes. Ce sont 1la, deux résultats

assez suroreniwnts,

Be. Les Tlots dn Nord

Etant donaé 1la taille restreinte de ces Tlots, il ne nous a pas été
possible de traiter séparémment les échantillonnagzes des cbtcs awu vent et sougs

le vent.

-~

Le nombre moyen de palmes nar cocotier est dlenviron 23,3 sur coes

y % ! y
flots. Malgré la d~te récente de 1l'introduction du virns, 7 & & mois avant notre
arrivée & Wallis, son e'Tet est sensible de fagon hautement signifisative sur

1tévolution des dégats causés por les Oryctes (tableau 14 ),

- la différence entre les % de palmes attaguées en haut et sur le reste des
palmes, rapports 1 & 4 est pacticulidrement nettec : ces ¢ sont passés de 50 %

& 17 %
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1
(o]

es indiccs d'évolution des dégnts, 7,8,9, indiquent une réduction havtement
significative des deux types de dégnts (7 et 8)g sans qu'une rdéduction dtun
type par rapport & l'autre ait pu 3tre mis en évidence par les dchantillonna-

gos effectués (rapport 9 non différent de T).

- 1téchantillonnage sur les & dernidres palmes, (tableau 15) nous donne une
estimation dv niveaun des dégnts ovant 1l'introduction du virus. Le chiffre
trouvé de 73 % de palmes attaquées cst sensiblement diffsrent de celui obger—
vé pour le rapport 4, (50 %)e L'effet réel du virus devrait en toute lorsique
8tre calculé & 1'aide de ce nouveau % d'attaques. Les conditions techniques
de 1'féchantillonnage ne noug 2ywnt malheureuscment pas nvermis de collecter
l'ensemnble des données cocotier par cocotier, il nous cst impossible de cal-

culer des intervalles de confiance pour ce nouveau rpoort.

La valeur du rapnort 7 bis ~insi calculée est de 23,3. Il y surait ecu une

diminution du unombre de palmes présentant des attacues; de l'ordre de 77 %

sur les 1lots du Nord.

Les coelficients de corrélation, présentés au tableau 16 montrant cue les
7 b 5
les différontes données appréhendéces par les éch-ntillonnw-es sont indédpen~

dantes les unes des autres.

Ce Uvéan = Cocoteranics denses

-

C'est dans cce type de cocoteraie que les effets de l'introduction de
Rhabdionvirus oryctes (WUGTR) ont été les plus marqués. Le nombre total moven

de palmes par cocotier est de 1l'ordre de 25,5,

Le niveau des dégats dans les 5-6 premiéres palmes est de l'ordre de
549 %, ce qui est tréds larsement au-dessous du seuil de nuisibilité Aé&fini ren:

.

cocoteraic .industrielle, (tablecau 17). -

- le % de palines attagudes sur le reste de la couronne est de lYordre de 27 %,
ce qui nous donne un indice d'évolution des dégats (7) d= 1l'ordre de 30,6,
soit une diminution du nombre de palmes attaquées entre les 5-6 palmes du

haut et le reste de 1o couronnc de l'ordre de 6944 %o
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los rapports 8 et O indicatifs de 1'¢volution des deux types de dégats mon-
trent unc tend-~nce & une diminution plus forte des wmalmes & rachis sectionnés,

Toutefois cette tendance n'est pas mothdématiquement siguificative.

les échantillonnages pratiqués extemporairement sur les 8 dernidres palmes
donnent une évaluation du niverwu des dégats avnt 1l'introduction du virus

de l'ordre de 54 %.

Le nouvel indice (7 bis) da 1ltaction du Rhabdionvirus o. calculé sur

ces bases serait de 9,2. Lo diminution des désats denuis 1'introduction du vi-

rus serait donc de l'ordre de 90,8 % pour le type de coceternic dense.

L'étude des coefficients de corrélation eatre les diff<rentes données

montre que, duns les conditions de notre échantillonnage,; elles pecuvent Btre

considérées comme indépendantes les unes des autres, (table~u 18).

D, Uvéa - cocoteraices non denses

Le nombre moyen de palmes par cocotier d-ns ce type de cocoteraies

est dec 1l'ordre de 21,2.

1t

le niveau des dégrts pour les 5-6 premiéres palmes reste relativement élevé @
21 %, ce qui dépassc légéerement lc souil de nuisibilité. (tableau 19).

le rapport 4, niveau des dégats sur le reste de la couronmie est de l'ordre de
5T %o

1'indice d'évolution (7), calculé ost de l'ordre de 39,5 soit une diminution
du niveau ces dégats de 1l'ordre de 60,5 %.

les rpports 8 et 9 montrent une réduction hanteoment sipgnificative du nombre

de palmes sectionnées par rapport au nombre de prlmes attacguées. Le rapport 9

est différent de 1'unité de facon hautement significatives

le % des palmes attagquées sur les £ dernidyes palmes nour ce Hvpe de cocoter-ie
est de 1'ordrc de 88 G

Le nouvel indice d'évolution des dégats cnlcoculé sur cette base est de

ordre de 23,7 %e

Le % réel de diminution des dégats en cocoternic non dense scrait done

de 1l'ordre de 76,2 %
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L'examen du tableau 20 des coefficienta dﬂ corrdélation entre ics
différentcs données permet de considérer qu'il nfy a pns, dons les limites de

nos ¢chantillonnages, de liaison entre les diffcrcntes donndes rccucillies

e Uvea —= total

Le calcul des résultats exposés dans le tablewu 21 provient de
1'addition des données recueillies en cocoteraicg denses et non denses, pendant
notre séjour ainsi que celles récoltées sur la mrtie Ouest de 1'1le immédia-
toment aprés nctre départ.

Nous n'avons pas eu, pour ccs dernicrs échwntillonnages, les indica~
tions dc densité et n'avons done pu les inzlure dang 1'un ou l'autre type de

cocoteraic précédemment é&tudié.
Le nombre moyen de palmes par cocotier est de lt'ordre do 22,8,
- lg nivean actucel deu ddgats se situe aux nlentours du seuil de nuisibilité
(1A,5 % de palmes ttmﬂueeg)
- 1lé niveaw moyen sur le reste dc la couronne cst de l'ordxec de 47 7e

- 1'indice d*évolution des dégats (7), calculé sur ccs bases est de l'ordre de
32,9 ce qui donnerait une diminution des dégats de 1'0ryctes sor les nalmes

de 1'ordre de 67,1 %.

- 1'échratillonnage sur les & dernidies palmes du bas de 1 couronne montre un

t~ux moyen d'attaque d'environ 83 7.

- le nouvel indice d'amélioration (7 »is), caleuld sur ces bases serait de

17,37, soit un pourcentage de diminution des dégats de 1l'ordre de 8216j§,

- le tableau 22 des coefficients de corrélation entre les diffdérentes don-

- »

nées montre que, comme dans tous les échantillonnages rénlisés, il n'y a

auvcune corrclation nette entre \los difidrentes données. Ruppelons cue pour ce

t2bleau, les données ont été rccueill sur 1821 cocotierc.



TV. DISCUSSTON

Le mode de calcul des moyennes des rapnorts

Le mode de calcul choigi congistait en 1'nddition 4> chacune des va-

Y

leurs des rapports des nombres étudiés, cocotier par cocoticr. Cette méthode

avait été préférée car clle permeitait le calecul des intervnlles de confiunce

pour chacune des moycnnes.

Toutcefois son incenvénient est dt'éliminer du calcul los cocotiers
pour lesquels certains rapports sont infinis ou non définis, Tn ovratioue, cecil
starnliquait essenticllement aux rapports 3 pour les cocotiers dont les palmes
du haut ne présentaient pas de dégatse. Les rapports 6, 7, & et 9 &t-icent égale—

ment €éliminds pour certains arbros.

Les rapports § ot 7 pour les cocotiers ne montront nas dt~ttoguce dans
le restc de 1a couronne, le rapport &€ pour les arbres n'ayint auncune palme seow
tionnée dans le reste de 1~ couronne, lc rapport 9,pour cenx-—ci,soit ne préscn—
taient pas dtattaque en haut, soit ntavaient pas de palmes scetionndes sur le
restc, Le nombre de cocotiers ¢liminés o &t ¢ plus ou moins important suivant
lcs rapports « Pour le rapport 9, il y a 1.300 cocotiers &linindés pour 1l'ensom—
ble d'Uvéa. Nous aurions pu considérer la palmc 2t non lo cocotier cn entier

-

pour l'ecstimation des dégits. En prenant cstte méthode; le calenl n'éliminnit

aucun arbre ¢ les résultats cbitenus, »arfois n~ssez difTérents des priécédents,

le sont par simple cnlcul des rapports dos sommes des donnden, (ou des moyennos),

Ae By Co Dy BEo o Ils sont exposds dans le t:hleau 23 °

Btant donné 1: twux ¢levé des dégats sur les 8 dernidros palmes, les
résultts concernant l'influcnce du virus sur les Oryctes ot »nawr 13 sur 1ln

différence dans lcs nivenux des dégnts restent inchangés,

La technique d'échantillonnage

Toutc notre tcchnique d'échantillonnage cest brsée sur les données

fournics par JRVMOND et al. (1966) et trois hypothdses principales @

- les populations d'Oryctecs sont stationnaircs ;
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- lc rythme d'émisgion des palmes cst coagtant dans l¥annde

5
- pour un cocotier donné, le dégat de 1'Cryctes se produit sur les polmes

peadant la phase d'élongation r-nide,

Yous allons egsayer d'ecxaminer succcssivement csp 4iflé

a) T1 nous cst difficile de discuter les durdces des différentcs phases indiquées
par IREMOND et Al. Tout ce gque nous pouvons dirs sst cue lc schémn proposd par

ces autcurs corraspond remarquablemant & 1a structure du cecour du cocotier.

b) Lcs populations d'Qryctes peuvent &tre considérées comsz stationnaires avant

ettt st v v .
1tintroduction du virus :
- pas de fluctuation climatigue

- mas de croissance ( 1a phase de colonisation est torminée),

Il s'agit ici cssentiellement dc la partie des populations qui occasicnne dos
dommages aux cocotiers : les adultes, Cette hypothése cst avancde par “AMMES,
I1 scmble que les conditions de stebilité climntiques,particuli“ras & cette

région du Pacifique, soient responsables do ce phénoménc,

Le crlcul des intervalles de confinnce des moycnneg ¢

Le mode de enlecul des intervalles de confince des movenncs des
vrleurs fait intcrvenir l'hypothése de la normalité de 1a distribution des

difTdérentes donnécs.,.

8i en ce qui concerne lc nombre totnl de palmes, cette hypothése neut
8tre adwise, il n'en cst pas de mme pour les populations dec chiffres concer—
nant les dégats. Wos observitions sur le terrain en cours d'déchantillonnages
semblent montrer que 1a digtribution des dégnts ser~it plus probablement du ty-

pe & agriégatse.

L'échantillonnage sur fajon ¢bté sous le vent a &t é conduit de fagon
a pouvoir avoir unc premié&re approximation du type de distribution en prélevant

des sous-dchantillons.

Ltétude sur des sous-échantillons d¢ 20 cocoticrs de 1o liaison
moyenna variznce sur leog dégats montre que lton pourrait admcttre une relation

de 1a forme !j;L= 3 mo'95 (tablean 24 et graphique 25 ). Par conséquent,
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les intervalles de confiance nc sont donnés & cc nivean 13 qu'd titre purcment
indicatif,

La validité de 1lthypothése de normalité &tant encore plus contestable

oo

sur leos rapports entre les disférentes données ¢t sur los indices, il en ost de

mime en ce qui concerne les intervalles de confiance de tous ces rémsultats.

Toutefois 1'cffet sur 1la taille dos intervalles de confiance de 1-

non-v~1idité de 1'hypothésc de normalité no doit pas 3tre ox~gérdée. {(Annexe )e

c) Le rythme d'émission des palmes cst constnt dang 1vannée, D'anres FTREMOWD

(=N

et Al.y; cette cadence surait, pour le cocotier, sous la dépcndancc & 1la fois
de facteurs génétiques et des conditions cxtérieurcs. Parmil ces conditions,
ces auteurs accordent une import-nce particuli~re, outrc 1o nutrition gdénérale

de 1'arbre, & 1la climatologic ot particuliérement & 1la temnératurc.

Wouns avong vu que les conditions thermiques de ¥Wallis sont remarqua—
blement stables, en raison de so position glopraphicue et do son insul-xité,
Rappellons que lcs écarts entre leg moyennes de températurc <'une saison &
ltautre ne dépassent pas 2°. L'amplitudc diurne-nocturne est de 1ltordre de 3 4
5¢ avec wn maximum de 12°, Tnfin, les maxima ot minimz des mois los plus chauds,
(josvier & avril) sont de 31 et 26°, coux des mois les plus froids (juillet-aofit)
de 24 et 28°, Ces conditions particulidres nous permettent d'envisager cette
hypothése dfun rythme constant dans l'dmission des palmes nvee une bonnc vraie
semblance, Toutefois, si unc modification snigonniére d-wns le rytbhme A'énission
intorvenait & Wallis, son effct se traduir-~it por une errcur rsur le numéro
dfordre de la palme correspondantc & 1la date d'introduction du virus et unigque—
ment pour lcs numéros trés différents d'un multiple du nombre de palmes émises
en une année, Dans notre dchantillonnage il s'agissait de 17 mois comprenant une
année compléte et 5 mois séonarables cn 3 meig chawdg ¢t 2 mois intermédiaires.
Llerreur ainsi commisce dns cette aoprécistion du numcdro de palme ne doit prgy
& notrc avis, oxcéder les précawtions des conditions de 1tegtimntion faites oar
aiileurs. De plus, son scul effct scrait de nous £-ire inciurc, pour cort-ins
cocoticrs, dansg notre estimaiion du niveau des dégats ~erés l'tintroduction du

virus, unc palmoc aywnt subi des attaques avant 1lfopération de lutte biologique,
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Ceci nous donnerait, pour lc 7 do palmes attaguées, un résult-t par cxcés, et
pour les indices T7=0=9, des chiffrus également par excds, donc un % de dimi-

nution deg dégats par défrut.

Afin de vérificer cetie hypothése, une oxpérinentation cst actuellement
en ccurs & Wallisa
d) Le dégat cwusé par 1'0Oryctes se produit sur les prlmes, lors de leur phasc
dfélongation rapide. Rappelong que cette phase dure environ 24 mois pour obtenir
une ébauche mesurant une dizgaine de centimdtres. Lo partie cxtr@me de la feuille
cgt donc située, & ce moment la, 3 une dizaine de sontimtres au plus, du point

végétatif,

Ltextréme rareté du tvpe de déent comportant uvne ldésion du point véréd-
oL o P
tatif, si elle ne nous nutorisc pag 2 éliminer l'éventunlité dfun dépat & ce
gtade de développement de 1a palme, nous nermet de supposer cu'il est 2zses rare.
]
I1 n'ast d'ailleurs pas certain que les légions du point vépdtatif dont les
offcts ont été observés, soient directement imputables & l'action wéecnigque de
1'adulte d'Oryvctes. L'intervention dfun germe phytopnthossne peut &tre invoqud
o BN, ¢ b

dwng ce cass

De plus, nous n'avong »as observé, sur les stives de cocoticres, les
Traces de trous corresvondant, s2wble-~t~-il, & dos attagues aw dessous du point

E 9 ¥

végétatif. Certaines cspeces malguches d'Oryctes paraissont 2voir un comporte-
ment d'attaque diffdérent, celle-ci ayant lien asscez souvent sous le point viéed-

tatif, contrairement & 1'0ryctes rhinocéros a Wallis. I1 semble donc que nour

gette dornilre espice, l'attacue sc situe au dessus du point végdtatif. Lierreur,
dons nos résultats, wotrainée par 1n non validité de 1Thyrothese discutée,sorait
du m3ma type que pour 1lthypothése précédente. Tlle se traduirait par une csti-—
mation par défaut de 1'effet béndfique de 1'introduction du virus sur le niveau
des dégats,

In conclusion nous avons cru pouvoir considdrer cue 1n méthode d¥échoanw
tillonnage cioigie nous donnernit des résultats valables de Ll'egtimotion de

1'influence du virus, avec lc seul risque d'une valeur par défaut,



Discussions des résaltats

Témoin

Rappelons que sur 1'Tlot de Faioa, 400 cocotiers ont dtd éehantilloands,
Etant donné la t~ille de 1'7lot et le temps imparti, c'était & pen prés le maxi-

mum que itous pouvions réaliser.

La somparaison du niveau des dégats entre les 5 premiéres palmes eb
le reste de 1o couronne montreont que ces vileurs (1 ot 4) ne gsont nas sifnifi-

cativement difiérentez & 95 .

Les nombros moyens de palmes &tant les mBmes dos deux obtés, 23,3, lem
cocotiers ont scnsiblement 1a m€ue cadence dl'énigsion de nouvelles palmes. Le
niveau des dégnts étant le m@me sur le haut ds 1a courcnne nour les 2 cocote-
rhies, on pewt penser cuc log adultes ont eu une répwiition homoséne nour

”

l'cngenble de 1la période d'démigsion des 58 premidres palmes. Il ch ost de meoe

pour le rogstc de la couronnce. Ceci renforce lthypothége des ponulations afbn-

tionnairces, sans en Cira une preuve décisive,

Nous wons vu que le Tacteur vent peut Stre conzidiré commz sans effet
. . : . - o

sur les cstimations gue nous avons cilculées des deux types de dégits. Les %

de palmes sectionndes au vent sur le haut et le reste de 1- souronne sont res-

pectivement de 33 et 22 %n Ils ne sont vas significativement diiTérents.

8i une influence du vent se faisait sentir & 1. lonrue, en sectionnnant
deg prlmes déja attaquées; on devrait 2voir un 7% de pailmes sectionndes sundrieur
sur le reste de la couronne, 2 celui obtenu sur le haut et ceeci dfautant nius
que notre échwntillonnuge o &t¢€ réalisé juste ~wvant 1l péviode des vents alizés
du Sud-Egt, trés violents. ™n prenant 5-=5 nalmes en hant, nona pouvicns &tre
assurés que depuls leur déploienent, ces palmes n'avaient as subi 1'influence

des vents précités,

Si l'action du vent sc manifeste trés rapidement ot 5 dose faible,

deux dventualités sont & considérer @

- 1'effet du vent est extrémement rapide : d.ns ces conditions,; nous ne verrons

apparaitre auvcune diflé . par. notre méthode d'échrntillcunage, entre le

naut et le reste de 1la couronne, ' quelle cue soit l'exposition. Le vent n'influe=



rn donc pas sur la méthode si ce n'est pour augmenter artificicllement les

rapports 3 et 6, mais de fagon homogéne., L'action se traduirnit par la rupture

o

e nnlmes dont une certrine surface de section du rachis ~vrait ét¢é endommagée.
Cn peut estimer cue le nombre de ces palmes est mronortionnel au nombre de pal-
mes vrégentwnt des attagues et que »ar conséquent, la valeur da rapport 9 (3}

(6)

reste inchnngée par 1l'effet de ce frcteur.

- 1tefet du vent est aussi »npide mais nécesgzite une certnine force. Dans ce
caz une différence devrait apoaraltre au niveau des 5 premi®res palmes entre la
cBte au vent et 1a cdte sous le vent. Or les chiffres obtenus ne sont pas
sirnificativement différents et sont proches 1'un de l'nutrs, Cette différence
devrait s'atténuer ou disparaltre sur le reste de 1n couronne. Tn £2it, d-ns nos
échantillonnages, 1a différence s'inverse ce qui est aberrant et montre que les
variations de 1a moyenne dues & lfhétéroodndéité sont supiricures & celles en-
trainées par l'hynothése,; ce gue nous saurions par le calcul des iatervalles de

confiance.

S'il y avait vraiment une différence duns ce domaine; cela ncus con-—
duirait A dliminer de nos échatillonnages les cocoter -ies de plage., Celles—ci
sont au nombre de 2 principalement (Matalaa pour partie ot ata Utu). Or ces

deux cocoter:ies n'ont nag des valeurs du rapport S particnrlidrement aberrantes.

Tous pouvons donc considérer que le T.cteur vent n'lest nas suscevtible

d'influer sur 1l'évolution d'un type de dégat var rapport a llautre,.

Les Tlots

Rappelons que dans ce groupe d'Tlots, il semble cua le virus ait été

introduit volontairement par les Wallisiens. Ceci mceatre que la population

Wallisienne considérait cue l'opération - virus était un succds, et sculigne

1'int érét porté par les habitants 4 1'état sanitaire de leurg oocoteraiecs.

Le taux de dégat dans les 6 nremiéres ovalmes, appriciable lors de notre
passage doit 8tre considéré comme évalué par défaut. "n effet, en 7 & € wois,
il y a, pour certains cocotiers, des nalmes dont la nhasgse <o nroigs=ance rapide

stest prodvite avant 1l'introduction du virus et son action possible sur les po-

pulations d'adultes d'Oryctes. Les variations extr@mes du nombre de palmes par
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cocotier sont de 14 o 22. Pour le cocotier & 14 palmes, & wois correspondent
a2 lt¢mission de 3 a 4 palwnes nouvelles., T1 est donc probabile gu'une nouvelle
estimation des dégats réalisde fin 1972, doaneriit un alveau moyen beancoup
blns faible et donc un % de diminution des dépats plus important: cque celui

vrécédemment calculé.

Un réseltat relativement surprenant est enreristrdé au nive-u du ran-
port @ pour les Tlots : 1lix valeur trouvée est supérieure & 1'unitd, bien qutelle

n'en soit pas siynificativement différente.

-

La petite taille des Tlots ne nous 2 pas nermis d'dchantillonner plus
de 2%4 cocotiers au total., Fn »é1ité; avec les cas de non ddlinition pour cer-
tains rapports, 1l'échantillonnase comprend 66 cocotiers. Il T-ut voir dans ce

chiffre réduit, la cause principale de ce résultat, jointe wu fait, déjd signa-
2,

1é précedemment que l'échantillonnage sur les 6 premidres prlmes n'appréhendait

pas (ue des palmes déployées dcepuis l'introduction du virus,

Uvea — cocoterales denses

Dans cotte catéproric, 476 cocotiers ont {té échantillonnés. Nous avons
vu que c'est dans ce type de cocoteraie que les résultats les nlus soectaculaires

ont ¢t ¢ rencontrés,
Plusieurs explications vweuvent &tre avancdes

- Dans laes cocoteraies anpréhenddées pour l'échantillonnage, le rythme d'émizsion
des palmes parait plus élevé qutailleurs., L'évaluation du niveau des ddigats sur
les palmes du haut est doanc plus représentative du niveau actuel, mais entrai-

ne par contre une erreur dlestimation plus importante sur le reste de la e

couronne,

-~ YMous avons d4éja dit que danm ces cocoteraics le nombre de sites larvaires est
limité, I1 est concevakle d'estimer cu'une fraction importonte des dépnts cons-
tatés proviennne dtadultes wenant d'autres types de cocotaraie par des vols a
moyenne et longue distance.

Wous savons d'aprés BEDFOID que ces déplacements exigctent dans les ponulations

d'adultes. Si nous admettons que, pour 1i'Cryctes comme ponr d'antres insectes,
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le % de migrants & moyennc et longuc distance dépend du nivenu des populations
d'adultes dans la zone de départ, le premicr effet dfun -ront antasoniste sera
R 1 i . C

de réduire consgidérablement ces transferts.

~ Un autre facteur ayant pu intervenir cgt 1'importance du ra»port du nombre
d'arbres disponibles au nombre d*adultes. Ce facteur pourrait influer sur le
nombre de palmes préasentant plusieurs 3¢taqueé, Dans nos ¢échzntillonnages nous
ntavons pa tenir compte de ce phinoméne sur lecuel nous rcviendrons ultérieure—
meat. Le taux plus faible des décats constaté sur les & derniéres palmes, soit
avant l'introduction du virus, peut vermettre de penser qutil y avait dans ce
tyne de cocoteraie, une sous-estimation des dégats rdels meindre que dans les
cocoteranices non densszs. Cecil peut expliquer; danz une certaine mosure; le
meilleur 7 obteénu dé ‘diminution des dégats’o

La différence pour ce type de cocotcraie, entre le nivean des attacues sur les
& dernidras valrcs, (64 %), et sur 1l'cnsemble du reste de la couronnc (27 i),

montre l'importance de 1'hétérogdéndité du nombre total de palmes par cocotier.

Uvéa - cocoteraies non denses

Ce type de cocoteraic est le plus répande & Fallis. L'échantillonnage

a porté sur 953 cocotiers.

Nous trouvonu une valeur du rapport 9 différente de l'unité de fagon
hautement significative. Plusieurs hypothéscs peuvent étre émises coacernant
cette baisse constatée d'vn type de dégat nar rapport & Ltautre ¢
~ Aprés TUATR et MARSCTALL( 1965 at 1963),on pent admettice unc action du virus

- . ' oA

sur les populations d'adultes, Si l'on admet

une attaque de l'intestin moyen, une modification du comportement de vrise de
nourriture peut &tre envisagée, entrainant une rdduction du nombre de nalmes
sectionnées., Celte hypothése ne pouvait &tre acceptdée que si des études histo-
logiques montraient qu'un fort °- des populations d'adultes est atteint de facon
trés sensible par le virus. Dans ce cas 12 aussi, la liaison cntre les ddégats
et la population dtadultes serait perturbde par l'introduction du virus. Bien
que ces chiffres ne soient pas significativement difTérents, cette hypothesc
expliquerait la légérc différcnce observée entre les rapports 9 pour les cocow
teraics denses et non densesy si lfon admot que les transferts dladulies soient

perturbés par la maladic.
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- Une autre explication peut &tre trouvée dans los Tajits suivants ¢ si l'on

admet que la probabilit ¢ pour une palme d'@tre soctionnde ou non & 1o suite
dtunz attaque d'Oryctes ost constante,; du fait des chevauchenents des ddieats
sur les palmes provoquée par des attaques rapprochées, cette prob bilitd sera
dtautant plus grande que le niveau des dégzats sera plus important. Comme neao
échantillonnages n'ont pas tenu compbte de ce facieur; on doit, dans le cadre de
cette hyroth2se trouver unc diminution dn 7 de valmes scctionnées par raonort
aux palmes présentant des attacues, aprés l'introduction du virus, et donc un
rapnort 9 inféricur & l'unité. Cette explication repose sur lthypothése impli-
cite d'une dispersion des dérats pratiquement au hasard. I1 pemble cque ce ne
30it nas le cas et que la densité des attaques soit vonction de la distance au
gite larviire, dans les conditions écologiques de Wallis. Le maximum de chevau-—
chement dans les dégats sera rencontré prés deg ites. Il n'est donc pas certain
qulune réduction du nivean général des pemulaticns se traduise obligatoirement

par unc réduction sensible des chevauchements des dérats dus 3 des attacues

rapprochdécs dans le temps,

Un modele mathématicue de ces phénomtnes pourrait &trc envisagée

Uvéa ~ total

Nous avons regrouné arbitrairement les doux types de cocoteraies
densesg et non denses, alors que pour de nomhreux résultats, les movennes sont

différentes do fagon hautement significative.

I1 convient de rcmarquer cue, oo faisant, nous avons resround des
données concernant des unités, (cocotiers), indépendantes, obtenant ainsi de:

nouvelles populations de chiffres que nous avons &tndides.

Les coefficients de corrélation

Aucune liaison entre les données n'a vu 8tre mise en évidence par le
calcul des coefficients de corrélation, en particulier entre le nombre de palmes
coupées et le nombre des palmes présentant des attaques. Ces résultats surpre-

nants peuvent &tre interprdétés de deux fagons ¢
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- la plus simple serait de considérer qu'il n'y a aucun lien entre les causes
provoquant la cection compléte de la palme et les causes d'attaque. Malheu-

reusement, il semble bien établi que les deux types de dégats soient dus a
Oryctes.

- il faut donc expliquer ce résultat comme artéfact de calcul. On avait sup-
posé que la probabilité d'attaque par un Oryctes, dans une petite zone donnée,
¢tait indépendante du nombre d'Oryctes déja présents. De plus, il existerait
une distribution de probabilité sur les dégats possibles commis par cet insec-

te, indépendante du niveau de l'attaque.

Dans ces conditions, au sein d'une gone d'infestation constante; B et B - C
ainsi que T et B - T seraient covalés positivement. De »lus, B et E auraient
des distributions binomiales, (ce qui justifie nos hypothéses sur les inter-
valles de confiance intervenant dans nos calculs de moyenne et que nous avions
traités comme si toutes les variables &ldatoires se comport-ient & peu prés

comne des lois normales).

Ces hypothéses sont criticables, tant en ce qui concerne les compor-
tements des Oryctes, (attrait ou recul face & une occupation préalable du
cocotier), qu'en ce qui concerne le passage de la Mpopulation Oryctes" a la

" population dégats".

Si; par exemple,; les Oryctes avaient un comportement d'évitement
réciproque systématique et si, dans une zone donnée, le nombre d'Oryctes était
inférieur au nombre de cocotiers, nous aurions soit des cocotiers sans Oryctes,

soit des cocotiers avec un Oryctes.

3i, de plus, chaque Oryctes n'attaquait qu'une palmec, nous aurions
s0it des cocotiers avec une palme coupée soit des cocotiers aveec une palme
attaquée. Parmi les cocotiers tels que B = T, nous aurions un coefficient de
corrélation de =I entre B et B = C., 31 maintenant nous considérons aussi les

cocotiers indemneg; ce coefTicient augmenteras

Bien entendu, la réalité est plus complexe que cet exemple didacti-
que, qui ntavait d'autre but que de montrer que l'analyse de ces résultats
paradoxaux pouvait conduire & unc meilleure connaissance du comportement de

dispersion géographique de 1'Oryctes et de la liaison ponulation - dégats.
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Conclusion de la discussion

I) Hous avons vu au cours de la discussion que, pour diverses raisons, les
estimations du niveau des dégats avant l'introduction du virus sont des estiw
mationg par défaut. Il en est de m8me en ce qui concerne les chiffres obtenus
sur les 8 derniéres palmes, si l'on tient compte des possibilités de chevau-
chement des signes d'attaques apparents sur les palmes. En effet, s'il nous
est difficile d'admettre une relation linéaire entre les chevauchements dec
dégats, du fait du mode de répartition des attaques, il semble cue l'on puisse
admettre que le % de palmes attaquées présentant des dégats successifs soit

une fonction croissante du nombre total dtadultes,

Par conséquent, plus le niveau des populations et donc des attagques

sera ¢levé, plus l'estimation des populations par l'intermddiaire du niveau

des dégats sera comntée par défaut. Cette estimation par défavt des populations

se retrouve au niveau des dégats. La surface foliaire enlevée par une série -
dtattaques successives, étant évidemment supériecure & celle esnlevée par une

gseule attaque,

L'ensemble des rdésultats obtenus est donc une estimation par défaut

de l'action de Rhabdionvirus oryctes.

2) Il ressort de la discussion que le Rhabdionvirus oryvctes a eu un effet trés

bénéfique sur les dégats. TAITTES (sous presse)7 a montré que 1l'influence du

virus sur les populations était trés importante. Il a proposé un modtle mathé-

matique permettant & partir des populations larvaires, des prévisions d'évoluw=
L

tion du niveau des dégats. Les résultats, sont tout & fait compatibles avec

ce que nous avons observé directement,

I1 regsort des études sur les échantillonnages qu'il est pratiquement
impossible, du point de vue Oryctes, de d&finir un cocotier moyen par la techni-
que que nous avons utilisée, et que toute appréciation du niveau des dégats
pour avoir un semblant de validité doit porter sur un tréc srand nombre d'arbres.
Les causes en sont 1l'importante hétérogdénéité du nombre de palmes par cocotier

et la forme de digtribution des dégats.

Le probléme des coefficients de corrélation nule entre les différentes

données demande encore des ftudes complémentaires.
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RESULTATS ANMEXE

Au cours de notre bref séjour & Wallis, nous avons commencé des
travaux préliminaires de mise au point de techniques d'étude et réalisé quel-

ques observations concernant la mortalité des larves ndéonatese.
Les études de technique ont porté sur :

~ l'utilisation de marqueurs radioactifs dans le but de suivre les
déplacements dtadultes,
-~ un essai de mise au point d'une technique de diagnostic rapide de

la maladie.

I) Nous avons eu l'intention d'utiliser pour le marquage des adultes, 1'iri-
dium 192, Cet isotope radioactif avait déjd été employé par VARIAI, (1970),

pour une étude de dispersion de 1'Oryctes monoceros, en Cote d'Ivoire. la

forme utilisée par cet auteur était le chloro iridate dYammonium marqué par

injection intra-coelomique,

Dans le but d'éviter les inconvénients de l'injection et de 1'émis-
sion de rayonnemen&}%etXpous avons essayé une technique de marquage par des
fils de platine & A&me d'alliage platine-iridium.

) La source radiocactive a été fourni par le Laboratoire des
Radio=Isotope de Tananarive sous la responsabilité de Monsieur MOUTONNET

Le il avait les carastéristiques suivantes ¢

I1 avait ét¢é préalablement scectionné en morceaux d'un demi mm environ au labo-
ratoire des radioisotopes de Tananarive. L'activité des bring élémentaires
utilisés était de l'ordre de 25 microcuries, le fil ayant été employé aprés
plus de 74 jours soit une période. Ces brins avaient été fizds & raison de I
par adulte, sous une ¢lytre dans la partie antérieure, & 1'aide de vernis &
ongle., Pour un premier essai 8 adultes avaient été marquds par cette technique.
La détection des adultes se faisait & l'aide d'un détecteur de contamination
Nardeux, type C By C. Ces adultes avaient & é récoltés dans les gites larvaires

et probablement dans des loges nymphales., Ils ont été relachcés sur la pointe
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de la cocoteraie de ¥atalaa, seul terrain dtexperimentation disponible, sous
un Pansanus. Cettc cocoteraic se prétait fort peu & peu & une Stude de dis—
persion étant donnés son exiguité; le terrain accidenté et la trés erande taille

des arbres.

Sur les & adultes lachés, aucun n'a été retrouvd dang les couronnes
des arbres. Deux d'entre cux ont quitté lec lieu de lacher dans les 48 heures.
Quatre adultes se sont entorrds sur place et ont été recarturés & la fin de
la mission soit plus de 3 semaines aprés le marquage. Ils étaient enfouis &
des profondeurs variant de 10 & 25 cm ot étaient nisemment détectables. L'un
des adultes restants g'était débarassé dans le sol du filament de marquage qui

a pu &tre facilement récupéré. Le huitiéme a ¢été retrouvé mort sous terrc,

2) Technique de diagnostic :

Un essai de mise au point de technique de diagncstic, & 1l'aide de
prélévements faciles & effectuer sur le terrain, a été tentd. La technique
essayée est dérivée du leaf-dip des phytopathologistes. Blle consiste & mettre
sur grille d'obscrvation en microscopie électronique, une goutte d'hémolymphe,
4 1'aspirer & 1l'aide d'un fragment de papier buvard et & oolorér a 1ltacétate

dturanyle,

Deg essais de dilution dthémolymphe au tampon phosphate ont été effec—
tués. S1 nous avons obtenu des images de particules comparables & : celles
décrites par MUGER, avec des gouttes d'hémolymphe vure, rien n'a pu &trec mis

9 o ?

en évidence avec 1l'hémolymphe diluéc.

,

La mise au point de cette technique a été tentée dans un but d'études
épidemiologiques. En effet, la scule technigque applicable consiste dans 1t'étude
dféchantillon de populations larvaires prélevées dans les gites. Outre les
risques de contamination des larves pendant ou aprés la récoltce, cette techni-
que préscnte ltinconvénient de ne pas permetire de déceler les affections

sub-léthales,

La mise au point définitive de cette technique nécegsiternit des
études complémentaires sur sa valeur ¢piddémiologique en 1n comparant avec les

technigues cxistant déja.
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3) Btude des néomates

Sur des lots de pontes prélevées dans les gites larvaires des ohser—
vations ont été réalisées. Sur un certain nombre de jeunes larves ndonates
issues de m@mes pontes nous avons constaté une mortalité de 100 ¢ dans un délai
inférieur & 10 jours aprés 1l!'éclosion. Cotie observation permettait de penser
qu'une transmigsion par 1l'oeuf, de Rhabdionvirus oryctes ; n'est pas & rejoter
& priori,

Des études complémentaires sur ce point important, en ce qui concerne

la dispersion du virus, scraient intéressantes.

CONCLIISTON GENERALE

L'introduction & Wallis de Rhabdionvirus oryctes a provoqué une

amélioration trés importante au niveau des dégate causés par 1'Oryctes rhinoce=

rog., Cette amélioration de 1'état sanitaire est telle,. pour certalns types de
gdecotcraics, que 1'Oryctes ne posc plus de probléme d'un point de vue d¢conomi-—

ques I1 s'agit des cocoteraics denses.

La régénération de la cocoteraic Wallisienne et sa transformation
globale en cocoteraie dense apparait & priori comme la solution agronomique
complémentaire & préconiser. Il importe toutefois de ne pas perdre de vue que,
si nos hypothéses se vérifient, la différence de 1l'amdlioration entre lez deux

types de cocotcraies est un phénoméne en partie artificiel : les cocoteraies

non denges restent le réservoir & Oryctes mais aussi le réservoir & virus.

Sachant que la perte de virulence dc l'agent pathogéne est relativement rapide,
il pourrait 3tre dangecreux de trop diminuer le nombre de gites larvaires. On

assisterait a2lors a4 la création d'un nouvel équilibre cnbre les populations de
virus et celles d'Oryctes dont rien ne permet de prévoir qu'il serait plus fa-

vorable que l'actucl,

Le risque de foyers d'explosion de 1'Oryctes par suite dc non contro-
le par le virus augmente  avec la chute des populationsz lorvaires. A la limite,

étant donnéc la faible rémanencce de l'action du virus on peut envisager la



disparition de ccelui-ci. I1 importe donc de rester prudent et de proscrire

toute opdration de destruction des gites larviires dans les cocoteraies.

La rdégéndération nécessaire de la cocoternie Wallisiennc doit donc
a4 notre avis 8tre conduite de fagon prudentc en évitant 1o formation de lots

importants homogénes,
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grice au concours de Monsicur RATSIVBAZAFY R,, Chef de la Division Informa-
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Figs. 7 ¢ Structure du coeur de cocotier

Fig. 8 : Dégats d'Oryctes apparents lorsque la palme est déployée.



Fige 9 ¢ Forme de dégat d'Opvctes asscz fréquente a Madagascar.



Fig.10 _ Phyllotaxie du cocotier
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Tableau 1i° 12

PEFOTN
i i - T - ! T
! I Paioa Sous le Vent ! Faioa Au Vent ! Total !
v ! | 1 ! ‘ i
T m | 5,8186 + 07,0976 ' 5,4782  + .0,1224 1 5,64 + 0,0f !
i A 9 1 ! § !
: g, 133 + 0,0742 + 0,093 + 0,06 :
! T 1,2279 + 0,34037V 71,6473~ + 0,360 V4,45 £ 0,253 !
1 I i 1 ¥ 1
; = ; + 0,2586 | + 0,280° + 0,192 ;
! 10,4145+ 0,193 1 0,637+ 0,737 ' 0,53  + 0,15 !
! y i ! 1 i
; ; + 0,147 + 0,560 + 0,11 !
! V17,4455 & 0,633 1 17,9565 & 0,585 17,71  x 0,43 !
1 D ! ! ! !
i T 4,5052 & 0,552 1 5,2222  + 0,625 | 4,825 & 0,465 !
! 9 ! ] i ! '
: § : £ 0,525 0,475 +0,352
! T 1,15025 + 0,312 1 1,3%255 + 0,32 ¢t 1,255  + 0,204 i
1 F i 1 f !
g ; + 0,237 £ 0,243 £0,171
T 120,629 + 5,74 130,14 + 4,72 125,52 + 7,48 s
1 1 ¥ § 1
. 1 : 436 + 5,11 , + 3,41 \
TN 70456 32T V1,59 T+ 4,12 U 9,400+ 2,67
! 2 ! ! : g
1 ! L2448 313 g + 2,03 '
! 1 20,2927  + 10,29 ! 33,54 + 9,04 1 31,3 6,79 :
§ 1 § i 1
L i + 7,02 | £ 6,67 ! £5,05
! 1 28,2746  + 4,59 1 30,35 £ 3,89 129,35+ 4,18 !
1 1 t i §
1 - V7,347 T+ 2,11 1 &2 + 2,10 Y 7,79 T Txi,490
g 5 1 ! . 1 !
; ? : £ 1,51 £ 1,50 1,13 ;
! Vo1,2402 ¥ 4,87 T 22,005 & 4,17 1 21,70 + 3,05 1
! & [ 1 1 1
: i + 3,70 + 3,17 : + 2,31 ;
v T T T 6,883 ¥ 39,71 1125,767 % 45,72 1105,75 & 31,08 !
i t H § H
: ! ) + 30,17 + 34,73 + 23,60
f U 57,5257 + 41,62 1131,429  + 156,37  1102,95 T A5, 44 i
1 J 1 1 1 !
\ ‘ \ + 31,62 + 58,02 | +35,28
! 7109,7205 4 47,24 1127,93 "% 49,67 120,47 4 34,98 1
! i i ! !
D , +35,8 £ 3,73 | £ 26,57



Tableau 13

FATOA

Coefficients de corrélation

—— e .n— L 3. s 4 r—
et (e
—— S
i A ! - ¥ C ! D i R i P §
i ! ! ! ! ! !
A f 1 10,0903 1 0,0708 1 - 0,0230' 0,0801 1 0,0239 -
] b ! 1 { 1 1
B ! f 1 10,72797 ' - 0,234621 0,2375 1 0,2538 1
! ! 7 ! ! z !
SR VRN SO A SR Lo
c i ! ! 1 1~ 0,21261 0,25759 § 0,3521 |
i f i ! i P i
D i i § i 1 t - 0 12719 O 23(‘/!7'
i ! i i i P )
o ! i i i i 1 10,7289 !
i 1 ! f { ' !
i i i 1 ; 1 P i
g i i ! i 1 i

{ (B-C,C) =
Plor, 7 =

=

+ D)

-
L

il

1]

1,65045 = 1;3491

\,1

201 (13,0270 ¥1.3491 - 2 x

0 3054 O,)Or4

1/",!‘,

T EEme o s T
,,)"613 ~ 340150 i,

0,1218 == 1,5410

V3,0150{ 13,0094 + 3,0150 = 2 % /,5615)

. 0,2032 = 1,5293

V’"(27o(o 3997 + 11,1209 -2 x 0,0497)
- 0,2147 -

1,5456

N (5.780T2Y (3, 0TR0)
= = 0,330
AT
- 5,61
= =1,32561

V 13,0064(0,3997 + 11,1200 -

-0, 1089



A

99 7
95 %

=1

ce]e—s sew o= smm e

i+

1,0236

0,2838
0,2156

il

i+

0,3937
0,1741
0,1323

VD e s> S—D =D e GeD 43 e=D =D 4w s=3

w4

I+

14

16,3661
0,5568
0,4230

fom

I+

i+

8,0000
0,7457
0,5665

@3 e 4m3 4w e swd s 2D e

P B S0 D DD N LD e S S 4D 9D SV ID S ST D 40 swD = $eD D[ 00 s @ e sm w2

I+

I+

2, 4409
0,5905
0,3727

R T
; m o= 17,055 1

i + 0,588 i

! !
T L rn——
i m= 5,559 7 i

1 1

5 + 3,100 !
i + 2,20/ !

! —— e 1

! ey e !

q mo= 32,079 (}7\ )
30t + 10,522 !
i . !

P i { 9993 i

! m = 50,397 % !

] 1

! .- !

4 x 4n2T !
! + 3515 !

11 e e S

- - (2] (.I""'"‘ .

1 n = 1578('6 72 ]

5 1 + 2,577 !
] 1

- O .

: e !

! m = 25,957 % !

g 1

! ke i

6 Y _'t /l'i ])9 1
! + 3,140 !

i !

1

i

i

!

I

!

f

!

!

!

]

!

!

!

D A e A A D I 4l n semD D 1 i 4wl A e 3 3 4D e =D ) VD 1D e e—d e st
)

32 7058 :);

D e Dt e P s =D =D +md S g2 D e

! m =
\
T ; + 12,383
! + 9,407
] e s it vt riaans
; m = 40,893 ,T
8 ! + 22,566
9
i + 17,235
] m = 114,008 @
! .
9 1 + 50,181
! + 42,122
1
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Tablegu 16

ILOTS

Coeifficients de corréiation

v P [ 1 v v i
! A ! B 1 c ! D 1 N oo
! ! ! ! ! ! ]
! ! R T T
A ! 0 ! 0 i 0 ! 0 z 0 ! ol !
i ! ; i ! i !
— : 4 R e O
B ! ! 1 10,7285 1 - 0,0919! 0,3268 ! 0,3141 !
1 ! ! i 1 ; !
T ! [ i [ A B
c ! ! i 1 1 - 0,14341 0,1868 ' 0,2731 !
! { ! i ! ! !
! T I S R
D) ! ! ! ! 1 10,0997 !'- 0,0744 !
i ! ; ! 1 ; !
- - RTEE S p e E RS .
9 ! ! i i P P 0,5703
! i i i ! i i
e T e T s
I ! ! i ! ! P 1
; ! ! I ! ! !

Correlation (A + D, E) : Cov (%,A + D) = Cov (7, A) + Cov (2 D)

= 0+ 1,531%
Var (& + D) = Var (D) = 11,7948
[ ¢
¢(z, 2+ 0) = p(m, D) = 23 = 0,0072

Correlation (A + D, 3)

B) = ¢ (D,

V11,7028 . 21,1279

= - 0,0019

Correlation (E+ B; A + D) ¢ Cov(B + B, A + D) = Fov(,?\+D)+ Cov(B,A+D) =
cov (T, D) + cov(D,
= 1,5315 - 0,5516 = O s 9799
Var(E + D) = Var(%) + Var(D) + 2 Cov(R, D)
= 21,1250 + 11,7846 + 2 x 1,5315
= 35;9735
0,9799

(>(E+B9 A+ D)=
V35,9735 x 11,7848

= O 90/376

P(B - C,0) = s

(z -7, F) =
f V9,1442(9,

1AA2 -+

21,1250 — 2 x ¢

1,4041 - 1L17¢1 - - %15;59, = 0,1874
SHT(1, 1551 73,5515 8 T TL704T) =

9,3150 = 9,1442 - 21708 5

; = e = 0,016

9,3150)



Tableau M° 17

T T T T n e 5,329
L% 10,105

! 195 % + 0,080

3 3 m = 0,306
i it} ; + 0,104
L £ 0,079

: i m = 0,0013
i c g % 0,046
Co + 0,035

f } m = 20,3571
t Do + 0,4959
E : + 0,3757
. ] m = 5,481

j E ; + 0,454

q 1 + 0,345

; 3 m = 1,6082
top o + 0,2043

UVEA

pocotoraies dcnses

v = 5,947
+ 2,072

i

!

!

;

!
i 1 = 19659 % 1
- 2 + 1,000 !
i i e !
: ; + 0,751 1
i i m= 23,254 % !
! i . ;
; 3 ! + 1,518 .
i i + 1,153 !
!____._A ?.._..._._ Y !
; ! m= 27,521 %
I + 2,293 !
i 1 1
! 1 L W12
1 ! m= 0,521% 1
1 ! . !
P51 * Lo
! ; + 0,846 i
! 1 — !
: ' m = 27,240 % :
P 2,971 f
1 1 1
! ! £ 2,303 !
! Ri m = 30,617 4 1
1 1 1
! i + 10,859 1
1 Tov o o mmmn e e o 1
roe + 15,835 !
1 I 1
: ! + 12,030 :
! ! m= 72,057 % !
1 1 1
19 T3z
! ! + 37,553 !
! ! ~ !




Tableau 18

e e et 3 st s

coccrrp Ims DENSES Coefficients de corrélation

! R R N | h v §

! A ! B i C ! D ! E ! T !

! ! ! ! ! ! !

- T T S e i e ]

Y i 1 ! - 0,0237t -0,0539 ! 0,3783 10,0577 ! - 0,1336!

i 1 i 1 1 1 1

— : ! e S S R »

B ! i 1 P 0,6803 '- 0,0079 ' 0,1208 ! 0,0499 !

! ! ! ! ! ! !

—_—— T ‘ e ; i

C ! ! f 1 f- 0,0012 ' 0,0591 !t 0,0257 !

! ! ! ! ! ! !

Ty T T ! T TTTTTTTTYTITTT

D i o ! ! 1 10,0048 1. 0,0845 ¢

i ! j ! i § !

— ! S s e e e o -

biH ! ! i I ! 1 10,7178 1

! ! | ! i i !

! f B ! T T 1

F ! ! ! ! i ! 1 !

! ! i ! ! ! !
Correlation ? ( B-C, C) = ——0;2313 - 0,1509 . - =0 lp.ﬁpfwA:;

C(A*' D, B) :

NG, 1509(0, 1506 + €, 7661 = 2 x 2313) Y 0,0566
_0,0804
0,2415

\2,9814(14,7338 + 2,9814 = 2 x 4,7547) N T

aTT33 -

Cov(y A+ D) = = 0,1957 + 1,5235 = 1,327¢C

Var(A + D) = 0,7804 + 17,5415 + 2 x 1,/014 = 21,1247

p(T, 4 + D) = 3208 - BER - 00153
V14,7338 x 21,1247 A

Cov(a + D, B) = -~ 0,0183 - 0,0289 = — 0,0A72

p(a+ D, B) s —=ll8—— _ = 2lE o011
51,1247 % 0,764 Ly 2!

0,3073

0,358



Tableaun H° 19

UVEA Cocotoraie
U m = 5,3609 ! i
L 99 F 20,103 :
195 % + 0,078 1 !
; TR TV ‘
B ! + 0,137 ! !
E + 0,104 " :
i m = 0,381 ] i
¢ o1 + 0,076 : ;
i + 0,058 ! ;
v n= 15,881, ;
D 5 + 0,351 i
' + 0,265 '
i TR
B : * 0,349 :
! + 0,255 !
: m = 3,641 2
P + 0,226 '
i 4 0,172 ,

- ea? gD e Pmi e (= Ama =D D sl e F=D 1D D+ PO S 4SO (=D emd =D 4T M- oD e =9

3 non denscs

i m= 20,610 % 1
. £ o259
! + 1,875 !

; M= 1,052 '7;‘:

2 ! + 1,365 :
\ 1,052

] m = 29,3035 %
s + 4,50
i + 3,517 !

} w = 5,318 T

4 3 + 2,033 3
] + 1,544 1

i e T E
. £ 1589
s + 1,177 !

E m = 1,585 :

5 1 + 1,918 !
§ + 1,450 i

m= 39,530 !

7 + 5,375 :
+ 14150 '

m = 37,23/ ‘3

!

1

!

!

1

!




Tableau 1O 20

Cocoter-iecs non

cocfficients de

denscs

corrdlation.

1 ! i ! [
1 A ! i ! c i D ! ) ! I !
! ! ! i ! 1 !
) 1 E v YT T
A i 1 P0,e236 ! 0,0899 ! 0,0227 ! 0,0225 1 0,0312 !
! ! ! 1 ! ! !
] 1 ! v T i !
B ! ! 1 ! 0,626 1= 0,0233 ! 0,1509 ' 0,1255 !
! ! ] ! ! ! !
T T i T P i !
c ! ! ! 1 1= 0,0885 ! 0,0102 ! 0,0519 1
! ! ! ! i ! !
! T
D ! ! ! ! 1 10,3641 v 0,0458 |
! ! ] ] ! ! !
i [ i T I T
i) i ! i ! ! 1 ! 0,70756!
! g ! 1 ! ! !
— e e S e e =
13 ! ! ! ! ! 1 1 !
! ! i i ! ! i
(B = ¢,0) = » = =337z =~ 0,110
VO, 8360 (0,8360 + 2,6061 = 2 x 0,5623)  \1,°11% § 2409
7,8636 - 7,2030 0,5806
P(E -0 = s e s = = TgEE < ¢,0852
N7.2830 (7,2030 + 17,4054 = 2 x 7,9536) v
50 - O, 17 fele} .
9<B’A + D) = 0,4550 = ©,1599 _ 09,2951 292221 - 0,0409
V2,6961 (11,5345 + 17,5387 + 2 x 0,1176) V52,0576 se i
0,1686 + 56,3598
f(E, A+ D)= = 5,5284 = 0,2562

V17,4054 (1,5346 + 17,5387 + 2 x 0,173

18,33



Tableau N° 21

UVEA

—
! ! = 5,491 !
! ; . !
! A !99 % _-t O’ODB g
! 195 % + 0,048 !
a ! !
! ; = 0,800 ;
! B ! + 0,087 !
! ! |
\ : + 0,066 :
! i = 0,287 1
! 1 i
1o + 0,050 !
! ! + 0,038 s
! ! !
: : = 17,2905
i I i
D DO
! z * 0,205 !
! ! = 7,738 g
! ' , !
v By 0,253
! ! + 0,192 z
! ! !
! ! = 3,129 !
! ! !
R * 0,155 !
! i £.0,117 !

Total

S0 s 2D 4= D A 4D 4B 2D D oD D AmB e} 4O e V=D D e o=

] m= 14,502 < !

! ) !
1 £ 1,575 1
! + 1,19 !

! !

y m = 5,240 '

2 1 + 0,885
! !

! x 07673 ]

§ m = 31,096 !

! !

3 £ 4LMT
! + 3,14 !

o — g

i m = 47,288 i

. ! + 1 i
iy + 1,559 -
] m = 20,075 ]

i !

5 ; + 1,073 |
i + 0,815 !

i |

, m o= 37,237 ;

i + .47 !

5 =l !
: + Py362 ,
et TS !
! e !

7 ! * 4,875 1
! + 3,704 !

| — 1

; m = 27,127 ,

! + 5,701 !
By = . !
1 x A9939 1

! m o= 00,556

) + 12,945 !

9 = e !
! + 9,649 !

! B !




Iablean 22
& _mm

VEX total D e e+

T =
Yo+ Ve
Cocfficients de corrdélation

! ¥ i ! ! T
! A ! B i c D 1oz ! T !
1 i i { 1

- — i . .....;_.A. —— - -?..‘A-.- e SN - [P
% z 1 1 10,7241
! d
N I e T ERE.
!

Q- - R C
o (30, 0) = 0,8417 = 0,5662 - ——t D02 - 8'33?2 = 0,2070
V0,5562(0,6552 + 2,0953 - 2 x 0,8417) Y 0,718° LA

SRR £ RN N - S . MU
NG,5592( 17,5761 + 53,5592 ~ 2 x 1,1160)  \56,4248

s
—

P (r+ D, B) - 0,0972

P(a + D, ®) 0,0674

i

P(Z+ B, A+ D) = C,0341



Tableau ¥° 23

CALCTL. DES RAPTORTS 1 A 9 TN PRHTANT
La PALME COV™MAE UTITH

40 42 emm ava o3 4=

s een

o e e Sei =3 AD 4D eed e ema AeB
.

ST 4D s 1 e =TI 4l el e S8 4= Be>
]

1 i 1 1 i i
! ! R ! fom ! . ! i

! Taiop  (ii0fpduliord, Tvea o, Twea ;

) (Ténbin) y (tnfectation, cocoteraie | cocoteraie | motal '

. o ' réoente); dense , non dense ‘ B ;

! : — ; - I

1 ! 25,6 ! 17,1 i 5,7 f 21,4 i 14,5 i
! ! ! ! ! !

- ] ! T 1 i !
2 ! 9,4 ! 5,6 ! 1,5 ! Te3 ! 5,2 i
! f ! i ! !

: : e e R

3 ! 36,7 ! 3345 i 2,7 ! 33,2 ! 5,0 ?
! ! ! ! i i

i i o ! ! Tromnmme d-!m‘ T i

4 ! 27,8 1 48,9 ! 6,9 ! 35,40 i 44,8 i
1 ! ! ! ! !

i i ] T ! !

5 ! Ty1 ! 14,9 ! 8 ! 24,2 ! 18,1 !
! ! ! ! ! !

! ! ! T v T o !

6 ! ?5¢5 ! 30,5 ! 29,7 ! 43,1 ! 10,4 !
! ] ! ! ! !
; : - ; e

7 ! 100,5 ! 34,9 ! 21,2 ! 38,2 ! 32,5 ‘
! ! i ! ! i

; - — - . B S

& ! 132,5 ! 44 ! 19,2 ! 30,2 ! 29,0 !
! ! ! 1 ! !

—— ! = e e e e B
9 ! 144 ! 126,41 ! 20,5 ! 17,1 ! £8,9 1
! ! ! ! ! !




N F—

n

v 9

USSR P —

ICE3 DE SONSLECT T,
S

K
-

!
!
!

1,47

3]

AT
m

A 4 e o S e & i

VAT

jaix

2,03

T

e
»
v | i, v

e
H

POVTERY
I P

7~
90

DEs
0

EHE G

ues

A

Mtac

faloa sous le vent

Ta
EN

Tableau 24
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PAGE 1
7/ J0B 0006

LOG DRIVE CART SPEC CART AVAIL PHY DRIVE
0000 0006 0006 0000

/7 FOR
# ONE WORD INTEGERS
#10CS(CARD»1132 PRINTER)
#L1ST SOURCE PROGRAM
# NAME VIRUS
COMMON X(99210) s XNOM(3) sA(696) 9 SMR(9)»SMCR(9) 2 YMOY (91 sECART(9)»
1SM{6) o XM(6) 9 1C(D) s NBCoNBCO9»SOMMISMC(6) 9 SOM
1 CALL VENTR
C SOMMES DES VALEURS
SOMM=0 4
SOM=0,
DO 22 1=2,NBCO
SOM=SOM+X (1o 1) +x{4s1)
SOMM=SOMM+X (19 1) #X (40 1)
DO 21 J=ly6
SMC(J)=SMC(J)+X(Js 1) #82
21 SM(J)=sSM(J)+X(Js 1)
22 CONTINUE
C VARIANCE COVARIANCE ET MOYENNES
DO 25 I=146
XM(1)=SM(1)/NBC
DO 24 J=l,l
DO 23 K=24NBCO *
23 AT J)mA(ToJ)+X{1oK)®X(JrK)
24 CONTINUE
25 CONTINUE
C RAPPORTS
DO 26 11,9
IC(l)=0
SMR(I)s=0,
26 SMCR(1)=0,
DO 30 I=2/,NBCO
ITILT=0 -
JFIX(20 1) #X(5 1#X(691))302+3019302
301 ITILT=1
302 X(1lsl=1)mX(251)/X(101)
X(291=11mX(39])/X(10s1}
IF(X(201))284+28429
28 X(3+11=11=0,
IC(3)=]1C(3)+]1
GO TO 130
29 X(3pl=1)mX(351)/X(2s1)
130 X(4ol=1)mX(591)/X(4s])
X(591=1)mX(6s1)/X(4s])




PAGE 2

IF(X(5+1))32931s32
31 X(6¢1=1)=0e
ICt6)=IC(6)+1
GO TO 10
32 X(69I=112X{6s1)/X(5s1)
10 IF(Xt491=1)133933934 . 4
33 X{Tsl=1)204 ;
ICt7Ti=IC(T1+1
GO TO 35
36 X{ToIl=l)=X{lglal)/X(&yp1=1)
35 IF(X(5s1=1))36936937
36 X{8s1=1)=0, ) .
1C(8)=1CL8}+1 . , 1
GO To 38
37 X(B8sl=l)=X(2pI=11/X(551=1) :
38 IFSITILT)40+40,39 L
39 X(9s]=1)=0, ;
IC(9)=1C(9)+] , ,
GO TO 30 X
40 X(991=1)2X1331=1)/X(6y1=1) : '
30 CONTINUE
CALL VSORT
PAUSE 2222
GO TO 1
END

FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS
[0cs

CORE REQUIREMENTS FOR VIRUS
COMMON 3982 VARIABLES 10 PROGRAM 672

END OF COMPILATION

// FOR
%*ONE WORD INTEGERS
%L IST SOURCE PROGRAM
SUBROUTINE VENTR
COMMON X(9+2101 s XNOM(3)sAl696)sSMR(9) sSMCR(9) sYMOY (91 s ECART(9)»
1SMI6) o XMI6) 9 IC(9) s NBCoNBCO92»SOMM SMC(6) 9 SOM
2001 FORMAT(13916Xs6F240)
1 READ(2+2000) XNOM»s IDEMS» INFES
2000 FORMAT(3A4s12,211) l
NBCO=0 ‘
NBC=0 |
1C2=0
1C3=0
1C5=0




PAGE 3

1C6=0
1€25=0
I1C3620
DO 110 [=1s6
SMC(1)=0.
SM(I)=0.
DO 100 J=1+6
100 AtleJ)=0.
110 CONTINUE
2 NBC=NBC+1
NBCO=NBC+1
12=0
1.3=0
READ(2+2001)NO» (X(I,NBCO)»I=1»6)
IF(NO)20+20+900
900 IF(X(1yNBCO)*X(49yNBCD))393+4
3 WRITE(344000}NO
4000 FORMAT( 'VERIFIER COCOTIER NO'»14)
PAUSE 1111

GO TO 1

IF((X(19NBCO)=X{2sNBCO))#(X(2)NBCO)=X(39sNBCO)))3s545

IFCIX(49yNBCO)=X{5yNBCO) ) #(X(5sNBCO)=X{6sNBCO)))39696

IF(X(24NBCO) ) T797+8

1C2=1C2+1 ) .

12=1 -

IF(X(3+NBCO) 1999910

1C3=1C3+1

13=]1

IF(X(5sNBCO))11911»13

IC5=1C5+1

1F(12)13s13012

1C25=1C25+1

13 IF(X(6sNBCO))I1491492

1C6=1C6+1

IF(1312¢2015

15 1C36=1C36+1
GO T0 2

20 NBC=NBC~-1
NBCO=NBCO~-1
WRITE(3+3017)

3017 FORMAT(1H1+99%X,y 'CODES'/100Xs5("="')/90Xy 'DENSITE 0=-NON SPECIFIEE'/
198Xy ' 1=DENSE'/98Xs '2=-NON DENSE'// 90Xy 'INFES '/98Xs'1=-RECENTE'/98X»
2'2=-ANCIENNE'/98X%s'3=NON INFESTEE')

WRITE(393001)XNOMsNBCy IDENS» INFES»IC291C391C5¢1C691C2591C36

3001 FORMAT{ 25X9 'NOM DE LA COCOTERAIE '93A4s 7X»'NOMBRE DE COCOTIERS
1 '915//46X9 'DENSITE ' 9sI196Xs ' INFESTATION '911///54Xe" B . V916/54Xs
2' € '916/56Xs" E '916/84Xe' F  '916/54X9'B=Ee's[6/54X9'C=F 416}

RETURN '
END

PR S TS
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FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS

CORE REQUIREMENTS FOR VENTR
COMMON 3982 VARIABLES 18 PROGRAM . 586

END OF COMPILATION

// FOR
#ONE WORD INTEGERS
#LIST SCURCE PROGRAM
SUBROUTINE VSORT
COMMON X(99210) o XNOM(3) s Al 6e6) o SMR(FIISMCR(S) s YMOY(9) 9 ECART(9)»
ISM(6) 9 XMIE)9IC(9)sNBCoNBCO»SOMMISMC( 619 SAM
DO 451=1,99
DO 446 Jm]lyNBC
SMR(I)=SMR(I)*X(1eJ)
b4 SMCR(I)=SMCRITI)+X(1oJ) a2
45 CONTINUE,
DO 46 I=199
YMOY(I)=aSMR(I}/(NBC=IC(]))
46 ECART(I)=SQRT(SMCR(I)I/Z(NBC=IC(I))=YMOY(])#®2)
o SORTIE DES RESULTATS
WRITE(353012)(XM(L)elnmly6)

3012 FORMAT(4LEXs "MOYENNESY/7546Xe' A '"oF602/54Xe?' B '9F642/54Xe"' C ¢

1F6.2/34Xet D  '9F642/54Xe' E  '9F642/54Xe" F  '9F6e2)
C MATRICE VARIANCE COVARIANCE
WRITE(393010)((A(ToJ)elmlebloJuleé) )
3010 FORMAT{//46Xs 'MATRICE VARIANCE COVARIANCE '/46X928('=')// (30X’
16F10e2))
. WRITE(393013)( 1o YMOY(I)eECART(I)oIC(I)eIn]1le9)
- 3013 FORMAT(///7642X933("#1)/42Xe'® % MOYENNES #ECART TYPE#NULS®#!' /42X,y
1330'#9)/7(62Xe "% ollot® 19F10420' # "9FBe30' %t 3y wt))
C AUTRES RESULTATS
«3015 FORMAT(42X933('#1)/1H1e15(/))
WRITE(3+3015)
. 3011 FORMAT({ 48X9 ' RESULTATS INTERMEDIAIRES'/748X024("'%)//744X95K,y
1A 920Xe'B 010XetCP010Xe "D 10Xe'E?s10Xe'Ft/26X, ! SOMMES® s T4696(2X
. 29FB8e01/726X9 ' SOMMES DES CARRES '96F1CeQ //26Xe*SOMMES CROISEE AlD
3V 9ThLBeFB8,0/726X9'SOMMES A + D'9T50 4F10,4)
WRITE(343011)1(SMUI)oImlob) o (SMCUI)olmlpb)oSOMMISOM
WRITE(393014)(19SMR(TI)eSMCR(1)sI®1s9)

3014 FORMAT(//35X045( %) /35Xe' % ®' 93Xe'RAPPORTS'96Xet # CARRES DES
1RAPPORTS® 1/35Xe 4B (*#1)/(35Xe "% Y9Ile' # 193XoFB0a205Xe! #'3F10e4y
210Xs 141

3016 FORMAT(35Xe45('#1))

WRITE(393016)
RETURN



NOM DE LA COCOTERAIE

3600400
0400
0400
0400
0400
0400

NUKU TAPU=1

DENSITE 1

MmO

BeEo.

c-F

MOY ENNES

A
8
C
e
€
F

NOMBRE DE COCOTIERS 100

INFESTATION 1

66
86
9
29
6
27

6400
1,01
0429
16,03
8629
3404

MATRICE VARIANCE COVARIANCE

606400
399400
0400
000
0400
0400

174400 9618400
128400 1439400
89400 359400
0eQ0 26825400
000 000
0400 0400

4974400
1052400
272400
13387400
9397.00

E2 2222222222232l sd sy ]

#ECART TYPE#NULSH

2 A2 2222222 22222 iR el S

*

#*

*
*
*
»
#*
*
*
*
*

# MOYENNES
1» 016
2% 0e0%
I 0623
4% 0e53
5# 0419
14 Qe31
e Qe2é
8% 0,21
9 0479

* % X & kg

#*

0,287
0e149
Q4328
04310
0e 229
06253
04400
04607
1,275

*

* & ¥ % X ¥ *

#*

0
0
66
0
0
9
9
29
71

AR 2222222 2R R Rt s st s

*

*
*
*
*
*
*
»*
*
»*

0400

1824400
46700
10900

4844600

3798400

2176400

CODES
SESEEs
DENSITE O-NON SPECIFIEE
l=DENSE
2=NON DENSE

INFES
1=-RECENTE
2=ANCIENNE
3=NON INFESTEE



1b

SOMMES

SOMMES DES CARRES
SOMMES CROISEE AeD

SOMMES A + D

RESULTATS INTERMEDIAIRES

L2222 22222t dadsltadds

A B
600, 101, 2%
3600, 399, -1
9618,
2203,000¢4

1603.
26825,

Ll I AN LTI L2l XL a2 adddld st ddssdadddn)

*

* - RAPPQORTS # CARRES DES RAPPORTS*
L2322 TSR 222222 2l 22l XXX dd R ids2e s
* 1 = 16983 * 11,0833
* 2 = 6o 83 * 2e4722
*® 3 8s13 * 506044
* 4 93,59 * 36,2088
* 5 # 19,95 * 9.2700
. 6 » 28449 * 147795
* 7T n 22404 * 19,9286
® g = 15,49 * 2945676
LA 23,03 * 65.4924
(222222222 X 2 222 a 2 222 2222 22Xty sl

L4
*
*
*
*
*
*
*
*

E
829.
9397,

304,
21764



NOM DE LA COCOTERAIE FAICA AUX VENTS

6308.00
0400
0400
000
0400
0200

DENSITE O

MmN @

B=~E.

C=F

MOYENNES

MTmMmONo@>

INFESTATICN O

108
147
9
86
0
67

5047
le64
0463
17,95
5e22
1435

MATRICE VARIANCE COVARIANCE

1900400
1429400
000
000
0400
000

CODES
CENSITE O=NON SPECIFIEE
1-DENSE
2=-NON DENSE

INFES
1-RECENTE
2=-ANCIENNE
3~-NON INFESTEE

NOMBRE DE COCOTIERS 207

741400 20372400 5974400 1543400
600400 578CeC0 2035400 650400
412400 2169400 877400 334400
0s00 68939401 192804C0 4771400
0400 0.00 8145,00 2365400
0.00 0400 0400 1038400

t22 2 2SS 2SS S22 222 22X YR LS )

#ECART TYPE®NULSH

LA 22 222X S S SRSIS SRR SRS S LR L ]

*

*

*
*
*
*
*
*
*
*
*

* MOYENNES

1%
2%
In
4%
5%
o
7%
an
on

0430
0,11
0433
0430
0408
0422
le26

l.24:
- 1e27

LA SRS SRS SIS ST SRR SRS 2

*

' EEEREERE

»*

0373
04229
04346
0.216
Oell?
0e226
20487
36243
1,503,

* O »
® 0 %
*#108 #
® QO »
* Q
* 9w
* 9
* BE *
*#145 »

*




20

SOMMES

SOMMES DES CARRES

SOMMES CROISEE AeD

SOMMES A +

o]

RESULTATS INTERMEDIAIRES

3 3 3 3 36 3 3 3 3 34 96 3 3 36 b 3 3 3 3 3 W W

A 8 <
1134, 341, 132,
6308, 1429, 4120

20372,

485140009

D
3717.
68939,

m IR b Ik I Gt 3 A N B T 3 1F 36 9 I 3 3 A I 6 B 6 3 3 36 3 A I N N N I o

»*

* »  RAPPORTS # CARRES DES RAPPORTS*
IZI XTI ESSEIEE RS SR SR SSSSEE SRS SRR SS R RS R YR ¥ 3
* 1 » 62439 *  47.7372

.2 24400 * 13,6804

* 3 33.21 * 23,0359

LI 62483 * 2847637

* 5 % 1700 * 4e2319

* 6 43469 * 1948197

® 7 251400 * 154345847

* b o* 159403 * 148148251

.9 79432 *  261.7231

I ISR T YR RS YT TR T ES ST LY S L Y]

»*
*
*
*
*
*
*
*
*

E
1081,
8l45.

Sula
10304



NOM DE LA COCOTERAIE

3584400
0400
0400
000
0400
0400

99
52

TEPA NO=1

DENSITE 2

MmN o

B=~E.
c~F

MOYENNES

MTMONW>

NOMBRE DE COCOTIERS 100

INFESTATION 2

37
73
b
5
0
3

590
1461
Oebts
14450
8,82
4e67

MATRICE VARIANCE COVARIANCE

EIZCISICEITISCETINEENSNSRREAN

3400 258400 8612.00 5263.00
7400 165400 2349.00 1508400
0«00 92400 563.00 358.00
000 0400 22572.00 13308400
0¢00 0+00 0.00 9176.00
0.00 0.00 0.00 0.00

LA L A2 AT L R R R RARR RSS2

*ECART TYPE*NULS*

FMNIMI R T K U R AR K I BERR BN ER R

»

*

*
*
*
*
B
*
*
*
*

*

1%
2%
ax
[R3
5%
[:3 ]
T
g
on

MOYENNES

0e26
0407
0422
0.62
O34
Oe51
Oeb6
0.25

*

* X Xk X Xk Xk %

*

0.270
0el46
04290
04240
0,215
06225
06529
04558
0589

*

X XK X Xk % % %

*

WM+~ 00 YO o

41

LA R T EL LR LR R REE L R RS R R R

*

*
*
*
*
*
»
*
*
*

2788400
791.00
215.00

6900000

4954400

3079.00

CODES
SEEEES
DENSITE 0-NON SPECIFIEE
1=DENSE
2=NON DENSE

INFES
1=-RECENTE
2=ANCIENNE
3=NON INFESTEE



5b

SCMMES

SOMMES DES CARRES

SOMMES CROISEE AeD

SOMMES A + D

RESULTATS INTERVEDIAIRES

I A I I I I AR RN

A B C
59Ce 161 44
3584 527 92
8612,
20404C002

b
1450
22572

[ I I XTSI E LSS S L RSS2l ss sl d )

' EEEEEEEE

* * RAPPORTS * CARRES DES RAPPORTS*
X EX SRR ST EIE RIS RS S TSR R E S R AR S22 L L 4
* 1 * 26677 * 1445CC2
* 2 Te67 * 247412
* 3 14409 * Be4572
* 4 * 62497 * 4504220
* 5 = 34401 * 1662160
* 6 50456 * 308451
* 7 » 45694 * 4940983
* 8 % 24046 * 35.8867
* g * 26415 * 7240724
FTTEIR IR EFTEEEFES RS S S E S RIS SRR S S S S R R 2 R R 22 2 L)

E
682
9176

4674
30769,



NOM DE LA COCOTERAIE FAIOA S/v 1

6587400
0400
0600
000
0,00
0400

14}
93

DENSITE 0O

MmN o

B=Ee
C~F

MOYENNES

1

MmMMONWm >

NCMBRE DE COCOTIERS 193

INFESTATICN 3

119
156
39
96
31
686

581
l.22
Oe4l
Tels
4e 60
lel5

MATRICE VARIANCE CCVARIANCE

R ST ES =SS SESECSSEQFEICZ=REEE

0600
7400
0«00
000
0600
0eCC

476600
368400
24000
0400
0400
Q.0C

19580400 5223400
3840400 1482400
1256400 599400

6C967400 14997400

0.00 6761.00
Ce0C 0400

EE AT RS LSS LR R LA RS ESEEY RS

#ECART TYPE®NULS*

(222 RS L ST ER TS EEEEEE ]

* % MOYENNES

* 1w 0420 #
* 2% 0007’*
* 3% Oe2B %
* L# 0e28 *
* 5% 0407 #
* 6n 0e21 ®
* T 0eB7 #
* b# 067 *
» 9% 1,09 %
*

L2222 R LSRR L LR REEREL LSS RSN

0e307.

04175
0e340
0a246
0el113
0s213
1.904
14560
1,186

* 0
* C
*119
* 0
* 0
* 39
* 39
* 96
*#150

*

*
*
*
*
*
*
*
*
*

130000
42000
224400

3586400

1932.00
798400

CODES
E=EESD
DENSITE C=nON SPECIFIEE
. 1-DENSE
2-NON DENSE

INFES
1=-RECENTE
2=~AnCIENNE
3=NON INFESTEE



RESULTATS [INTERMECIAIRES

W3 I W3R BB R e N RS R

A B C D E F

SOMMES 1123, 237. a0 3367, 89 222
SOMMES DES CARRES 6587, 937, 240 60967, 6761, 798
SOMMES CROISEE AWD 19580,

SOMMES A + D 4490,0C09

L2222 8228 R R PEEEEE ST ET R L R

*# ®*  RAPPORTS * CARRES DES RAPPORTS*
L2 R LR L RS RS RS L ST P ERERIE SRS TEEESE R T T Y L
L U 404290 * 2646635 ) *
* 2 * 13460 * 508829

* 3 * 20694 * 1445347 *
* 4 * 54457 * 27641455 *
* 5 % 140,18 * 345191 *
* 6 * 32,71 * 13,9364 *
* 7 % 135,34 * 6772774 *
* g * 6550 * 28645278 *
* 9 % 47418 * 11243176 *
LR X BE R R B R R B B R R R R R R R R S R R TR Y



NOM DE LA COCOTERAIE NUKU TEA TEA

5544400
0400
0400
0400
000
0«00

95
68

DENSITE ©

MmN o

B=E

C-F

MOY ENNES

TMOND>P

NOMBRE DE COCOTIERS 154

INFESTATION 1

105
125
5
56
5
51

64C0O
1,03
Qe46
16458
Tebl
2405

MATRICE VARIANCE COVARIANCE

400
7.0C
0«00
0400
000
0«00

426400 15324400 7218400
331.0C 2676400 1713400
243400 1147.00 762400
Ce00 44202400 20258400
000 0e00 12225400
QeCC Qe¢00 000

ER S E L EE RS E B ER R RS R R R L LR LSS

#ECART TYPE#NULS*

LA L R XL LR LR ESEREE L EERE SRR LSS

»*

*

*
*
#*
L
*
*
*
*
#*

*  MOYENNES
1» 0417
2% 0.07
3 0439
[ Oe48
S* 0613
6% 0e22
T# 036
B Oe54
A lebl

*

* %k Xk ® ¥ ¥ *

*

04307
0.194
0383
0e265
0.179
0e240
0.882
l,388
1.744

* 0
* 0
*105
* 0
* 0
* 5
* 5
* 56
*115

LR R R R EEEEE RN R EEEE R RS

*

#*
*
*
*
*
*
*
*
*

1896400
601400
319,00

511200

3528400

1660400

CODES
EERER
DENSITE O=-NON SPECIFIEE
1=-DENSE
2=NON DENSE

INFES
1-RECENTE
2~ANCIENNE
3=NON INFESTEE




5b

SOMMES
SOMMES DES CARRES

SOMMES CROISEE AlD
SOMMES A + D

RESULTATS INTERMEDIAIRES

LA A2 AR 222 SRRy Y]

A
924
5544,

15324,

3478.00C4

B

159,
687,

S
T1l.
243,

D
2554,
448202,

L Y T sy Y e ST e s
* CARRES DES RAPPORTS*

* * RAPPORTS

EI TR LR RS SRS SRS RS2SRl E ]

*

*
(S

x * X X X ¥ % %

*
*
*
*
*
*
*
*
*

*

26449
11,83
19.16
T4e46
20440
33483
54490
53462
55408

#*

* % ¥ X ¥ % %

*

19,0833
647499
14,6899
46+878B6
Teb758
1643043
13641508
21842175
196450862

* ¥ %X %X ¥ % X % %

EE 2SR SRR R R RS SR SR RS2SR

3
12C3,
12225,

316
1660,




NOM DE LA COCOTERAIE GAHI NO1

7200400
0400
000
0000
0400
000

38
15

DENSITE 1

MmN o

B=E+

c-F

MOYENNES

MMON® >

NOMBRE DE COCOTIERS

INFESTATION 2

167
188
2
90
0
83

6400
0432
0.08
21484
4e40
1,02

MATRICE VARIANCE COVARIANCE

BEESSASITIXSr S SSESSESESEaSSs

4000
6400
0600
0400
0400
0400

96000 26214000 5280600
43400 1342400 302400
24000 332400 66400
0600 98523401 19420400
0400 0000 5824400
0400 0400 0400

N

222222222 232222222222 2222 22X22 22

MOYENNES #ECART TYPE#NULS*®

B 343 3 3 36 3 34 3 3 3 36 3 360 606 06 3 36 3 3 3 3 3 3 3 3 3% 32 3%

*

*

#*
*
*
*
*
*
*
*
L 4

*

1n 0405 # 0137 # O »
2% 0,01 # 0,056 # O #
3 0e22 # 00342 #167 #
Ln 0420 # Doelbe & 0O »
5% 0¢04 # 04056 ®# O %
-3 Oe2l1 # Qe255 #* 2 #
T Oe34 # 1e036 & 2
8% 0s17 = 0893 * 90 %
LA 0.88 # 16387 %184 »
P R R T I I I I TN T YT T T Y )

1224400
57400
10000

4523400

1409400

50200

200

CODES

DENSITE O0=NON SPECIFIEE
1=DENSE
2=NON DENSE

INFES
1=RECENTE
2=ANCIENNE
3-NON INFESTEE



6b

SOMMES

SOMMES DES CARRES
SOMMES CROISEE AeD

SOMMES A + D

RESULTATS INTERMEDIAIRES
I Y T YT I E N Ty

A 8 <
1200, 64 16,
7200 156, 240

26214
556940009

)
4369
98523,

LIRS X R RS RS XSRS X R 2 X 2 Xt 2Ry L 2

*

1

*

*

RAPPORTS

*

# CARRES DES RAPPORTSH*
(TR ST ES RSS2 2 R 2 2 2 2 22 X
10466 * 443333 :

2466 * 0e6666
7e31 * 545002
41617 * 1247741
951 * 141010
42450 * 2240259
68440 * 23642366
19416 * 91.1388
laslb * 4343611

2
3
4
5
)
7
8
9
*

ok ok K K X K K K X

*

*
*
*
*
*
*
*
*
¥*

T A TSI RS RS RS R R R 22 222 ad gl

*
*
*
*
*
*
*
*
*

880.
5824

204,
502.



CODES
SEESS
DENSITE O~NON SPECIFIEE
1=DENSE
2=NON DENSE

INFES
1=RECENTE
2=ANCIENNE
. ‘ 3=NON INFESTEE
NOM DE LA COCOTERAIE MATALAA NOMBRE DE COCCTIERS 100
DENSITE 2 INFESTATION 2
B 47
C 75
3 1
F 14
B=E. 0
C=F 11
MOYENNES
A 5482
B 1,27
C Oe43
D 14,90
E Te38
F 3,323
VMATRICE VARIANCE COVARIANCE
E T - S =E S =SS SIS SEIRSTSEETSISESSR
3476400 7646400 25100 8688600 4303400 1902400
000 431400 172¢0C 1821400 99340CC 450600 .
0400 Qe«CO 934CO 588600 320400 15700
. 000 0400 0e00 24454400 11532400 4874400
0400 0400 - 0400 0400 6846400 3124400
0600 0e0C 0400 Ce00 0«00 1769400

3 I R A6 3 00 3000 0 5 3 X R R SO 9 3t 9

* % MOYENNES #ECART TYPE®NULSH

LA R SRS LR T SIE SRR R LR R R R R

* 1% 0e22 * 0e287 * C *
* 2% 04C7 = Osl4s *» (C =
* 3% 0e24 * 028l * 47 »
* L% 0e52 * Oe246 * QO #
* 5% De24 * 0e204 & (O =
LA -1 Qet2 * Qe252 * 1 »
* e Qe&B8 * De752 * 1 =
* gx 0e35 % Oe7lb * 14 =
* 9% 0e52 * 0eb67 ® 52 »
[Ty I S S T I IR Y E Y Y




7b

RESULTATS INTERMEDIAIRES

tX XIS R SRR L S LS YY)

A 8 C
SOMMES 582 127, 43,
SOMMES DES CARRES 3476 431, 93, 2
SOMMES CROISEE AWD 8688,
SOMMES A + T 207240004

XTSRRI ST SES SIS SIS IR RS XY Y

* * RAPPCRTS * CARRES DES RAPPORTSH

I 2 R XX 2RSSR LRSS SRS RE YY)

D
1490,
44546,

LEDER 22,02 * 1341C56 #
* 2 Teb9 * 2e7084 *
* 3 % 12.76 * Te2547 *
* 4 * 52402 * 33.1333 *
* 5 % 244 86 * 1063473 *
* 6 * : 4193 * 2440696 *
* T * 48438 * 7946630 - *
* 8 30447 #* 5541539 #
LA 25413 * 3445737 *
ITTEEI TSR LSRR S E RS RS ELER R L R R L RS XE

738.
6846

333.
1769




NOM DE LA COCOTERAIE

3061400
000
000
0400
0400
0400

58

WAITUPU CENTRE

DENSITE

MOY ENNE

3400

363400

000
0400
0400
000

2

B
[«
E
F

B=Ee

C=F
s

MTMOND >

INFESTATION 2

67
85
3

8
2
7

5.16
098
0436
14.60
Sebb
be22

VARIANCE COVARIANCE

21100
14100
90400
000
0400
QeCO

8154400
1571400
525400
24666400
0400
Ce00

5233.00

NOMBRE DE COCOTIERS

1152.00
399400
16372.00

12146400

(22T EE SRS RS ERE ALY S L LSS S

* % MOYENNES #ECART TYPE*NULS*
I I TN R N RN R R RR N
* 1x OelB » 0e292 * 0

* 2% Ce07 * 0elb2 * O »
* 3% Qo34 * 0e358 % 67 *
* L% Qeb3 * De237 % O *
* 5% 0s28 ® Dslé2 & QO *
. &N Qe » 0s198 * 3 #
* Tx 0e28 % Cett33 *» 3 »
L1 0e25 # 0e589 * © #
* 9n Ce79 = 0,859 ®* 70 *
BRI T KN BT 23NN

0e0C

2313400
48100
166400

7209400

5356400

2693.00

109

codes

CENSITE O=NON SPECIFIEE

INFES

1=DENSE
2=NON DENSE

1-RECENTE
2=ANCIENNE
3=NON INFESTEE



8b

SOMMES

SOMMES DES CARRES
SQUMES CROISEE AlD

SOMMES A + D

RESULTATS INTERMEDIAIRES

(222 22222222222 REZ L]

A B <
563, 107. 40
3061, 363, 90,
8154,

215540C04

o]
1592,
246640

LA 2 s R R R S22 X222 222 Y 2T

*

* 1

*

*

RAPPORTS

*

# CARRES DES RAPPORTS*
LI RS NS XETEEE RSS2SR SIS 2L 3
2049 * 13,2006
Te75 * 304339
14435 * 1043017
68,98 * 49,7862
31446 * 11,9519
47425 * 2542404
30630 * 2845747
26409 * 4leBB811
31.13 * 5346577

*x X ¥ X3 E8 X%

2
3
4
5
6
7
8
9
*

* 3% %

*
#*
#*
*
*
#*
#*
*
*

222l SR RS R R 2 SRS T SRS RLRY Y

*
*
*
*
*
*
*
*
*

E
103C.
12146

F
461le
2693,



NQM DE LA COCOTERALIE MATA UTU

233100
0«00
0«00
000
0«00
000

55

DENSITE 2

MmN o

B=E.

c-F

MOY ENNES

MTMOND >

CODES

DENSITE 0=-NON SPECIFIEE

INFES

NOMBRE DE COCOTIERS 100

INFESTATICN 2

57
79
2
23
1
17

4¢75
l.15
032
17.28
FeT4
3,13

MATRICE VARIANCE COVARIANCE

8000

36700

000
0e00
0600
0400

161400 8279400
10CeC0O 199100
62400 595400
0¢Q0 31230400
0eCO 0400
000 0¢00

4522400
1108400
317400
17596400
11604400

IZ SRR ST LRSS ES SIS S S S L S R

#ECART TYPE*NULSH*

IZTTTIZTTLETRE S S22 LSS sl S

*

*

*
*
*
*
*
»
*
»
*

# MQOYENNES
1= Oe24
rid 006
3» 0029
L3 Ce55
S5 0s18
3.4 0e29
T» 052
-5 0636
on 089

*

¥ X ¥ ¥ ¥ ¥ X%

*

0e328
Oelss
0es362
0e247
0el55
0s222
0e8l8
OeB42
14346

* & % ¥ ¥ X X %

*

ITYTTTTTISZESZ SIS 2228228 2 54 2 4

*

NNOGYOO0

23

*
*
*
*
*
*
67 *
*

0400

1428400
375400
105400

5560400

3856400

1679400

1=DENSE
2=NON DENSE

1=RECENTE
2=ANCIENNE
3=-NON INFESTEE



9b

SOMMES
SOMMES DES CARRES

SOMMES CROISEE AeD
SOMMES A + D

RESULTATS INTERMEDIAIRES

LA S ddadd sl s s dddddddd ol

A B <
475, 115, 32
2331, 367, 624
8279,
220340004

D
1728,
31230,

(2222 SRR a2l Rt sl d et ity

* » RAPPORTS

* CARRES DES RAPPORTS*

EZ 2t a2 Xt s 2 X2 X 22X 2 R 2 2 R X2 X))

*

X ¥k % X X ¥ ¥ ¥ ¥ %

X OV@®mYO VL WN -

*
#*
*
*
#*
*
*
*
*

*

24441 #* 1647711
6453 » 245866
12458 * 943402
554932 L 372932
18422 * 547395
29406 * 13,4527
51e75 * 92.96329
28423 * 6449304
29437 * 8549472

L2222 2R St gt d e sl il adddll])

#*
#*
*
#*
#*
#*
*
#*
#*

E
974,
11604

F
313,
1679,



10

NOM DE LA COCOTERAIE HAA FUASIA

1990400
0400
0400
000
0400
0400

DENSITE 2

Mmoo

B=Ee
C=F
MOY ENNES

MTMOND >

NOMBRE DE COCOTIERS 100

INFESTATION 2

15
92
1
16
1
16

boet2
Oet7
Qlls
166462
Tet8
3,28

MATRICE VARIANCE COVARIANCE

SR ST ECECSECESACECEEEENESINT
204400 67400 7428400 3303400
121.00 5000 788400 40700

0400 38400 27100 121.00

0400 0e00 29024600 12657400

0e00 0400 Ce00 6896400

0400 2400 000 0400

L2222 XTSRS RS RS R LRl s Sl

*#ECART TYPE®NULS*

(222222222 FTXE RS LSRR 2R 2 AL 2

»*

»*

*
*
*
*
*
*
*
*
*

*#  MOYENNES

1 00,10
2% 0402
kL 0e23
* Qe
5% 0e21
6% Qebl
T 0e25
8% Oe24
o Qo4

*

x %k * ® X X X

»*

Ce229
Oel45
04377
04232
0elé6
00239
06626
1e024
0es756

*

*x %k % ¥ ¥ X X

*

o
(o]
75

[ZTIXXRRTL RSS2 S22 2 2 2 2

*
*
*
*
*
L]
L]
*
*

1416400
203400
T4400
5334400
3101.00
1664400

CODES

DENSITE O=NON SPECIFIEE

INFES

1=DENSE
2=NON DENSE

1=RECENTE
2=ANCIENNE
3=NON INFESTEE



00

SOMMES

SOMMES DES CARRES
SOMMES CROISEE AsD

SOMMES A + D

RESULTATS INTERMEDIAIRES

L2222 2222222 2zl ddd ]l

A B8 C
L42 4T 16.
1990, 121, 38,
74280
210440004

D
1662
29024,

(2222222222 2222 X222 2222222222222 22222222

*

*

* RAPPORTS * CARRES DES RAPPORTS*
EI 22222222 222222222 2222222222 2222222222222 X 2 23

* 11,00 * 644850

* 3+84 * 242625

* 5481 * 449169

* 46051 * 270422

* 21.10 * Te2272

* 40482 * 2245317

» 25443 * 4544263

* 20465 * 9343059

* 10.88 * lo. 6886

(2222222222232 2223222322223 22222222 X 22 2% )

* % %k ¥k % ¥ % % x %

*
*
*
*
*
*
»*
*
*

E
748
6896,

3284
1664.



"

NOM DE LA COCOTERAIE TUPU VAILALA

4891,00
0400
0400
0400
0400
000

105
51

DENSITE 2

B
9
€
F

B=E.

c=F

MOYENNES

MMOoOND >

NOMBRE DE COCOTIERS 100

INFESTATICN 2

43
8C
0
6
o]
5

6483
1449
Ce38
1584
10450
4e45

MATRICE VARIANCE COVARIANCE

 EE RN EEC = SESLCASEERERAEAZIRNEARAREEER

1,00 258400 10851400 7188600
3400 147400 2333400 1706400
Qe 00 98400 559400 396400
Ce00 0eC0 26628400 17163400
0400 0e00 Ge00 12468400
0¢00 0400 Qe0C 0400

Ft 9 3 36 3 I W 3 3 36 3 3 N 36 K S 2 NI K WS IR

#ECART TYPE®NULSH
T2 T T TR R LR TS SRS SRy T T

* # MOYENNES
* 1a Ce22
* 2% 0405
* 3 023"
* 4n 067
* 5x Ce29
LA -3 Cebl
* T 0e33
* g% 0¢22
* 9% 061
*

96 I K3t 3 3 3 3 3 MBS 3333 3 3 W 3 S I3t

*

* % XK ¥k ¥ % X

*

06250
Oel4l
04369
Ce224
0.180
Oel98
0+ 395
Oe568
lel45

»*

'EEEEEE .

»*

4

cCcCoOCCcwoo

45

*

*
*
*
*
*
*
*
*
*

3068400
758400
207400

71C4 400

5315.00

2649400

CODES
=EEZ®
DENSITE 0J=nUN SPECIFIEE
1-DENSE
2=NON DENSE

INFES
1=RECENTE
2=ANCIENNE
3=NON INFESTEE



Mb

SOMMES
SOMMES DES CARRES

SOMMES CROISEE AeD
SOMMES A + D

RESULTATS INTERMEDIAIRES
L T T TS TS e S

A B C
683, 149, 3He
4891, 513, 98
10651,
22670004

D
1584,
26628,

L2 2 a2 2L st Es s R 2SS R TS 3

* * RAPPORTS

* CARRES DES RAPPORTS*

LE L 32t R R SR XSS R LTSI L L S 3

*

* % X % %k % %

*

' EEEEREEEEE.
X OV®JO VP WN

*

22415 * 11,1976
581 * 243527
13.62 * 11.C214
67+88 * 51.1186
2953 * 11.9992
41458 » 21.2187
33429 * 2647116
20.85 * 35,0171
33.54 * 93,1701

*

* X %k X % X %X %X

L2322 232222 RIS S 22T S LSS ST

E

1050.
12468,

F
445,
2649



CUDES
EBEESxX
DENSITE Q0=~nON SPECIFIEE
1=DENSE
2=NON DENSE

INFES
1~RECENTE
2=ANCIENNE
3=NON INFESTEE
NOM DE LA COCOTERAIE CANO NO1 NCMBRE D& COCOTIERS 104
DENSITE 2 INFESTATICN 2
8 66
C 80
E 2
F 9
B=Eoe 1
C=F 7
MOYENNES
A 5406
B 1,08
C Ce57
D 15436
E 9401
F 4400
MATRICE VARIANCE COVARIAKCE
S S =SS EC- =SS =SSCS=SEXZSCSESEQGESSEESS
2813400 612400 320400 8142400 4798400 2124400
002 465400 255400 1744400 12434C0 60200
000 0600 198400 871400 598400 294400
0400 0400 0eCO 26114400 15134400 6531400
0eCO 000 000" 0¢00 10136400 4595400
0+0C 0400 000 0400 0eCC 2421400

EE 222X TE RS LS LS LSRR SEEE LSS R

* * MOYENNES *ECART TYPE¥*NULS*

323 3 W J 3 I 36 5 0 3 2 3 e B3 T 3 2t I TE S oF M 3 M

* 1% Ce20 % 0e334 * D *
* 2% Cell % CGe232 *» 0O *
* 3% Qo7 * Cetl7 * 66 *
* L% 0e59 * Ce25 * O *
* 5% Oe26 * Oel81 * 0O *
* 6% Cet2 * 0e204 * 2 %
* T Oe3]1 % 0e540 * 2 *
* g Qebd * le311 * 9 *
* O lel5 % le437 * 64 *
IZXTEEET R RS PR L LB RE L L S 8 8




12b

SOMMES
SOMMES DES CARRES

SOMMES CROISEE AlD
SOMMES A + D

RESULTATS INTERMEDIAIRES

P I I 3t 3 A I I I KW NI KW R

A B <

527 113, 60
2813, 465, 198,
8142,
2127.00C4

o)
1600,
26114,

A2 RSS2 RS stSasS R R 2 R R XXX 2]

* * RAPPORTS

* CARRES DES RAPPORTSH

A2 TR LRSS R Rt R X X X X

#*

VEJOWUmPwNn -
* X x x & % %

»*
*
*
»
*
L
*
»*
* *
*

21474 * 16,1769
1le67 * 6¢9345
18406 * 15,2007
61650 * 4146807
28402 * 1049711
42488 * 2243071
31le78 » 3946636
40499 *# 181,0851
41453 *  122,2666

»

x K X X x % % x

IS XSS SRS SIS S S S R E S R SR s R 2R Y 2] ]

<
938,
10136

~F
417,
2421,



13

NOM DE LA COCOTERAIE AHOA NO 1

2735400
Ce00
000
Ce00
0.C0
Ce0Q

DENSITE 2

{ TmnNn @

8=E.
C=F

MOYENNES

mMTmMmONw x>

CODES

DENSITE 0=NON SPECIFIEE

INFES

NOMBRE DE COCUTIERS 100
INFESTATION 2

51
81
0
13
0
9

5.17
1,29
0e33
17.97
9.07
3452

- MATRICE VARIANCE COVARIANCE

SE =SS ETSZS=SSSSITTCRESSSERERS

698400
46700
0400
CeQO
0.00
0G0

18540C
123.(0
87.0C
QGO
0eCC
VeCO

927040C 471700 185540C
2437CO 1333.00 553400
5784 0C 291.C0 125.C0
34081400 17123.CC 643200
GeCO 1G0OB1laU0 4057400

Vel 000 1952400

36 46 3 W W A L RN e e A 3 A R e KA RN

* %  MOYENNES

#ECART TYPE®NULSH

LELE R R R R R S R R RS R L R
*oL* 0.24 * 0e328 ®* 0 *
* 2% 0.06 % 0s154 ® Q *
* 2% 027 * 0.4C1 % 51 *
L 0450 » Ce209 % ¢
* 5% 0e20 * Cel52 # G »
* E* Je36 * Ce2l3 % ( »
* T 0e54 * 0.932 » O »
* g% Qe24 % o663 # 13 »
* 9% 0e60 * l.C20 #* 57 »
BRER R RN R R R A R R AR K RA AR RN

1=DENSE
<=NON DENSE

l=RECENTE
<=~ANCIENNE
3~NON INWFESTEE

e



130

SOMMES

SOMMES DES CARRES

SOMMES CRCISEE AeD

SOMMES A + D

RESULTATS INTECRMEDIAIRES

L2 R SRS S EEESERETE ST

A 8 C
517 129. 33,
2735 467, 87
9270

231440004

D
1797
34081,

9 3 JE b 5 IE St 3t St 3 2t 3 30 5 30 de B 3 3 330 3 3 St It 3 9 W N KN

* k % k %k X X Xk %X

»* * RAPPORTS * CARRES DES RAPPQRTSH®
[Z 2R PR ASSE LTRSS RN ELEE YRS 2ELLE TSI LS EY L R
* 1 » 24440 » 1647601
* 6405 * 247414
* 3 # 13,51 * 11,6441
* 4 * 50679 » 3041761
* 5 * 20e54 * 665449
LI 36e54 * 17.9355
LA 54t 7 * 11646782
* B o® 21456 * 70.2388
* 9 ) 25497 * 6Cea760
I EE SRS EEES EIE RS EEEREE LD LSS ESE RS LR RS

3
907.
10081,

F

352.
1952,




14

NOM DE LA COCOTERAIE MALAETOLI

288700
0eCO
0400
0¢00
0400
0.00

ls
1o

DENSITE 1

MOYENNES

nmmNnw

BeEe

C-F

MMOoONT©>»

NOMBRE DE COCOTIERS 98

INFESTATION 2

87
94
2
20
2
20

5439
Ce29
0404
20,13
6431
2421

MATRICE VARIANCE COVARIANCE

l.00
9¢0C
0400
Ce00
0e00
0400

21eG0 1l071040C
1700 544,4CC
4e00 T4400
CeCC  4C9TSeC0
0020 000
CoCO 0400

33
2

124
51

I T I B F R R KR AR R R IR N

* # MOYENNES #ECART TYPE®NULSH
ET 2 XTI EEE R 8- LR R LR R L ELEE XY
* 1w 0,05 # Cel9l # ( »
* 2% 0,00 # 0eC38 *
* 3% 0el0 » ‘0el55 ®* 87 =
* 4w Co32 * 0el98 * O *
* S5 Oell * 0e098 * (Q
* 6 Q0e33 # 0e227 * 2 =
* e Oelb ® Qe526 * 2 *
* B 0e07 = 0e338 * 20 *
* 9% 0439 * 0.569 * 8B *
LI 2 E2 2222 LR 2R R ETELEREEE LSS R

22600
8C«00
39400
13.00
95400

C.0C

1148400
98400
11,00

422700

1827.00

77100

Co0&Es

CENSITE 0~RON SPeCIFIEE

INFES

1-DENSE
2=NON LENSE

1=RECENTE
2=ANCIENNE
3=NON INFESTEE




1406

SOMMES
SOMMES DES CARRES

SOMMES CROISEE AlC
SOMMES A + D

RESULTATS INTERMEDIAIRES

(T ETTTI RS RIS S 2222 2 )

A 8 C
529 29 4o
2887, 109, LY
10710

250240004

D
1973,
40979

t2 22222222222 2 R R ARt s R s )]

* »* RAPPORTS

* CARRES DES RAPPORTS*

96 I I I A I I A I I A X WA AN I F I I I W B WK A IR

* 1
* 2
L W
* 4
* 5 »
* 5 *
®* 7 »
* 8 %
* 9 »
MR

5459 * 3,9199
076 » 01477
1.11 * 043802
31.86 * 1442243
11452 » 243135
32452 * 1549663
14453 * 2848052
5.89 » 9.3700
3.91 » 4,7786

X % X ¥ ¥ ¥ X ¥ X

E2 S XS R R AR SRRt RS X LS 2 2 )

E
619,
5195,

217
771



CODES
:IIERXX
DENSITE 0=NON SPECIFIEE
1=-DENSE
2=-NON DENSE

INFES
1=-RECENTE
2=~ANCIENNE
3=NON INFESTEE
NOM DE LA COCOTERAIE UTUFUA " NOMBRE DE COCOTIERS 100

DENSITE 2 INFESTATION 2

B 54
C T4
E Q
F

6
Be=E 0
C=F &
MOYENNES
5¢54
1,31
0e52
15406
8451
4o 04

MTMO ND >

MATRICE VARIANCE COVARIANCE

3180400 79240C 312.00 8345400 4725400 2224400

000 539400 22700 1977.C0 1109.0¢ 464400
0400 0400 168000 80900 413.00 17500
0400 0400 040C 24542400 13212.00 6132400
0400 0400 0400 000 8545400 41184C0O

0400 0,00 000 000 0«0C 2306400

L2222 R ERE LS SRS EEEEEEEEELELSSEE]

# * MOYENNES *#ECART TYPE*NULSH*

EZ X IR LT LS L LR ST EEEEE RS EEE S

* 1w 0622 % 04307 # 0O »
* 2% 0,09 % O0el93 * © %
* 3 - Q0e37 Oe4CH * 54 *
* 4% Ce59 * Qe24C * O *
* 5% 0e28 * 0e193 * 0 *
, * % 0el47 * Qe232 * O *
* T Debs * 0a647 * 0O *
* ga Oe56 % 14790 * 6 %
* 9n 1e05 » 1.395 % 59 »
EEEITETT LS ET ST EESES TR A EE L LT S L 2




150

SOMMES
SOMMES DES CARRES

SOMMES CROISEE A.D
SOMMES A + D

RESULTATS INTERMEDIAIRES
Y I YT ST I Y Y

A B C
554 131, 52
3180, 539, 168,
8345,
2060,0004

D
1506
245424

(2222222222222 S22 SR X222 221X 22222222 XL

* b RAPPORTS

* CARRES DES RAPPQORTS*

(22222222 22222222 R 2 22222 X R X2 2 2222222 2]

*

* x

»
*
*
*
*
*
»
*
*

s T XL R XS
OO WP W N -

% %%

2279 * 1446661
915 * 4e50640
1728 * 1441040
59.17 * 4047833
28062 * 11,9326
4704 * 275632
44498 * 62,1327
83,17 *  33]1,4920
43442 * 1258567

I 22222222 iRt R R R a2 A R 22222 2

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

E
851
8545.

404,
2306,



CODES
EREES
DENSITE 0=-NON SPECIFIEE
1=-DENSE
2=NON DENSE

INFES
1=RECENTE
2=ANCIENNE
. _ 3=-NON INFESTEE
NOM DE LA COCOTERAIE PLACEAU NO 1 NOMBRE DE COCOTIERS 178
DENSITE 1 INFESTATION 2
B 155
C 168
E 13
F 53
B=Ee 13
C=F 48
_ MOYENNES
A 4e53
B 0429
C Qel0
(o] 18.80
E 6423
F 1.98
MATRICE VARIANCE COVARIANCE
EESEEEECTEIASARASEARERRSERERSERE
3802400 229400 82400 15381.00 5208400 1661400
000 1444600 62400 1052400 406400 117.00
-0e00 0400 47400 38700 151.00 51400
000 0«00 Qe00 56110401 22003000 6736400
0400 0400 0400 0400 10294400 3275400
0400 0400 0400 0e00 0400 1408400

I ST T I 6 FE I I I3 I 6 I

* # MOYENNES #ECART TYPE#NULS#*
I IR AT AT PR 2R F R TR Y XY

* 1 0406 # 04200 # O =
* 2% Oe02 * Oel20 & (O *
* 3% Qe3]l 04380 #155 %
* 4% Oe32 * De2ll #* Q %
* 5% 0s10 # Oell3 & 0O
* 6% 0430 # 00245 # 13 #
* e 0e34 14563 # 13 #
* B 0420 # 14470 ® 53 =
* 9% 0e78 # 14313 %162 *
L2222 2223222222222 2222222222322y A




160

RESULTATS INTERMEDIAIRES

LR L1222 S22 22 X 22y}

A B C 0
BOB, 520 19, 3348,
SOMMES DES CARRES 3802, la4e 47 66110,
SOMMES CRCISEE AeD 15381,
SOMMES A + D 415640009

(XTI S22 RS2 S Rt A R s s R YR} )

»* - RAPPORTS # CARRES DES RAPPORTS#
l**i******{**i*********i**ii*ii**i******fii*l
* 1 # 12,06 * Be 0066 *
* 2 4ott8 * 27086 *
#* 3 # Telb * 565694 *
* 4 » 58e45 * 27.1833 »*
® 5 ® 19453 * 4et522 *
* 6 ® 50605 * 2541315 »*
L 57460 * 423,4304 »
* 8 # 26409 *  275.B746 »
* g » 12453 * 3744205 »*
IZT 2T ITIDETLIRZE SRR RS RE RS 2R R R R R XY ] )

E
1110,
10294,

F
354
1408,



7

CODES

DENSITE O0=NON SPECIFIEE

1=DENSE
2=NON DENSE
INFES
1=-RECENTE
2=ANCIENNE
3=NON INFESTEE
NOM DE LA COCOTERAIE PLACEAU NO 2 NOMBRE DE COCOTIERS 40
DENSITE 2 INFESTATION 2
B 31
C 37
E 2
F 7
B=E. 2
Cc-F 7
MOYENNES
A 4440
B 0435
C 012
D 18,15
E 94C5
3 3452
YATRICE VARIANCE COVARIANCE
790400 56000 20C0 3256000 1569400 608400
04CO 30.00 13.C 225400 1524C0 52400
0400 0400 9400 B83.0C 54400 22400
0eCO 0400 CeCO 13770400 6638400 2571400
000 0400 000 0400 4146400 1690400
0400 Ce0C D00 0«0C 000 793400

[E X LSRR LT PR R LELEE L] S

#ECART TYPE®NULSH

EERZ RS R T EREERE L EE S R E L SR ES S

»*

*

*
»*
*
*
*
*
*
*
*

*  MCYENNES
1» 0.08
.o 0.C3
3 0427
3] 0e51
5% 0420
6% 0435
T* Oelé
8% 0.18
2] 075

*

x Xk X % k ¥ %

*

CoeloH
Cells
Oe4ls
0e245
Oel46
Cel95
0e313
D738
1,060

»*

* % %X X X % Xk

»

3

]
C
1
c
0
2
2
3

32

tTZ RS TR R AL R LA SR X ]

»*

*
»*
*
*
*
*
*
*
#



176

RESULTATS INTER“ECIAIRES

FoR I 5 I AR e 9k 3 A

A B C o] 3 F
SOMMES 176, 14, 5 7264 362, 141,
SOMMES DES CARRES 790 30. 9 13770 4146 793
SOMMES CROISEE AeD 3256
SOMVES A + D 902.0001

IR SR RS L S R EEEEE R ES SRS LRSS LT R

*® ¥* RAPPORTS * CARRES DOES RAPPOURTSH
PY X EREE TR R FIITENRE SRR E R EE R R R E R E R EE R R R X
* ] % 3450 * 148750 *
* * 1ls425 * 0e5625 *
* 3 2450 * 242500 *
LN 20450 * 12,9209 *
* 5 % B4C2 » 264631 *
* & * 13,47 * 642257 *
* 7 * 5466 * 495885 *
* 8 * 6623 * 19,1722 *
* g * 6400 * 1345000 *
It 5 36 3 F I S0 de B b e 3 e 3 06 26 S st e s R e e 3k it 3E R B IR 30 0 3 33 R R B R



Co0ts

18 TE=ES
DENSITE v=NON SPECIFIEE
1=-DENSE -
2=NON DENSE :
INFES
' 1-RECENTE
2=ANCIENNE
3=-nNOiNn INFESTEE
NOM DE LA COCOTERAIE UVEA A NOMBRE DE COCOTIERS 264 o
DENSITE 1 INFESTATION 2
B R{ea
C 101"
MOYENNES
A 8400
B 5.17
C l1.70

MATRICE VARIANCE COVARIANCE

16896400 1C920.0C 3592.00

0.0C B725.0C 305C.C0
0400 0.00 1839.0C

LA R RS2 RS SRS RS SRS ST ST S T

186 * ® MOYENNES #ECART TYPEXNULSH
22T T T R Y E R TR Y TR TR e e e
* 1% Cabt * Ce3le # O =
* 2% Q.21 # 0e252 % 0O #
* 3x 0e28 * 0309 * 0O %

LA AR RS S LS RS AR R ES SRS E Y S

RESULTATS INTERMEDIAIRES
I W AR B N A

A B <
SOMMES 2112, 1365, 449,
SOVMMES CES CARRES 16896, 87254 1839,

EZ 22222 RS R RS R X FEES AT RS 2]

* %  RAPFORTS * CARRES DES RAPPORTS*
IZI XIS IR I SRS SIS R ST SRS ST ISR TR TS T LT Y Y Y L
x 1 % 170462 * 13643281 *
* 2 » 56612 x 2847343 »
* 3% 75,95 * 47,1059 *

P69 3 3 2 I I I FK I I I I I I I I I I I I I I I I BN



NOM DE LA COCOTERAIE UVEA B NOMéRE DE COCOTIERS

DENSITE 2 INFESTATION 2

0
47

N o

MOYENNES

8.00
6.79
3.29

N o>

MATRICE VARIANCE COVARIANCE

15488.,00 13152.00 6376.00
0.00  12130.00 5933.00

242

CODES
Saaks
DENSITE 0-NON SPECIFIEE
1=DENSE
2=NON DENSE

INFES
1-RECENTE
2=ANCIENNE
3-NON INFESTEE

0.00 0.00 4321.00

(ZZZ22223Z2RERESEEEE SRR X EE X

* # MOYENNES #ECART TYPE®NULS*

(222 R 2222 ER RNl X2

LA & 0.84 # 0.249 » (0 »
* 2% 0edl = 04330 # Q0 »
* 3a 0,47 # 06348 » 0 *»

LA R SRR RIER L RERENESESE SIS SN

RESULTATS INTERMEDIAIRES

ERRAR AR RN AR RX RPN R RN .
A B C
SOMMES 1936. 1644 797.
SOMMES DES CARRES 15488, 12130, 4321.

L2 2R E R LSRR RRRES LRSI LR LRSS RS ]

* * RAPPORTS * CARRES DES RAPPORTSH
WK NI NI I NN KRR e I NI RS
1 205.50 *  189.5312 *
* 2 & 99.62 » 67.5156 *
* 3 % 115,93 » 84,8842 *

[ FAEESRAES AR IEEE TR ENERESERES R RS RR R 2 Y X 3



NOM DE LA COCOTERAIE UVEA € NOMBRE DE COCOTIERS 189

DENSITE 2 INFESTATION 2
8 ]
C 27
VOYENNES
A 8,00
B8 T.08
C 4433 -

MATRICE VARIANCE COVARIANCE

12096400 10720400 6560.0C
04CC 9938.00 6127.00

CODES

EEEES
DENSITE 0=NON SPECIFIEE
1=-DENSE
2=NON DENSE

INFES
1-RECENTE
2=ANCIENNE
3~NON INFESTEE

i eE e o

0400 0.00 5038.00

L e Y e I I TR YY)
* % MOYENNES *ECART TYPE®NULSH

(222222222322 22 X222 X222 XS X2 LSS

* 1w Q.88 % 04190 * 0O *
* 2% Oe54 % 06349 * 0 *
* 3% Ceb60 = 0e356 * (0 *

L2322 222 X2 22222 R 2R X R R LSl

RESULTATS INTERMEDIAIRES

1222 R AT RS ERE Sl LR S

A 8 C
SOMMES 1512, 1340, 820.
SOVMES CES CARRES 12056, 9938. 5038,

LX 22222 a2 A R g RS X R AR R R X222 X X ]

* #* RAFPPORTS * CARRES DES RAPPORTSH*
L Ly R T e SR T Y 2

* 1 * 167.50 * 155.2b12 *
* 2 * 102.50 * T8e 7187 *
* 3 114453 * 93.4026 *

36 96 3 3 303 3 3 I W I 36 I I IS I 3 I I I A AW W N



NO* CE LA COCOTERAIE UVEA D

CENSITE © INFESTATILN 2
B 0
C 30
¥OYENNES
A 8400
8 7¢19
C 3.25

VATRICE VARIANCE COVARIANCE

=== CSTETS=ZISCZIISSZESTESCSEE

10872.0C 4922.00

NOMBRE DE COCCTIERS

189

CULDES

DENSITE 0=-NCUN SPECIFIEE

INFES

1=DENSE
2=hON CENSE

1=-RECENTE
2=ANCIENNE
3=-NON INFESTEE

216

SOVMES
SOVVES

CES CARRES

IcCteTe07T 4565 CU
Cs 00 3111.00

39K S BT R 3 33 SN B R KRN

* %  MOYENNES #ECART TYPE#NULSH
L L T R T S R S S Y

¥ 1% 0.89 * Qo178 * Q %
* 2% 0et0 * 0,302 * U *
* 2% Qo5 * Ue326 * O %

HERNEXXRRL RN AR NN E AR AR R I HARHA TR ER

RESULTATS INTERMEDIAIRES

HRERXR XL LR LARLXRALRL LS

A <] C
1512. 1359. 615,
12C96. 10157, 3111.

RAZPORTS

169447 ® 15847C31
76487 * 4846093
85.97 * 5942296

A R S S R T2 TR I ST L T A Y
* CARRES DS XAPPORTSH
EE S A E T s L s Y T L

*
*
*

L ZE ST RE TSP EE PRSI IS L LS LSS RS LSS L]



CODES
ZEZ=s
DENSITE O0~NON SPECIFIEE
1-DENSE
2=NON DENSE
INFES
1-RECENTE
2=ANCIENNE
3=NON INFESTEE
NOM DE LA COCOTERAIE NUKU TAPU NOMBRE DE COCCTIERS 370
DENSITE © INFESTATION 2
B v
C 73
MOYENNES
A 8.00
-] 5.91
C 2.60

MATRICE VARIANCE COVARIANCE

23680.00 17496.00 7720400

T

. . .

0.00 0400 4589400

P IR K

* # MOYENNES #ECART TYPE*NULSH*
L Ty T R T IR Y ]

* 1% 073 » 0e258 * O
* Za 0432 = 0e295 * 0O
* 3% Oets3 * ° 04352 % 0O

3 3 I I W WA K IE 36 I W E I 3N AR

RESULTATS INTERMEDIAIRES
L e s TR s 222

A B C
2960 2187, 965,
SOMMES DES CARRES 23680. 14813, 45u9,

[T LR LR SR L EEE SRS S EEE S EREE SRS S S L

* * RAPPORTS * CARRES DES RAPPORTS*
U T KRR A KK R KK R T H 606 T
* 1 * 273437 * 22647656 *
* 2 * 120462 * 71.7C31 *
* 3 % 160484 *  115,7841 . *

T EE R R R SR LR R RE S MR IR SRS LTSS EE TS




NOM DE LA COCOTERAIE TEA TFA N NOMBRE DE COCCOTIERS

DENSITE 1 INFESTATION 2

0
54
MOYENNES
8,00
5.71
1.30

N wr>» N

MATRICE VARIANCE COVARJANCE

10240.00 7312.00 1664400

160

CODES

DENSITE Q=NON SPECIFIEE

INFES

1=DENSE
2=NON DENSE

1-RECENTE
2=ANCIENNE
3-NON INFESTEE

600 5904+ 00 1394300
0.00 0.00 67240C
23RS BS RS IS RS RS RS Y R ¥ 3
* ® MOYENNES #ECART TYPE®NULSH
A2 ZEEXIISILEEEELTE ST R SRS E RS XY X
* 1 0671 = 0s258 *% O %
* 2% Oelb * 0s198 * Q %
* 3% 0,21 * O0e244 * O =
L2222 2SI STESZE ST E RIS S S ¥
RESULTATS INTERMEDIAIRES
(XSRS RL-E-E- R L LYY 2]
A B C
SOMMES 1280, 914, 208,
SOMMES TES CARRES 10240 5904, 672

L2222 32222222 R a2 TR 2 s XTSI LY XS

* * RAPPORTS #* CARRES DES RAPPORTS*®
i T e e Ty T T Ty
* 1 * 114.25 * 9242500 *
* 2% 26400 * 1045000 *
* 3 * 34476 * 17.145C *

(2222222222 23 XSS LIRSS YIRS IS YL Y



24

NOM DE LA COCOTERAIE UVEA E NOMBRE DE COCOTIERS

DENSITE 2 INFESTATION 2
B o]
C 59
MOYENNES
A 8400
B T7e19
C 3,01

MATRICE VARIANCE COVARIANCE

24192400 21744400 9112400

378

CODES

ISTE=

DENSITE O-NON SPECIFIEE

INFES

1=-DENSE
2=NON DENSE

1=RECENTE
2=ANCIENNE
3=NON INFESTEE

24b

0°0U 20434,00 847500
0,00 0400 5133400

LA 2222222222222 2 X xR Rl R ]

* % MOYENNES *ECART TYPE*NULS*
LI R Ty I IR N R R T 2

* 1% 0.89 * 0el91 * 0 *
* 2% Ca37 * 0e265 ®* 0O *
* 3 Det2 * 0e293 * O %

L2222 R 2 Rl Rl SR

RESULTATS INTERMEDIAIRES

X222 X LR 2R 2SR R s s S )]

A B <
SOMMES 3024 2718, 1139.
SOMMES CES CARRES 241924 20434, 5133,

ITZ222223 22X E LS IR SRR R ARl Rl sl

* * RAPPORTS * CARRES DES RAPPORTSH
P N R R TR I R X R R T R L R I TR TN SR e

* ] * 339475 * 3192813 *
* 2 » 142,37 * 80,2031 *
¥ 3 161,37 # 101.3582 *

YIS LSS LT ST S SR AR AR A R SRR R R 2 L A0



