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STELLINGEN

I
Genetische variaties binnen de soort Coffea canephora Pierre bieden grote
mogelijkheden tot het verkrijgen van cultivars die in hoge mate resistent zijn
tegen Hypothenemus hampei Ferr,

Dit proefschrift

II
Het verschijnsel dat Cephalonomia stephanoderis Betrem poppen van zijn
waard Hypothenemus hampei Ferr. als voeding nodig heeft voor de eirijping, is
een belangrijk deel dat het mechanisme dat de synchronisatie met zijn waard

regelf,
Dit proefschrift

I
De ongegronde verwachtingen die men koesterde bij de invoering van Prorops
nasuta Waterst. in Indonesié en Brasilig, waren een gevoig van een onvoldoende
kennis omtrent het aandeel dat deze parasiet heeft in het mechanisme van de
aantalsregulatie van zijn waard.

v
Opdat selectief werkende pesticiden kunnen concurreren met de breedwer-
kende, dient de binnenlandse handel van een bestrijdingsmiddel fiscaal belast te
worden naar ratio van de breedte van zijn actiespectrum,

v
Toegepaste epidemiologie van plagen kan met vrucht gebruik maken van de
methode uit de botanische epidemiologie, waarbij het verloop van de plaag
niet wordt uitgedrukt in het verloop van de aantallen plaagindividuen, maar in
het verloop van de beschadiging van de waardplantpopulatie.

v.d. Plank, J. E., - 1963: Plant Diseases; Epidemics and control

VI
Concentratie van landbouw op kleine oppervlakken doet het gebruik van be-
strijdingsmiddelen per kilogrameindproduct niet verminderen.

VIl
‘Arabusta’koffie (= kruisingsproduct van Coffea arabica en Coffea canephora)
dient ook in andere landen dan alleen in Tvoorkust te worden getoetst op de ge-
voeligheid voor de roest Hemileia vastairix Berk & Br..



VIII
De voor het nationaal welzijn der ontwikkelingslanden zo noodzakelijke be-
scherming van het natuurlijke plantendek, vereist het beschikbaar stellen van
zeer goedkope brandstof aan de bevolking.

X
Het eten met mes en vork doet schade aan een optimale zintuiglijke waar-
neming van ons voedsel en doet afbreuk aan de sociale functie van de maaliijd.

X
De verdediging van een proefschrift, alsmede die van de stellingen, dient ge-
notuleerd te worden.

Proefschrift van V. J. M, KocH
19 december 1973,
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YVOORWOORD

De wegen die geleid hebben tot dit proefschrift vinden hun oorsprong in
het onderzoek dat Professor W. ROEPKE verrichtte op de koffiebessenboeboek
in het toenmalige Nederlands-Indi¢ kort na de eeuwwisseling. Zijn werk werd
voortgezet in de jaren twintig door S. LeeeMmANs, bij wie de biologische
bestrijding een grote belangstelling genoot. Dat laatstgenoemde toegepast-
entomoloog een leermeester is geweest van Professor J. DE WILDE, is wellicht
een verklaring voor de onderwerpen die deze hoogleraar aan drie van zijn
leerlingen meegaf ter bestudering in Ivoorkust.

Hooggeleerde DE WILDE, voor de kennis van de entomologie die U mij met
Uw liefde voor het vak en met didactische gave hebt overgedragen en voor het
vertrouwen dat U in mij stelde bii de uitzending naar Ivoorkust, zeg
ik U oprecht dank. U heeft mij in de gelegenheid gesteld om door middel van
dit proefschrift viting te geven aan de gevoelens van grote dankbaarheid die ik
verschuldigd ben aan mijn ouders en familieleden, die zich veel opoffering hebben
getroost om mijn studie aan de Landbouwhogeschool mogelijk te maken.

Het BESTUUR vAN DE LANDBOUWHOGESCHOOL stelde mij de middelen ter
beschikking om in Ivoorkust te werken en het OFFICE DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE D’OUTRE-MER bood mij gedurende vier jaar gast-
vrijheid binnen haar laboratoria. Voor deze geboden mogelijkheden ben ik
genoemde instellingen zeer dankbaar, De uitvoering van mijn opdracht zoals
die hier wordt gepresenteerd zou niet mogelijk zijn geweest, wanneer ik niet de
beschikking had gekregen over de proefpercelen van het LF.C.C. te Divo. De
directie en medewerkers van dit instituut ben ik daarom zeer verplicht voor hun
spontane medewerking, Bijzondere dank ben ik verschuldigd aan DR. J. ZADOKS
voor zijn suggesties bij de uitwerking van mijn gegevens.

Veel hulp en interesse ondervond ik van de heren R. RABBINGE, D. vAN DER
BEEK, O. BRUINSMA en A. vaN Huis tijdens hun praktijktifd. Hiervoor ben ik
hen zeer dankbaar. De franse tekst werd gecorrigeerd door M. Dr. J. NalIssk en
de heer P. vaN Dyck; hun opmerkingen waren mij zeer welkom. De heren
C. NeTschER en J. Ri1GG ben ik zeer erkentelijk voor hun bijdrage in de vertaling
van de samenvatting in het engels. Mevr. G. DE WILDE-VAN BUUL dank ik voor
haar correctie van de samenvatting in het nederlands. De tekeningen en foto's
werden verzorgd door resp. de heer W. MIDDELPLAATS en de heer J. BRANGERT.

Tot slot wil ik hier gaarne mijn dank betnigen aan mijn vrouw, die niet alleen
door het verzorgen van de franse tekst voor mij van onschatbare waarde is
geweest, maar ook door het gemak waarmee ze het leven in de tropen heeft
willen aanvaarden, daarmee een klimaat scheppend waarin dit werk kon wor-
den uitgevoerd.
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1. INTRODUCTION

Beaucoup de recherches ont été faites sur les ennemis naturels du scolyte des
graines de café, Hypothenemus hampei Ferr. dans son territoire africain, et sur
I'importance éventuelle de certains éléments pour la lutte biologigue contre le
scolyte dans les plantations de caféiers. Il s’4git surtout de Prorops nasuta
Waterst,  (FRIEDERICHS, 1925; HARGREAVES, 1926; De ToLepo, 1942 et
Scumitz, 1957) et de Heterospilus coffeicola Schmied (De ToLepo Prza er
PINTO DA FONSECA, 1933), dont, il faut Padmettre, les expériences n’ont pas été
honorées d’un succés pratique.

En 1960, TICHELER a découvert Cephalonomia stephanoderis Betrem en Céte
d’Ivoire. Ce parasite hyménoptére (Bethylidae) parut avoir des possibilités
intéressantes pour la lutte biologique, d’une part parce que le taux du parasi-
tisme pouvait étre trés élevé et d’antre part parce que I'activité prédatrice de
C. stephanoderis sur H. hampei semblait &tre considérable. Le but de nos
recherches était d’examiner en premier lieu, 3 quel point ces deux facteurs
s’influencent mutuellement,

En vue d’utiliser C. stephanaderis dans une lutte biologique, il était indis-
pensable de mieux comprendre et de définir plus exactement les relations
existant entre le parasite hyménoptére et son héte, le scolyte H. hampei. De
plus, il convenait, pour apprécier 'influence de C. stephanoderis sur les popula-
tions de scolytes, d’étudier d’une facon plus précise le pourcentage d’attaques
des cerises du caféier par ces derniers, et cela dans des conditions expérimen-
tales bien détermindes. '

Cependant, TICHELER (1961) a montré que Pattaque des cerises dans sa plan-
tation expérimentale s’expliquatt en fonction de la densité de la population de
H. hampei et que quelques facteurs tels que la maturité des cerises et la couleur
sont trés importants du fait qu’ils déterminent la sensibilité 4 I'attaque du
scolyte des graines de café. LEEFMANS (1923} et FrIEDERICHS (1924) ont attiré
I'attention sur la différence de sensibilité entre différentes variétés de café.
PorTERES (1959) a signalé également une différence de sensibilité 4 I'attaque
des scolytes chez des variétés différentes de café. Selon lui, en Céte d’Ivoire, la
variété Kouilou était plus sensible que les variétés de Robusta.

Dans nos parcelles expérimentales, nous avons eu la possibilité de suivre la
progression de I'attaque par les scolytes dans trois variétés de café et dans des
conditions comparables, Cest avec ces trois variétés que nous avons fait des
recherches sur les relations entre le scolyte et sa plante-hdte d’une part, et entre
le scolyte et son parasite d’autre part.

Dans le présent travail, nous emploierons le terme ‘parasite’ pour I'insecte
entomophage étudié ici, le terme ‘héte’ pour I'insecte phytophage et le terme
- “plante-héte’ pour la plante dont ce dernier se nourrit.

Meded. Landbouwhogeschool Wageningen 73-16 (1973) 1



2. NOMENCLATURE ET TAXONOMIE

BrowNE (1963) a démontré que le genre Hypothenemus (WESTWOOD, 1834)
est identique au genre Stephanoderes (EICHHOFF, 1871). La caractéristique (le
nombre de segments du funicule de 1'antenne) sur laquelle la différence entre
ces deux genres serait fondée ne s’avérait pas valable. Aprés 'article de BROWNE,
la confusion autour de la taxonomie du scolyte des graines de café semble
étre terminée. Dans les articles de I'entomologie appliquée on accepte aussi de
plus en plus le nom Hypothenemus hampei Ferr, au lien de son synonyme
Stephanoderes hampei et nous emploierons également le nom Hypothenemus
hampei par la suite. '

La position systématique de ce scolyte est la suivante:
Ordre: - Coleoptera: division Polyphaga
Sous-ordre:  Rhynchophora. -
Super-famille: Scolytoidea.
Famille: Scolytidae.
Sous-famille: Ipinae. '
Synonymie: (voir la bibliographie de DE OLIVEIRA FILHO, 1927)
Stephanoderes coffeae — HAGENDOORN, 1920.
- Xpleborus coffeivorus — vaN DER WEELE, 1910,
Xyleborus coffeicola — CamPos NOVAES, 1922,
Stephanoderes hampei — FERRARI, 1867.
Noms populaires:
~. Scolyte des graines de café — francais. -

Koffiebessenboorder (-boeboek) — néerlandais.

Coffee berry borer — anglais.

Broca do café - portugais.

Escolitido de los granos de café —espagnol. FE
Le parasite Cephalonomia stephanoderis qui a été decouvert en Cote d’Ivoire
en 1960 fut décrit par BETREM (1961) et sa position systématique est la suivante:

Ordre: Hymenoptera.:

Sous-ordre: - Apocrita.

Super-famille: Bethyloidea.

Famille: Bethylidae.

Meded. Landbouwhogeschool Wageningen 73-16. (1973 )



3. METHODES

3.1. ESSAIS SUR LE TERRAIN

3.1.1. Situation locale

Toutes nos expériences faites dans la nature se sont réalisées en Cote d’Ivoire
dans des parcelles expérimentales de I"LLF.C.C. situdes 4 13 km de Divo a une
altitude de 140 métres. Les trois parcelles, sans "ombre d’un arbre, et entourées
de foréts denses, étaient séparées 'une de I'autre par un sentier. Les essais se
sont faits durant deux saisons de café pendant la période de juin 1970 jusqu’a

[ )
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Fic. 1. Distribution de la production du café en Cote d’Ivoire. (Atlas de
1972).

Meded. Landbouwhogeschool Wageningen 73-16 (1973}

la Cote d’Ivoire,

3


file:///Danaiie

Température (CR.STOM)

lm"W

'miuw

0,

35CH
30 4
25 7
20 -

690 518
a0 HORSTOM,

J1ECE. (Divol

Pluie
400

3004

200+

1004
501

mm ETP[formTurc)

14 ORSTOH
120
1004
80
© &0
D 37 1115 19 23 2731 35 3943 510 14 18 22 26 30 34 3842 46 50

U F M oA M U U A s o W FMoam g ) AS 6NN F N AN ]
1970 197 1972

Fic. 2. Données météorelogiques (Température, Pluie et Erapotranspiration Potentiielle).
mai 1972. Les données climatologiques sont incomplétes car il n’existe pas de
station météorologique sur place. C’est pourquoi nous avons ajouté des
‘observations météorologiques de la station ¢’O.R.8.T.O.M. prés d’Abidian.

3.1.2. Plans des essais Ny S - o _

Chacune des trois parcelles était divisée en trois parties: deux parties de
quatre lignes ei une partie de seize lignes. Dans une partie de quatre lignes,
située au bord de la parcelle, nous avons fait une récolte de cerises mfires tous
les quinze jours pendant toute la saison de café (traitement T,). Dans I'autre
partie de guatre lignes & cté de T, la récolte de cerises miires a eu lieu toutes
les quatre semaines {traitement T,) et dans le reste de la parcelle nous avons
pris uniquement des échantillons (traitement T,). La récolte de chaque traite-
ment a été pesée avant de prendre des échantillons.

-3.1.3. Méthodes déchantillonnage

Afin d’avoir un échantillon représentatif de toute la récolte des traitements
T, et T, un-appareil d’échantillonnage a été construit selon le modéle de Howe
(1963) adapté aux cerises de café. (voir planche 1). Toute la récolte d’un traite-

4 ' Meded. Laridbouwhogeschool Wageningen 73-16 (1973)
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Planche 1a : 2 mzm?

Planche 1b

PranceE la et 1b. Appareil déchantillonnage des cerises récoltées.
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ment passait plusieurs fois par cet appareil. Pendant chaque passage la quan-
tité de cerises était divisée en deux de sorte que chaque cerise avait la méme
chance d’appartenir & I’une ou a 'autre partie. Une des deux parties obtenue
par ce passage passait de nouvean par I'appareil. En continuant ce procédé, on
arrivait & une quantité de cerises maniable et quand méme représentative pour
le total des cerises récoltées du traitement.

Pour 1'échantillonnage de la partie T, des parcelles, nous avons subdivisé
la partie en quinze blocs de vingt arbustes. Tous les quinze jours, nous avons
échantillonné un arbuste dans tous les blocs de sorte que nous avons cueilli
toutes les cerises présentes sur quelques branches situées & des c6tés différents
des arbres. La récolte ainsi faite passait également par 1’appareil d’échantil-
lonnage afin d’avoir un échantillon représentatif pour tout le traitement Ty,

3.2, EXAMEN DES CERISES AU LABORATOIRE,

Les échantillons obtenus de la maniére décrite ci-haut ont été examinés au
laboratoire. La, nous avons calculé le nombre de cerises par kilogramme et
établi le pourcentage de cerises attaquées par des scolytes. (Les cerises attaquées
sout reconnatssables par le trou d’entrée).

Des cerises attaquées, nous avons pris un échantillon de trente cerises rouges
et de trente cerises noires. Chacune de ces cerises était ouverte et le nombre
d’oeufs, larves, nymphes, adultes vivants et adultes morts de H. hampei était
compté, '

En méme temps, nous avons établi le pourcentage de cerises attaquées qui

contenaient des traces de C. stephanoderis ainsi que les stades de la descendance
du parasite.

Meded. Landbonwhogeschool Wageningen 73-16 (1973)



4, PLANTE-HOTE: COFFEA CANEPHORA PIERRE

4.1. VARIETES DE CAFEIERS

Chacune des trois parcelles de 132 métres carrés a été plantée en 1964 d’une
population variétale différente de Coffea canephora:

parcelle I deRobusta INEAC
Il de Robusta Ebobo
III  de Kouilou (syn.: Quoiliou)

La différence entre les variétés s’impose surtout par la période de la matura-
tion des cerises, qui pour la variété Kouilou est trés précoce par rapport aux
deux variétés Robusta. Ensuite il y a une différence notable entre les cerises
des variétés qui sont dans le méme stade de maturité. Bien que les cerises rouges
de Kouilou soient plus petites et moins lourdes que celles des variétés Robusta,
il est remarquable que le poids des parches (graines dans I'endocarpe) séchées
ne soit pas inférieur, ce qui s’explique par ’épaisseur de Ia pulpe. Celle-ci est la
plus mince chez les cerises de Kouilou.

TABLEAU 1. Poids de 100 cerises rouges et de 100 parches séchées de trois Vériétés de café
différentes.

R. INEAC R. Ebobo Kouilou

Poids de 100 cerises rouges . 105,3 gr, 97.1 83,3
Poids de 100 parches séchées 27,0 21,8 25,1

La situation, P'entretien et la répartition des plantes étaient identiques pour
les trois parcelles, Chaque parcelle se composait de 24 lignes avec environ 20
pieds. La distance entre les lignes était de 3 métres. Dans une ligne, les arbustes
étaient séparés par une distance de 2 métres 50. Le sol entre les arbustes était
planté de Pueraria sp. qu'on a coupé réguliérement.

La taille des arbustes a eu lieu dans la parcelle I en mars 1970, dans la parcelle
1l en mars 1971 et dans la parcelle IIT en mars 1970.

42 MATURATION DES CERISES '

' L’attaque des cerises par H. hampei s¢ fait principalement au moment ol
elles sont présque milres. Lors de cette maturation la couleur change de vert en
rouge. Pour savoir comment la maturation des cerises et par conséquent la
possibilité d’étre attaquées par H. hampei se passe dans le temps, nous avons
cueilli et compté toutes les cerises miries (rouges et noires) dans les parties T,
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et T, des trois parcelles et cela a été fait tous les quinze _]ours (T;) ou toutes les
quatre semaines (T).

Les courbes indiquant le nombre de cerises mfiries en fonction du temps
montrent que la maturation se passe selon une distribution symétrigue autour
d’une certaine date. (Voir appendice I'; colonne 4).

Le test de conformité de cette distribution avec une distribution normale au
movyen de 4/b; et b, (SNEDECOR, 1967), montre que la différence n’est pas signi-
ficative (voir appendice ; colonne 5).

Signalons qu’en Céte d’Ivoire, la floraison et la fructlﬁcatmn du caféier sont
sporadiques: elles ont lieu aprés une saison séche, dés Papparition des pluies,
tandis que la maturation des graines de café, une fois commencée, se poursuit
réguliérement. Partant du fait que Ia maturation des cerises dans une parcelle
est normalement distribuée dans le temps, nous pouvons comparer la matura-
tion des trois variétés de café de la maniére suivante:

Les nombres cumulatifs de cerises cueillies en fonction du temps révelent des
courbes en formes de § (appendice I; colonne 6 et fig, 3b).

Par approximation, ces courbes peuvent &tre remplacées par des droites:
d’abord nous rendons les nombres cumulalifs en pourcentage des récoltes
totales de la saison {appendice I; colonne 7) et nous réduisons ensuite ces pour-
centages en valeurs ‘probit’ (colonne 8). Puis nous tragons en graphique ces
valeurs probit en fonction du temps (FINNEY, 1962); Voir figure 3 ¢.

Ces ‘droites-probit’ sont done caractérisées par:

a) la pentex

b) la date o@t la moitié du nombre total des cerises formées dans une saison est
déja mirie = Dg,.

c) le coefficient de corrélation r, de valeurs probit sur le temps,

tga = le coeflicient de régression linéaire.

o = I’écart type de la distribution normale.
* «estun critére pour la vitesse de maturation des cerises. :

En comparant ces paramétres {(appendice I; colonne 8) pour les droites repreé-
sentant la maturation des cerises des trois variétés, nous concluons que: .
1° Dans tous les cas, la corrélation entre les valeurs probit et le temps D est

trés significative (p < 0,05). A
2° La pente observée pour une variété ne différe pas significativement de celle
observée pour les autres (0,100 < p < 0,250).

Nous pouvons donc admettre que les vitesses de maturation des variétés
sont approximativement pareilles.

Les D, différent nettement. Cela signifie que la variété Kouilou a une

péricde de maturation qui précéde de 8 a 12 semames celle des deux variétés
Robusta

Meded. Landbouwhogeschool Wageningen 73-16 (1973)
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4.3. BTAT DES CERISES APRES LA MATURATION,

Aprés &tre devenues mfires et rouges, les cerises restent encore assez long-
temps sur les arbustes. Pendant ce temps, elles se desséchent; 1a pulpe ne tarde
pas a se noircir et & se racornir. Quelque temps aprés, les cerises tombent.

Afin d’examiner combien de temps les cerisgs restent rouges et attachées anx
caféiers, nous avons marqué un certain nombre de cerises vertes prises au
hasard dans les 3 parcelles. Tous les quinze jours nous avons verifié si ces
cerises étaient encore sur 'arbre et dans ce cas nous avons relevé leur couleur.
Voir tableau 2,

Au moyen de cette expérienice nous avons calculé que la durée moyenne
pendant laquelle les cerises restent rouges est de 4,4 £ 1,7 semaines (p = 0,05).
Tl n’y a pas de différence nette entre les trots variétés.

Nous avons également calculé que la durée moyenne aprés la maturation
pendant laquelle les cerises restent sur les caféiers cst de 6,3 -- 2,4 semaines.
Ici il n’y a pas non plus de différence nette entre les trois variétés,

Remarque: Pour repérer les cerises a €étudier, nous avons attaché de petites
étiquettes au pedoncule des cerises, au moyen d’un fil de coton. A cause de
cette méthode qui entraine le maniement répété des branches de caféiers, il
n’est pas improbable que les cerises marquées sont tombées plus vite que les
cerises non marquées.

10 Meded, Landbouwhogeschoot Wageningen 73-16 {1973)
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5. INSECTE NUISIBLE: HYPOTHENEMUS HAMPEI FERR.

5.1. CYCLE EVOLUTIF

Hypothenemus hampei, le scolyte des graines de café, vit uniquement dans les
fruits du caféier; la femelle, d’une longeur de 10-12 mm, pénétre dans les baies
en y perforant un trou au niveau du disque. Les larves se développent au
détriment de la graine de café et atteignent le stade nymphal au bout de 14
jours en moyenne. La pupe, aprés plus ou moins 5 jours, donne naissance a un
adulte.

Les adultes s accouplent dans la graine méme. Aprés I'accouplement, le méle
meurt tandis que la femelle quitte la cerise. Elle vit environ 60 jours, se déplace
par un vol de 345 m au maximum, attaque une nouvelle graine et y pond 30 4 40
oeufs, (LEEFMANS, 1923a; FRIEDERICHS, 1924).

5.2, MULTIPLICATION DANS LES GRAINES DE CAFE.

A des pots de verre contenant 50 cerises rouges (Robusta} non attaquées,
nous avons ajouté 50 scolytes adultes. Au bout d'une semaine 4 40 cerises
attaqueées étaient enlevées des différents pots et disséquées. Le contenu en
scolytes et ]a descendance étaient comptés, et pendant 6 semaines consécutives
nous avons procedé 4 un tel comptage.

Le contenu movyen des cerises pendant les semaines suivant la pénétration
des scolytes dans Ies cerises non attaquées figure au tableau 3.

La période ol les scolytes peuvent se développer dans une cerise est plus
longue dans la nature que dans les cerises gardées dans I’insectarium, car dans
ces circonstances-13, elles se desséchent plus vite. D’autre part, dans la nature,
les scolytes pénetrent déja dans la cerise avant qu’elle ne soit devenue rouge.
C’est pourquoi, & I'insectarium, nous n’obtenons qu’une seule génération de

TaBLEAU 3. Contenu moyen d’une cerise attaquée dans les semaines suivant Ja pénétration
du scolyte dans la cerise. (p = 0,05).

Nombre de semaines aprés la pénétration des scolytes dans les cerises

1.: 2 3 4 ‘ 5 6
Oeufs 7220 44422 424123 —— 46 +21 504 3,6
Larves 06+06 33 L18 123:4£47 54419 55412 59428
Nylnphes. T T 1’7 + l’l 610 + 193 2’4 + 1:6 2,2 :I: 191
Adultes vivants 1,3 +063 13106 2312 81419 13,3 +43 13,1 +55
Adultes morts - - 05+05 08204 04403 09406
Total des .
individus 9.1 9,0 21,0 20,3 26,2 271
12
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scolytes dans une cerise, tandis qu’il est de régle que dans la nature deux
générations de scolytes s’y développent.

5.3. ATTAQUE DES CERISES

5.3.1. Introduction

Dans la littérature (LLEEFMANS, 1923 ; PORTERES, 1959) se trouvent des données
sur la résistance de différentes variétés de café contre 'attaque par H. hampei.
Dans toutes ces données, la variété Kouilou est indiquée comme trés sensible.
La variété Robusta, par contre, serait moins sensible par rapport 4 la variété
Kouilou. Selon LEEFMANS, on trouve dans I'fle de Java (Indonésie), un pourcen-
tage d’attaque de 73 % chez Kouilou et de 349, chez Robusta. Nos observations
en Cote d’Ivoire cependant montrent le contraire:

TaBLEAU 4. Pourcentage d’attaque dans les différents traitements de trois variétds de café
pendant deux saisons. (Explication T, et T voir page 4.)

Saison 1970-1971 - 19711972

Variété R. Ebobo Kouilon R.INEAC R. Ebobo Kounilou
Tr: aitcmcnt Tz T4. . T2 T4 T2 T4 Tz T4 Tz T4,
% d'attaque’ a4 53 13 16 27 55 43 48 2,5 3.4

Puisque la progression de Pattaque coincide avec la maturation des cerises
et que le nombre de cerises récoltées dans les différentes parcelles n’est pas
identique, la donnée du total de cerises attaquées de la saison comme pourcen-
tage du total de cerises cuecillies ne permet pas d’avoir une vision intégrale de
la sensibilité relative des variétés. Nous avons pu établir le processus de I'attaque
des cerises miires ¢n déterminant le pourcentage d’attaque des cerises obtenues
toutes les deux ou quatre semaines,

A Taide de ce pourcentage d’attaque des cerises récoltées 4 une certaine date
_{appendice I; colonne 10} et 4 I'aide du nombre total des cerises récoltées a la
méme date (appendice 1; colonne 4), nous. avons calculé le nombre total des
cerises aftaquées qui ont été récoltées 4 cette date. Si on trace un graphtque
cumulatif des nombres de cerises attaquées, cueillies 4 des dates successives
{appendice I; colonne 11} dans le temps, on obtient des courbes rendant le
développement de la population de cerises attaquees

Ces courbes ont aussi une forme de S, mais & I'encontre des courbes de la
maturation des cerises décrites plus haut, ces courbes ne reflétent pas une
distribution - normale mais sont plfitot des courbes de croissance, puisque les
cerises ont été attaquées par des scolytes provenant d’autres cerises, attaquées
antéricurement.

Par conséquent, nous ne pouvons pas comparer les courbes de populations
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de cerises attaquées les unes avec les autres, comme nous Pavons fait avec les
courbes de maturation dans le paragraphe 4.2.

5.3.2. Tests de sensibilité a4 I’ attaque
5.3.2.1. Tests polycycliques

5.3.2.1.1. Méthode

Pour comparer la sensibilité au champ de plusieurs vanetés nous Nous
servirons d’un test qui consiste & comparer les degrés d’attaque dans plu51eurs
variétés dans des circonstances scmblables.

Dans ce test (ZADOKS, 1961), la variété la plus sensible est utilisée comme
contrdle sensible. Le degré d’attaque d’une variété moins sensible (= DA(T))
est exprimé en pourcentage du degré d’attaque du contrdle sensible (= DA(S)).

DA(T)
DA)

Comme degré d’attaque, nous prenons pour ce test le pourcentage de cerises
attaquées de la récolte totale jusqu’a la date incluse (appendice I; colonne 12).

Au cas ou I'attaque se fait par plusieurs générations d’insectes nuisibles, de
petites différences dans les composantes de sensibilité (voir ptus loin) qui sont
actives durant les générations successives, peuvent influencer considérablement
le degré d’attaque pendant la saison. Il est méme possible qu’au cours de la
saison il y ait des décalages dans la sensibilité relative des variétés. Clest
pourquoi nous avons pris une série de valeurs RDAP pour chaque variété
pendant laquelle il y a plusicurs générations de H. hampei et par conséquent,
notre test est polycyclique (ZADOKS, 1972).

La moyenne des valeurs RDAP d’une variété indique la sensibilité relative
de la variété par rapport aux autres pour une saison dans les c1rconstances
données du test (= MRDAP).

Si nous prenons la moyenne des valeurs MRDAP d’une vanete provenant
de plusieurs tests analogues, nous obtenons l’mdex de compat1b1]1te de la
vatiété = I, (0 <1, < 100).

Cet index indique la sensibilité d’une variété comme pourcentage de la sen-
sibilité d’une variété-standard trés sensible, prise en moyenne sur beaucoup de
circonstances biotiques et abiotiques.

La vari¢té Kouilon miirit dans une période nettement antérieure 3 celle des
deux variétés Robusta. En calculant les valeurs RDAP, il ne nous est donc pas
possible de comparer les degrés d’attaque enregistrés de plusieurs variétés d’une
méme date de I’année civile (appendice I; colonne 1), mais nous devons calculer
les valeurs RDAP & partir des valeurs DA des phases & peu prés analogues de la
période de maturation des variétés (appendice I; colonne 3.

Dans le tableau 5 sont recueillies en 10 séries les valeurs DA pour les trois
variétés de café sur une période de vingt semaines pendant une ou deux saisons
de café. La série avec les valeurs DA de chaque variété est indiquée pour les
traitements T, et T,. La période comprend 8 semaines avant et 12 semaines

14

% 100% = RDAP = le degré d’attaque relatif pour cent.
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aprés la date Dso. Dans toute la période, plus de 90 de toutes les cerises de Ia
saison mfirissent. C’est a partir des données du tableau 5 que nous avons
calculé les valeurs RDAP des tableaux 6, 8 et 1.

5.3.2.1.2. Sensibilité des variétés

En comparant [es trois variétés de caféiers (R. INEAC, R. Ebobo et Kouilou)
par la méthode décrite plus haute, nous ne pouvons disposer que des données
d’une seule saison, & savoir 1971-1972, Pendant cetie saison, la variété R. Ebobo
est nettement la plus sensible 4 Pattaque des scolytes, (voir tableau 7; I, = 97),
et la variété Kouilou la plus résistante (I, = 8).

Il est vrai quela variété R. INEAC est moins sensible (I, = 62) que R. Ebobo,
mais encore trés sensible par rapport a la variété Kouilou. Pendant la saison
1970-1971, Kouilou aussi parait posséder une résistance nettement plus
grande contre I'attaque de . Aampei que R. Ebobo (tableau 9).

Si nous considérons les valeurs MRDAP, la différence entre R, Ebobo et
Kouilou dans la saison 1971-1972 est plus grande que dans la saison 1970-1971.
Cela s’explique par le fait que les caféiers ont éié taillés avant la saison 1970—
1971 dans la parcelle de Kouilou tandis que-dans la parcelle de R. Ebobo la
taille a cu lieu avant la saison 1971-1972. La taille fait diminuer considé-

TABLEAU 6. Valeurs RDAP et leur moyenne (MRDAP) des variétés R. INEAC, R. Ebobo
et Kouilou dans les traitements T, et T, (voir page 4).

(a) (b)
- 1971-1972 _ 1971-1972
T, Ts

d  R.INEAC R. Ebobo Kouilou d R.INEAC R.Ebobo Kouilou

1 36 100 36 1 : :
2 34 100 18 2 64 100 11
3 25 100 -9 3 : . :
Dy 4 3B w0 94 35 100 7
g 33 100 6 5
6 42 100 5 6 4 100 6
7 46 . 100 .5 7
8 62 100 -5 8 100 83 4
9 66 100 4 9
10 65 100 5 10 100 86 5
MRDAP 44 100 = 10 MRDAP 79 94 7
TasLeau 7, Valeurs MRDAP et leurs moyennes (Iy)
R. INEAC . R. Ebobo Kouilou
_ T, 4“4 100 10
1971-1972 T, 79 o4 7
Iev 62 - 97 8
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rablement le nombre de cerises miirissant pendant la saison suivante. Le nombre
de scolytes venant d’ailleurs ne change guére, de sorte que la possibilité d’un
degré d’attaque plus élevé dans la parcelle taillée augmente (TiCHELER, 1961).
Dailleurs, R. Bbobo se trouve &tre le contrdle sensible dans les deux saisons.
Les valeurs RDAP et leurs moyennes MRDAP de 1a variété Kouilou sont donc
dans la saison 1970-1971 trop élevées et dans 1a saison 1971-1972 trop basses.

Aussi le Iy calculé 3 partir des valeurs MRDAP des deux saisons (tableau
9) est-il un meilleur paramétre de la résistance relative de Kouilou par rapport
4 R. Ebobo que le Iy d’une seule saison comme dans le tableau 7.

5.3.2.1.3. Sensibilité en fonction des traitements

La méthode du test polycyclique déerite ci-avant nous permet de comparer
également Peffet de plusieurs traitements sur Pattaque des cerises du caféier
par les scolytes des graines. A cette fin, nous comparons les valeurs DA entre
les traitement d'une méme variété pendant une ou plusieurs saisons. (voir
tableau 10).

On peut prendre la moyenne des valeurs MRDAP des différentes variétés
pour obtenir un index (Ir,) qui représente la maniére dont un traitement
favorise ["attaque par les scolytes, par rapport & un autre traitement trés favo-
rable 4 I’attaque, ce dernier étant considéré comme standard (voir tableau 11).

A laide des valeurs I, nous constatons que, si la récolte se pratique une
fois toutes les quatre semaines dans Ia parcelle T, et une fois toutes les deux
semaines dans T,, Pattaque par H. hampei sur les cerises de la variété R. Ebobo
diminue nettement, Une plus grande fréquence des récoltes semble avoir un
effet moins favorable & Pattaque, surtout pour les variétés R. Ebobo et Kouilou.

Remarque: Nous ne pouvons pas attacher trop de valeur aux 1;,’s du tablean
11 puisqu’il faut une série plus ample de données pour pouvoir établir nette-
ment cette différence.

5.3.2.1.4. Sensibilité saisonnidre

Au paragraphe 5.3.2.1.3. nous avons mentionné la maniére dont la sensibilité
dans les traitements est comparable. D’une maniére analogue nous pouvons
comparer la sensibilité des caféiers dans les différentes saisons.

Dans le paragraphe 5.3.2.1.2. nous avons vu que la taille avait une mﬂuence
sur le degré d’attaque (DA} de la variété R. Ebobo dans la saison 1971-1972
et sur le degré d’attaque de la variété Kouilou dans [a saison 1970-1971.

Ayant seulement des données de deux variétés pendant deux saisons, ces
indications ne nous suffisent pas pour aboutir & des indices sfirs indiquant que
la sensibilité aux champs est différente pour les saisons (voir tablean 11a). Par
conséquent, il ne nous est pas possible d’examiner si la résistance du caféier

dans une saison — sans tenir compte de la variété et du traitement — &tait plus
£levée on plus basse que dans une autre.
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5.3.2.2. Tests monocycliques

5.3.2.2.1. Introduction

Aux paragraphes précédents nous avons examiné comment Iattaque des
cerises de café dans une parcelle se développe durant une période de 20 semaines
et nous avons pu constater que ce développement n'est pas identique pour les
différentes variétés. Le test dont nous nous sommes servi pour comparer les
différentes variétés était polycyclique; ¢.a.d. que nous avons suivi les phases
successives de ’attaque sur une période comprenant plusieurs cycles (= généra-
tions du scolyte).

Un tel cycle (voir schéma) peut étre divisé en deux phases, dont la premiére
(partie gauche du schéma) correspond a la sélection de la plante-héte par le
scolyte (DE WILDE e.a., 1964) et la deuxiéme (partie droite du schéma) a la
croissance et la reproduction du scolyte. Chaque phase se compose de plusieurs
étapes.

(14) Vol des adultes

(1) Découverte du fruit -(13) Fécondation des femelles

i : _
(2) Acceptation du fruit (12) Maturation sexuelle

> r u ’
(3) Entrée dans la pulpe -~ {11) Stade nymphal et éclosion
des jeunes adultes

(4) Installation ' | {10) Pupaison

Y
{5} Entrée dans les graines {9} Développement larvaire

1
{6) Nutrition (8) Développement embryonnaire

et eclosion des oeufs’

{7) Ponte des oeufs /

FiG. 4. Schéma d'un cycle d’attaque.
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Si une ou plusieurs étapes de ce cycle de 'attaque est favorisée dans une
certaine variété de café plus que dans une autre, il peut s’ensuivre qu’une
variété se trouve étre plus sensible a I'attaque & condition que les autres étapes
se passent avec la méme intensité dans toutes les variétés.

Quelques uns des facteurs contribuant a la résistance de certaines variétés de
café contre 'attaque des scolytes ont déja été examinés.

a) LEeFMANS (1923) a comparé les pourcentages de cerises attaquées de plu-
sieurs variétés de café avec la descendance des scolytes; en d’autres termes, il a
examiné si le résultat des étapes 3 jusqu'a 8 dans le cycle était différent pour
plusieurs variétés.

b) TICHELER (1961) a examiné si les différentes formes du disque {proéminent
ou aplati) ont une influence sur le degré d’attaque et ainsi il a examiné
Pétape 3.

Nous avons fait quelques essais pour examiner I'influence totale d’une variété
sur 'ensemble de quelques étapes successives dans le cycle de 'attaque.

Puisque nos examens — ainsi que ceux de LEEFMANS et de TICHELER — ne sont
exécutés que sur un seul cycle, ces tests sont, selon la terminologie introduite
par ZADOKS (1972), des tests monocycliques.

5.3.2.2.2. Répartition des groupes d’ige du scolyte dans les
cerises
De chaque récolte des traitements T, ¢t T, des 3 parcelles, nous avons pris
un échantillon de 30 cerises attaquées et nous en avons compté le nombre
d’oeufs, de larves et de nymphes (tableau 12). Ces comptages nous ont permis
d’établir le nombre moyen de chacune de ces catégories (voir tableau 13).

En nous limitant au traitement T ,, nous pouvons conclure que;

- 19 La différence entre le nombre moyen d’ceufs, présents dans les cerises
attaquées des trois variétés, n'est pas significative (t < 1,0; d.1. = 15).

2° La différence entre le nombre moyen de larves et de nymphes présentes dans
les cerises attaquées de R. INEAC et de R. Ebobo n’est pas significative
(t <0,46;d.1. = 18).

3° La différence entre le nombre moyen de larves et de nymphes se trouvant
dans les cerises attaquées de Kouilou et les nombres moyens de R. INEAC
et R. Ebobo est par contre significative (t > 2, 46; d.l. = 15).
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Tarteau 12, Contenu moyen de la descendance du scolyte d’une cerise attaquée.

Robusta
T2
D 0O L N AV AM
Légende: 17 69 90 1,0 1.0 —-
D = date de la récolte des cerises examinées 19 56 13,3 4,5 44 —-
0 = Qeufs 21 43129 39 32 —-
L = Larves 23 58 134 38 4,0 -
N = Nymphes 25 10,8 %7 05 1,5 —-
AV = Adultes vivants 27 47 11,1 1,5 3,5 -~
AM = Adultes morts 29 638 11,4 42 38 -
T, et T4 voir page 4 31 30126 61 62 ——
33 31104 4,4 66 03
35 51 41 1,7 36 08
56 10,8 3,2 3,8 —-
1971-
Robusta INEAC Robusta
T, Ta T:

D O L N AV AM D O L N AV AM D O L N AV AM
18 37 9% 48 52 - 18 18 59 125 29 25 —-
20 55 719 28 35 —- 20 34 97 3,0 54 - 20 42 13,2 45 30 —-
22 43 10,1 3,1 42 07 22 22 20 78 45 40 09
24 67 156 51 37 06 24 69 12,6 42 49 - 24 68 124 3,7 50 --
26 10,0 11,9 2,9 44 —— 26 26 79 144 24 29 - -
28 64 123 26 54 06 28 16,4 10,0 1,0 3,2 0,1 28 84 11,0 4,7 57 0,2
30 92 95 20 2,7 05 30 30 66 141 2,3 3,1 —--
32 42 45 0,7 29 02 32 82 98 14 29 —— 32 63 85 1,7 34 —-
34 85160 2,7 37 02 34 34 82 122 26 31 —-
36 1,5 60 23 1,7 1,1 36 76108 27 94 0,5 3 1,1 51 30 31 —-
60 104 29 37 04 8,5 10,6 2,5 52 - 57 1,1 32 36 —-
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;
1970-1971
Ebobo Kouilon

T, T: T,
D O L N AV AM D O L N AV AM D O L N AV AM
17
19 60 13,6 42 43 ——
21 .
‘23 10,1 13,0 34 31 - 13 44 7509 1,1 -~ 13 44 76 09 1,1 --
225 15 3,5 56 05 1,1 —-
27 96 20,8 1,6 3,3 0,2 17 49 78 12 1,3 01 17 65 80 07 1,5 —-
29 19 57 122 09 1,3 -
369 17,6 64 32 02 21 73 66 1,1 1,7 —— 21 61 47 05 14 -~
33 23 48 21 —— 1,1 -~ _
35 34 69 1,4 24 25 25 48 97 1,2 19 - 25 60 12,1 1,5 29 —-
7,2 14,4 34 49 - 50 7308 1,3 —- 57 81 09 1,7 ——
1972
_Ebobo : Kouilou
: Ta T, Ts
D O L N AV AM D O L N AV AM D O L N AY AM
18 55 103 1,5 4,7 —— 10 _ 10
L20 . 12 -~ 6,4 2,5 25 —- 12
222 19 83 34 47 - 14 30 65 1,7 28 - 14
24 16 70 75 -— 15 —— 16 39 4505 05 -~
2% 99 13,5 4,6 53 03 18 18
28 ~ 20 43 56 1,3 20 - 20 36 1,406 1,0 -~
30 96 100 1,9 3,5 00 22 )
32 : 24 52 10,8 25 1,2 - 24 3,7 64 20 04 ——
M 41 178 3,8 34 07 26 57 44 1,2 21 -~ 26 '
|36 28 80 45 —- 14 - 28 38 7,7 06 1,9 —-
62 12,0 3,0 43 - 47 65 1,3 19 35 50 09 09 -~

TaBLEAU 13, Nombre moyen d’oeufs, larves, nymphes et adultes vivants dans une cerise
attaquée par H. hampei. :

- 1970-1971 1971-1972
R. Ebobo Kouilou R. INEAC R. Ebobo Kouilou
T: Ta T> Ta. T: Tas T, Ta - Ty Ts
O 56 12 50 57 60 85 57 62 47 _ 3,5
L 10,8 14,4 7.3 8,1 104 10,6 11,1 12,0 6,5 50
N 32 34 08 09 29 25 32 30 1,3 09
AY 38 49 1,3 1,7 37 52 36 43 1,9 09
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