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1. INTRODUCTION

Malgré Yabondante litiérature sur le Stephanoderes hampei FERR., rappor-
tant le travail fait dans plusieures partics du monde, il nous manque encore
beaucoup de données sur sa biologie, son éthologie et son écologie, qui nous
permetiraient de mieux comprendre son infestation, et qui, en méme temps,
serviraient de base pour une lutte plus efficace et plus économique contre ses
dégits.

Le but de mon travail est d’étudier attaque du scolyte sur le terrain d’une
facon quantitative et d’analyser les données ainsi obtenues en vue de connaitre
les facteurs écologiques, agissant sur la densité de la population de insecte,
qui déterminent le degré d’infestation dans les champs.

Avant de traiter les résultats, je donnerai quelques généralités sur la disiri-
bution de la plante-hote, le caféier, en particulier pour la Céte d’Ivoire, ol le
travail fut entrepris, et sur I'histoire et la taxonomie de I'insecte,

1.1. DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE DU CAFEIER ET PRODUCTION DE CAFE

Le café est cultivé dans une grande partie de la zone intertropicale, Ia ou il
dispose d’une quantité suffisante d’cau. Il joue, surtout dans ’Amérique Cen-
trale et I’Amérique du Sud un réle primordial dans la vie économique des pays
ot il est cultivé. Au Brésil, le plus grand producteur de café, la valeur du café
exporté représentait en 1955 59,3 9 de I'exportation totale, en Colombie, méine,
83,5% (CooLHAAS, DE FLUITER et KOENIG, 1960). Le tablean 1 donne en méme
temps la distribution géographique du caféier et la production. La production
donnée est 1a moyenne des trois années 1957/58-1959/60 (ANoNYMUS, 1960).

1.2. LE CAFE EN COTE D’IVOIRE

Nous venons de voir que la Cdte d’Ivoire figure comme le plus grand pro-
ducteur de café de 'Afrique, la production du Dahomey, comprise dans le
chiffre donné dans le tableau 1, étant restreinte.

Le café y prend la téte comme produit d’exportation, suivi par le cacao et par
le bois. On estime la surface plantée en café & quelques 500.000 ha (SERVICE DE
L’AGRICULTURE, 1959).

La culture du café y est pourtant assez récente. Elle date du début du siécle.
On plantait alors surtout du liberica. Petit 3 petit le /iberica a été remplacé par
le *gros Indéni€” (Coffea abeokutae CRAMER), originaire du pays. L'insecte le
plus nuisible pour cette variété est Ja punaise Antestia lneaticollis STAL (LAVA-

2 Meded, Landbouwhogeschool, Wageningen 61 (11), 1-49 (1961)



TaeLEAU 1. Production mondiale de café et sa distribution.

Production Production
Pays moyenne Pays moyenne
€n tonnes en tonnes
AMERIQUE CENTRALE AFRIQUE
Costa Rica. . . . . . 52.020 Angola . . . . . . . .. 88.500
Cuba . . . . .. .. 41.520 Cameroun . . . . . . . 27.480
Rép. Dominicaine . . 34.020 Ethiopie . . . . . . .. 55.020
Salvador. . . . . . . 87.900 ancien Afrique Equat.
Guatémala. . . . . . 87.900 Frangaise . . . . . . . 6.720
Haiti . ... .. .. 36.000 Cite d’Ivoire et Dahomey 139.080
Honduras . . . . . . 22.380 Kenya . . . . . . ... 24.180
Mexique. . . . . . . 108.780 Rép. Malgache . . . . . 52.500
Nicaragua . . . . . . 22,200 Guinée . . . . . . . ., 11.280
autres payst) . . . . 27.840 Rép. du Congo {ancien
| Chbelge) . ... ... 91.200
Total Amérique Centr. 520,560 Tanganyika . . . . . . . 23.880
Togo. . . . . .. ... 7.930
AMERKYUE DU SUD Uganda. . . . . . . . . 97.800
Brésil . . . . . ... 2.000.000 autres pays®) . . . . . . 19.140
Colombie . . . . . . 470.000
Bquateur . . . . . . 30.300 Total Africue . . . . . . 644.760
Pérou , . . . . ... 23.820
Vénézuéla . . . . . . 49.500 ASIE ET QOCEANIE
autres pays?® . . . . 3.780 Inde . . .. ... ... 46.200
Indonésie . . . . . . . . 76.020
Total Amérigue du Sud 2.577.400 Yémen .. . . ... .. 5.400
autres paysY . . . . . . 25,080
Total Asic et Océanie . . 152.700
Production mondiale . . . 3.895.420 tonnes

1) Guadeloupe, Hawaii, Jamaigue, Martinique, Panama, Puerto Rico, Trinité et Tobago.
) Bolivie, Guayane britannique, Paraguay, Surinam.

%) Cape Verde, Ghana, Libéria, Nigéria, Sao Tomé et Principe, Guinée espagnol.

1} Malaisie, Nlle Calédonie, Nlles Hébrides, Bornéo britannique, Timor portugais, Vietnam.

BRE, 1960). Le "petit Indéni€’ (Coffea canephora PIERRE), également du pays, fut
abandonné & cause de la forte attaque par le Stephanoderes hampei (CORDIER,
1960). Plus au Nord de la zone caféiére on a planté d’autres variétés de C.
canephora, dites "Kouilow’, gui sont toutes assez sensibles au scolyte des
graines.

Dés 1948, la trachéomycose, maladie cryptogamique, due au Fusarium xyla-
rivides HEIM et SACCAS, a ravagé les caféiéres de la Céte d’Ivoire. Presque tous
les caféicrs des variétés "Kouilow® et *gros Indénié’ y sont succombés. On les
a remplacés par des robusta provenant du Congo Belge, résistents 3 cette mala-
die. Malheureusement ces robusta ne sont pas irés adaptés aux sols générale-
ment pauvres et 4 la culture extensive, comine la pratiquent la plupart des plan-
teurs africains. De plus, cette variété est trés sensible au scolyte des rameaux,
Xyleborus morstatti HAGED,, qui en fait des véritables plumeaux.

La région de la culture du caféier coincide approximativement avec celle de
Ia forét tropicale, comme il est indiqué dans figure 1. On y voit également 1'im-
portance relative du café dans la totalité des cultures, non-compris e palmier
2 huile et le cola, qu’on trouve partout A I'état spontané dans les foréts secon-
daires.
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Ficure 1. Distribution de la culture caféiére en Cote d’Ivoire. La surface plantée en café en
pourcentage de la surface totale cultivée par subdivision, Les frontitres des sub-
divisions (noms abrégés) schématisées.

Le café est cultivé surtout dans des petites exploitations familiales. Les plan-
tations européennes sont peu nombreuses et ne comprennent que 5%, de la
surface totale plantée en café. On le plante sur des défrichements forestiers,
aprés des cultures vivriéres, méthode peu favorable au démarrage des jeunes
caféiers. Les soins donnés aux arbustes sont minimes, les plantations sont
nettoyées avant la récolte et on ne pratique ni taille, ni application d’engrais
ou de fumier. Pour la plupart, les plantations ne sont pas ombragées.
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1.3. L& Stephanoderes hampei FERR,, HISTORIQUE

Stephanoderes hampei FERR, est un petit coléoptére de la famille des Scoly-
tidae (longueur 2 1,478 mm — min, 1,19 mm, max. 1,69 mm; longueur & 1,053
mm — min. 0,88 mm, max. 1,16 mm). L’insecte, appelé scolyte des graines de
café (francais), koffiebessenboorder (-boeboek) (néerlandais), coffee berry borer
(anglais), broca do café (portugais), vit uniquement dans les cerises du
café, creusant des galeries dans les graines mirissantes. La femelle y pond ses
ocufs d’oll sortent les larves qui se nourissent & leur tour de la graine. La nym-
phose a lieu dans la méme cerise, ainsi que la maturation des adultes et Lac-
couplement. Les méles ne quittent pas la cerise ou ils sont nés. Les dégits con~
gistent donc en une perte directe de produit, soit par une destruction totale ou
perforation grave des graines, soit par une pourriture des graines, qui suit
Pattaque des cerises vertes, contenant des graines encore laiteuses.

Le Stephanoderes fut trouvé pour la premiére fois en France dans des graines
de café importées. FERRARI en a fait la description en 1867 (DE OLIVEIRA FILHO,
1927). FrLeuTtiaux (1901) le signala dans des cerises provenant du Congo.
CHEVALIER (1947) le trouva un peu partout dans ’Afrique Centrale et QOcci-
dentale entre 1902 et 1904.

C’est seulement vers 1908 qu'on découvrit I'insecte comme parasite impor-
tant, nommément en Uganda (WILKINsON, 1928). VAN DER WEELE (1910} le
trouva en 1909 en Java occidental et le décrivit comme Xyleborus coffeivorus.
Le dernier auteur a le mérite d’avoir reconnu le méle qui est beaucoup plus
petit que la femelle. En méme temps il attira Pattention sur un champignon-
parasite, causant la mort de l'insecte, qu’on détermina comme Aspergilfus sp..
Il y a probablement ¢u une erreur due a une infection extérieure dans I'isole-
ment, car les symptdmes furent les méines que ceux trouvés pour le Beauveria
bassiana (BALS.) VUIL., isolé plus tard.

Dans la méme année HAGEDORN (1910) faisait la description d’insectes ve-
nant d* Uganda et d’Angola. MorsTATT (1914} constata sa présence au Tan-
ganyika; VUILLET (1914) pour le Gabon; CORPORAAL {1921) en 1918 & Sumatra;
CosTta Lima (1922) au Brésil, ol 'insecte était introduit déja vers 1913; BEILLE
(1925) le trouva en 1922 en Céie d’Tvoire; WILKINSON (1928) au Kenya. Le plus
récent est Pintroduction a la Nouvelle Calédonie en 1948 (Conic, 1938).

Le Stephanoderes doit étre originaire de I’Afrique, comme le café d’ailleurs.
Presque tous les auteurs estiment I’Uganda comime pays d’origine, ce qu’ils
basent surtout sur la découverte originale de I'insecte dans ce pays et sur le fait
qu’on y a trouvé des Hymenoptéres parasites. Pour ina part je pense que cette
localisation est peu justifiée: le Stephanoderes fut trouvé i peu prés en méme
temps dans différents pays d’Afrique, et quant aux parasites, il existe en Cote
d’Ivoire un parasite, inconnu jusqu’a présent,

De UAfrique Uinsecte a été introduit & Java et au Brésil. C'est dans ces pays
que le scolyte a connu son plus grand développement, C'est 13 aussi que I'étude
de I'insecte fut la plus intensive. En Afrique 'ingecte cause de temps 4 autre des
dégits considérables, mais il n’atteint jamais le stade épidémique, qu’ont connu
les pays cités.

En dehors de I’ Afrique I'insecte est encore présent en Colombie (VAYSSIERE,
1955), au Surinam (vAN DINTHER, 1960), a Ceylan (EnTOMOL. D1v., 1936), Ma-
laisie (CORRBETT, 1933) et an Vietnam (comme me I'a affirmé M. NaNTA, qui
fut, avant la guerre, entomologiste dans ce dernier pays).
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Sa présence en Inde (CoLeman, 1931), a3 Madagascar (VAYSSIERE, L.c.) et &
Puerto Rico (ANONYMUS, 1946) reste 4 confiriner.

1.4. TAXONOMIE ET NOMENCLATURE

D’aprés BaLacHOWSKY (1949) 1a position systématique de Stephanoderes
hampei FERR. est la suivante:

ordre: Coleoptera; division: Polyphaga;

sous-ordre: Rhynchophora;

super-famille: Scolytoidea; famiile: Scolytidae;

sous-famille: Ipinae; super-tribu: Ipini;

tribu: Cryphalina; genre: Stephanoderes ElCHHOFF 1871,

WooD (1954) et pa CosTa Lima (1956) préféerent parler de tribu Cryphalini
au licu de distinguer une supertribu et une tribu.

L’esptce Stephanoderes hampei fut décrite par FERRARI (1867) comine Cry-
phalus hampei.

Synonymie: {DE CLIvEIRA FiLHO, 1927)

Stephanoderes coffeae — HAGEDORN 1910

Xyleborus coffeivorus — vAN DER WEELE 1910

Xyleborus coffeicola  — CAMPOS Novags 1922.

X. coffeicola a été porté en synonymie avee St. caffeae HAGED. par son auteur
en 1925 (voir la bibliographie de DE QLIVEIRA FILHO, 1927).

STROHMEYER {1910) a identifié X. coffeivorus v. b. WEELE = S?. hampei FERR.
et SAMPSON confirma que St. coffeae HAGED. = St. hampei FERR. (voir ROEPKE,
1919).

La synonymie entre St. coffeae HAGED. et Si. hampei FERR. n’a pas été ac-
ceptée par tous les auteurs. La plupart appellent 'insecte Sf. hampei FERR.,
mais certains, par exemple VAYSSIERE (1955), préférent le nom de St coffeae
HAGED.. La différence entre les descriptions de FERRARI et de HAGEDORN se rap-
porte a limplantation et la forme des sojes sur les élytres. Tous ceux, qui n’ont
pas vu les exemplaires de FERRARI ou de EICHHOFF (qui faisait en 1878 une
autre description d’exemplaires de Si. hampei FERR., se trouvant dans sa
collection et dont il a échangé trés probablement avec Cuaruis, vu le titre de
son, article), se prononcent pour une distinction entre St. hampei FERR. et St.
coffeae HAGED., comme par exemple HAGFDORN (1910 et 1912), EGGERS (1922)
et VAYSSIERE (1923}, Par contre, ceux, qui ont vu le matériel original, se pro-
noncent pour la synonymie entre les deux. Ce sont STROHMEYER (1910) -
exemplaire de EICHHOFF, comme ['indique EcGers (1922) -, SampsoN (1923) -
exemplaire de CHAPUIS —, et finalement EGGERS lui-méme, qui déclare dans une
lettre du 13-4-1925 (veir DE OuiveEiRA FiLHO, 1927), addressée au Secretariat
de I’Agricuiture de I'Etat de S, Paulo, avoir trouvé le type de FERRARI dans le
Musée de Zoologie de Berlin et 'avoir comparé avec le type de St. coffeae
HAGED.. Il a vérifié, qu'il s’agissait bien de la métne espéce, dont le nom est,
par droit de priorité, St. hampei FERR..

Un deuxiéme point de discordance se trouve dans le nom générique de ham-
pei. La plupart des auteurs actuels le placent dans le genre Stephanoderes, mais
les auteurs brésiliens le classent depuis pa Costa Lima (1928) dans le genre
Hypothenemus.

Afin d'élucider cette différence d’opinion, je pense utile de passer briévement
la revue de la littérature sur ce sujet, d’aillenrs sans vouloir résoudre définitive-
ment le probléme.

6 Meded, Landbouwhogeschool, Wageningen 61 (11), 1-49 (1961)



WESTWOoOD (1836} a décrit en 1834 I'espéce eruditus comme type d’un nou-
veau genre Hypothenemus. 1l donne comme caraciére diagnostique principal
le nombre d’articles de ’antenne, a savoir 5 (le nombre d’articles du funicule,
le pédicelle y compris, est de 3). Ce caractére te distingue bien des genres alliés
Hylurgus, Tomicus et Platypus.

E1cHHOFF (1871) a érigé le genre Stephanoderes, avec pour caractére diagnos-
tique, le distinguant du genre Cryphalus, le nombre d’articles du fenicule, qui
est de 5. Il place le Cryphalus hampei FERR, dans ce genre.

EicHHOFF (1896) admet qu'une grande majorité, sinon toutes les espéces,
déerites par lui-méme, sont congénériques avec Hypothenemus eruditus WESTW,
Toutefois il se croit convaincu que H. eruditus a un Tunicule de 5 articles et il
estime que le diagnostic de WEsTWOOD - funicule de 3 articles — est erroné,
L’auteur conclut que le genre Hypothenemus n’est pas valable, étant basé sur
un caractére non-existant, et que le nom Hypothenemus doit étre remplacé par
Stephanoderes. Ce faisant, 'auteur commet une faute contre la régle de priorité.
I est corrigé par BLANDFORD (1904}, qui suit EICHHOFF dans sa synonymie, mais
qui donne, avec raison, priorité au nom Hypothenemus, dont le nombre d’ar-
ticles du funicule varie de 3 4 5. Cet auteur est le premier a insister sur 1'impor-
tance des caractéres sexuels secondaires pour la description. Malheureusement
il ne les a pas étudiés dans le cas de I’ Hypothenemus.

Hopxins (1915) réétablit les deux genres Hypothenemus et Stephanoderes. La
seule différence entre les deux se trouve dans le nombre d’articles du funicule,
qui est de 4 pour les femelles &’ Hypothenemus et de 5 pour celles de Stephano-
deres. Pour les males leur nombre est généralement inférieur de un article.
L’auteur suppose que WESTWOOD a pris comme type un méle (3 articles) parce
qu’il trouve, contrairement @ EICHHOFF (1896) et en accord avec NEWBERRY
(1910, cité par HoPkINS), que des femelles de 1a série-type de WESTWOOD ont
un funicule de 4 articles. Selon la classification de HOPKINS, hampei est apparem-
ment un Stephanoderes. Cette classification est suivie par la plupart des auteurs
comme SCHEDL (1942), BALACHOWSKY (1949) et Woob (1954).

Da Costa LiMa (1928), au contraire, snit BLANDFORD. L’auteur a étudié
quelques espéces des deux genres. Chez les femelies le nombre darticles était
constant, tandis qu’ il était variable chez les miles, 3 & 5 pour les Hypothenemus
et 3 ou 4 pour les Stephanoderes. Leur nombre était, méme, différent pour les
antennes d’'un méme individu et I"auteur en conclut que le nombre d’articles du
funicule n’est pas un bon caractére. De plus la morphologie interne (proven-
tricule et spermathéque) ne montrait aucune différence, qui justifierait 1'exis-
tence des deux genres. Il propose d’unifier Stephanoderes et Hypothenemus sous
le nom d’Hypothenemus.

Woob (1954), sans toutefois citer pa Cosra LiMa, tend vers une pareille
opinion, I! prévoit, dans sa révision des Cryphalini de I’Amérique du Nord,
qu'une étude approfondie de toutes les espéces d° Hypothenemus et de Stephano-
deres, spécialement des espéces tropicales, raménerait le genre Stephanoderes a
un sous-genre d° Hypothenemus ou, méme, 4 un synonyme de celui-ci. 1)

1) M. F. G. BROWNE, spécialiste des scolytides tropicaux, approuve cette opinion dans une
lettre, qu’il m’a fait parvenir par Paimable intermédiaire de M. L. G. E. KavLsnoven, Il yécrit: Tam
rather in favour of uniting these two genera. The rule of a constant number of segments in the
funicle is in general a good one, but there are exceptions (e.g. Polygraphus), so T do not think
the rule can hold unless it is supported by other fairly distinctive characters. There are not
other distinctive differences between Hypothenemus and Stephanoderes.
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Pour éviter la confusion dans la nomenclature d’un insecte ayvant une grande
importance économique, il me semble prudent de me référer & la majorité des
auteurs. Je parlerai donc par la suite de Stephanoderes hampei FERR., sans ex-
clure, dans un proche avenir, un changement de nom.

2. METHODES

Pour qui étudie I'écologie de Stephanoderes hampei, la premiére difficulté ren-
contrée est due 2 Iinfluence de "homme sur l'insecte.

Dans le cas présent, o 'insecte vit au dépens du produit 4 récolter, il ne peut
guére étre question d’une sitwation naturelle, dans laquelle I'homme n’inter-
viendrait pas. Cela serait nier toute réalité agricole.

D’autre part la récolte, comme on la pratique aux alentours, est une inter-
vention trop arbitraire vis-3 vis de 'insecte. Elle est dominée par des motifs
économiques: récolter le plus vite possible le maximum de cerises. Avec une
telle récolte il y a des cerises vertes, qui sont cueillies, des cerises mfires, qui
restent sur arbuste et des cerises, qui tombent A terre. Une raison d’ordre
pratique pour rejeter cette méthode est, quelle est difficilement imitable.
~ Une autre possibilité est de récolter soigneusement les cerises au fur et &

mesure qu'elles mirissent, Cette méthode a ’avantage d’étre réguliére et systé-
matique, bien qu'elle ne soit pas toujours économique. Toutefois on prive en
méme temps 'insecte de sa nourriture, ce qui fait qu’on diminue considéra-
blement la population du scolyte.

Je me suis décidé finalement & une méthode, qui est un compromis entre les
extrémes, et qui est exposé ci-aprés.

Dans une plantation de café, située & LA ME, une vingtaine de kilométres au
Nord-Est d’ABIDIJAN, j’ai pu disposer d’une parcelle de 32 pieds de café de la
variété *Ebobo’ (appartenant selon PORTERES, 1959, au groupe des robusta),
plantée en 1952. La moitié des pieds furent destinés & étre récoltés réguliére-
ment. L’autre moitié, alternant avec les premiers, ne fut point récoltée et servit
comme source d’infection. Ainsi chaque pied récolté était entouré de quatre
pieds non-récoltés.

Tous les quinze jours les cerises rouges furent cueillies pied par pied, et comp-
tées. Je comptais égaletnent le nombre de cerises attaguées par le scolyte, re-
connaissables au trou d’entrée. Ensuite je déterminais dans un échantiilon de
trente cerises attaquées le nombre d’individus des différents stades du scolyte
ainsi que celui de ses parasites. Enfin je mettais une centaine de cerises atta-
quées dans une caisse de capture, comme la montre la figure 2 afin de pouvoir
suivre la sortie des adultes du scolyte et de ses parasites.

Ficure 2.
Caisse de capture.
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3, LA VARIATION SAISONNIERE DE L’ABONDANCE DE
STEPHANODERES

La figure 3 donne les données obtenues avec les récoltes réguliéres sur la
parcelle expérimentale. On y trouve le notnbre total de cerises miires et le nom-
bre de cerises attaquées par le scolyte. Les chiflres se rapportent au total des
seize pieds. Dans la mé&me figure sont donnés les rélévements de 1a pluviométrie,
de la température maximum et minimum et de humidité relative. Ces chiffres
proviennent de la station expérimentale de 'ILR.H.O. 4 La ME, située a quel-
ques kilometres de la parcelle expérimentale. ‘

La comparaison des récoltes de 1958 et de 1959 montre la grande divergence
entre celles-ci. La différence est due & la pluviométrie et elle est aggravée par
la faible capacité de rétention d’eau du sable tertiaire, sur lequel la plantation
est installée. Au début de I'année 1958 il y a eu assez de pluie pour des bonnes
floraisons et nouaisons. Puis la grande saison des pluies a cessé trés tdt, fin
Juin, et 1a petite saison séche s’est avérée trés longue, ce qui a nui, d’une part,
4 la qualité de la récolte — beaucoup de graines creuses —, et ce qui a com-
promis, d’autre part, fortement la récolte de 1959 par Ia trés faible formation
de bois fructifére. De 14 la petite récolte de 1959, ce qui se traduit dans la gra-
phique par un agrandissement d’échelle, qui a du étre multipliée par 10. En
1939 la répartition des pluies €tait & peu prés normale.

Déja on remarquera dans la figure que I'attaque du scolyte était relativement
plus importante en 1959 qu’en 1958,

La figure 4 résume les données concernantes la densité de Stephanoderes et de
ses parasites. Dans la partie supérieure de la figure est réprésenté le nombre des
différents stades du scolyte, ainsi que celui des insectes morts, présents dans les
cerises attaquées cueillies, calculé sur 100 cerises attaquées. Pour obtenir ces
chiffres il a fallu découper chaque fois par petites tranches les graines d’une
trentaine de cerises attaquées. On trouve alors les insectes dans les petites
galeries irréguliéres.

A c6té de Ia colonne des scolytes, les colonnes étroites réprésentent le nombre
d’adultes de Cephalonomia stephanoderis BETREM, un parasite-Bethylide, et le
nombre de cerises contenant des Stephanoderes morts de Beauveria bassiana
{(BaLs.) VUIL. respectivement.

Dans la partie basse de la méme figure on trouve les chiffres obtenus avec
les caisses de captures. Les cerises étaient laissées dans ces caisses aussi long-
temps qu’il y avait des femelles qui en sortaient et volaient dans Ie tube de verre.
Puis le contenu de la caisse fut examiné. On n’y trouvait que des insectes morts.
Une partie avait quitté les cerises et une autre partie y était restée. Ces cerises ne
contenaient plus aucune nourriture; ce qui restait de ia graine était a I’état de
poussiére noirdtre. La cause de la mort des insectes était sans doute un manque
de nourriture,

Le nombre élevé de ces insectes morts est assez remarquable. En moyenne
26,5% seulement du total des insectes présents entre dans le tube, la pourcen-
tage variant de 1 4 529, Ce phénoméne a des causes diverses qui doivent étre
trouvées, d’une part, dans la construction de la caisse de capture, qui ne semble
pas tout 4 fait satisfaisante pour attraper dans le tube tous les insectes, qui
quittent la cerise et dans le fait que les cerises sont cueillies et donc partielle-
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FicURE 3. Résultats des récoltes sur la parcetle expérimentale. En haut des données météoro-
logiques.
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FiGure 4. La population de Stephanoderes hampei FERR. et de ses parasites aux différentes
dates de récolte de la parcelle expérimentale.
En haut: Nombre des différents stades de Stephanoderes et le nombre de ses para-
sites dans 100 cerises attaquées, examinées 4 la date de récolte.
En bas: Caisses de capture. Nombre de 9 de Stephanoderes et de Cephalonomia,
attrapes dans le tube ou restés dans la caisse, sur 100 cerises attaquées.

ment désséchées, ce qui doit avoir une influence sur le comportement des in-
sectes, d autre part.

Ceci rend les données sur les captures difficilement utilisables pour 'analyse
de l'attaque dans les champs. Ces données peuvent pourtant fournir des con-
clusions interessantes quant 4 la durée du cycle évolutif, ce qui‘sera traité dans
le chapitre suivant,

4. ANALYSE DES FACTEURS ECOLOGIQUES

Je traiterai de l'influence des facteurs écologiques en suivant lg classement de
ANDREWARTHA et BircH (1954). Ces auteurs distinguent dans le milieu quatre
groupes de facteurs, & savoir
1. les facteurs d’ordre météorologique,

2. la nourriture,
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3. les autres étres vivants, parmi lesquels les individus de la méme espéce et
les parasites animaux et cryptogamiques. Dans ce groupe j'inclurai l'in-
fluence de Phomme-récolteur,

4. le licu ou vit Pinsecte; ce groupe est, dans le cas de Stephanoderes, identique
au deuxid¢me groupe.

4.1, FACTEURS D’ORDRE METEOROLOGIQUE

4.1.1. La température

On sait que la température a une influence importante sur la durée du cycle
évolutif des animaux poikilothermes. Cette influence est déterminée au moyen
d’élevages 3 différentes températures.

La méthode d’élevage de Stephanoderes est assez simple. Une femelle, qui
vient de sortir, est introduite dans un tube de verre contenant une cerise rouge
fraiche. Le tube est ensuite bouché avec du coton. L’atmosphére 2 Adiopo-
doumé est suffisamment humide pour empécher une désséchement précoce de
la cerise et on n’avait pas besoin d’humidifier I'air dans le tube, comme c’était
nécessaire dans les essais faits 3 Java par exemple.

On suit le développement de I'insecte en ouvrant tous les deux jours dix
cerises et on y compte les stades présents.

Une équation, souvent utilisée pour représenter le rapport entre la durée du
cycle évolutif et la température est Uhyperbole y (- @) = K, équation dans
laquelle y est le temps nécessaire an développement coinplet & une température ¢,
K une constante et ¢ la température minimum, i laquelle il peut y avoir un déve-
loppement. Si on remplace dans cette équation la durée du cycle évolutif par
son inverse, la vitesse de développement, Phyperbole devient une ligne droite:
v=k (t—a) (v = vitesse de développement et k = 1/K). Cette équation n’est
valable que pour des températures normales pour l'insecte et non pour des
valeurs de ¢ proches des seuils de développement (SPING LIN et al., 1954). Clest
de cette droite, que je me servirai par la suite.

30qtemp. *C o

251

» = BEGEMANN. 1928
o= LEEFMANS. 1923
®= BERGAMIN, 1943

5] 7 vitesse de développement

T T T T T T T T

0 - 10 20 30 40 50  ex1073

FiGure 5. Relation entre la température ct la vitesse de développement de Stephanoderes, de
Ia ponte de Foeuf jusqu'a Péclosion du jeune adulte.

12 Meded. Landbouwhogeschool, Wageningen 61 (11), 1-49 (1961)



30temp. °C. )
254
i © = BERGAMIN, 1943
] * = auteur
20+
] 2
§ 3.
:ISﬁ vitesse de développement
o 1w 220 30 40 = s0x103

FIGURE 6. Relation entre la température et la vitesse de développement de Stephanoderes, de
Iinfection de la cerise jusqu’a 1'éclosion du jeune adulte.

Les données obtenues avec ces méthodes s’accordent d’une fagon heureuse
avec celles obtenues 4 Java et au Brésil. Elles sont représentées ensembles dans
les figures 5, 6 et 7. La figure 5 se rapporte & des essais, dans lesquels on déter-
minait le temps entre la ponte de I'oeuf et I'éclosion de 1’aduite; dans la figure
6 c'est le temps entre U'infection de la cerise et I'éclosion de 1’adulte et dans la
figure 7 le temps entre I'infection et la sortie des premiéres femelles.

La derniére figure est l1a plus importante vis-a-vis de Pinfeciion dans les
champs, parce qu'elle représente, 4 une température donnée, le temps le plus
court, qui passe entre une génération et une autre. BERGAMIN (1943) a déter-
miné ainsi le nombre de générations par an pour I’Etat de Sao Paulo au Brésil.
I1 arrive & 7 générations par an au maximum, comme on le voit dans tableau 2.

‘TaBLEAU 2, Développement des générations de Stephanoderes au BRESIL,

Générations lere 2e ‘ 3e ’ 4e ‘ Se 6e Te | 8e
Début. . . . | 4474t | 235 25-8 5-11 22-12 | 24-1-42) 24-2 ‘ 27-3
Durée en jours 49 94 72 47 33 31 31
Temp.moyenne | 23,5° 20,0 21,7 23.4 241 25,3 25,1 I

Dans les champs il y a quatre générations du début de Pattaque des jeunes
fruits (Décembre-Janvier) jusqu’a la récolte (Mai). Pendant les autres mois il y
€n a trois seulement.

Ceci explique partiellement 'attaque trés grave qu'on peut avoir au Brésil
.ol 'absence de fruits mirissants pendant six mois environ semble s’opposer
une grande développement du scolyte. L’évolution trés lente pendant cette
période fait que le Stephanoderes se développe au fur et & mesure dans les ce-
rises restées aux arbustes et tombées & terre, sans qu’il y ait un manque de nour-
riture. Ceci arriverait sans aucun doute si 4 ou 5 générations devaient se déve-
lopper dans ces cerises au lieu de 3 seulement. Ce fait combiné avec une récolte
pas trop soigneuse provoque le développement d’un grand nombre d’insectes,
qui s’attaquent aux cerises de la prochaine récolte & un moment ot le dévelop-
pement du scolyte est accéléré.
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FIGURE 7. Relation entre la température et la vitesse de développement de Stephanoderes, de
Tinfection de la cerise jusqu’a la sortie de la premiére jeune femelle,

En se basant sur des données de BERGAMIN (1943), partiellement erronées
d’ailleurs, MENDEs (1949) a développé une formule, qui expliquerait I'atiaque
du scolyte au Brésil en fonction de la tempéraiure pendant Pannée et la popu-
fation initiale de Stephanoderes. Le seul fait que MENDES essaie d’expliquer
ainsi I’'attaque prouve, qu’en effet la température joue un réle trés important
dans P'écologie du scolyte dans ce pays.

Au moyen de la figure 7 et des températures moyennes (celles de 1959)
d’Adiopodoumé on peut calculer le nombre maximum de générations qu’il peut
v avoir en basse Cote d’Ivoire. On arrive 4 13 générations, conme le montre le
tableau 3.

TaBLEAU 3. Développement des générations de Stephanoderes en basse COTE D'IVOIRE.
Générations | lére | 2¢ [ 3e | de | Se | 6e | 7¢ | 8e | % \ 10e { 1le | 12e | 13¢

Début 1-1°59(29-1 1222 | 16-3 | 94 | 3-5 | 29-5 | 26-6 [ 31-7 | 89 |10-10; 7-11 | 4-12
Duréeenjours| 28 | 24 | 23 | 23 | 24 | 26 | 28 | 34 | 39 | 32 | 28 | 27 | 28
Temp.moy. | 26,1°| 27,2 27.7|27,7127,5 | 26,7 125.8 | 24,7 | 23,9 | 25,1 | 26,2 | 26,4 | 26,2

On remarque une variation beaucoup plus petite de la durée des générations,
due au clitnat plus constant que celui de Sao Paulo, La récolte a lien entre Sep-
tetnbre et Décembre. Elle est suivie par la saison chaude de Janvier jusqu’au
début de Mai, ol les générations se succédent rapidement, ce qui est le contraire
de ce que ’on voit au Brésil. Les insectes épuisent donc plus vite la nourriture,
qui leur est restée de la récolte précédente, ce qui réduit considérablement leur
nombre, tandis-que 'évolution lente pendant la petite saison séche, fin Juillet-
début Septembre environ, freine la multiplication juste avant le début de la
grande récolte, L’attaque généralement faible en Céte d’Ivoire s’éxplique par-
ticllement par le jeu particulier des températures et les époques de récolte.

Pour interessantes qu’elles soient, ces données ne forment pourtant qu’une
simplification de ce qui se passe en réalité, Elles ne tiennent pas compte de la
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durée de la période de la ponte. En effet la ponte s’échélonne sur une période
au moins égale & la durée du cycle évolutif. Je fais ici abstraction du fait que la
femelle pourrait pondre des oeufs aprés le moment ol les jeunes Stephanoderes
sont devenus adultes. Deés ce moment j'inclus la femelle-fondatrice dans la
génération suivante, d’une part parce qu’ clle ne peut plus &tre distinguée des
jeunes femelles et d’autre part parce qu’au point de vue statistique sa présence
ne joue plus aucun réle parmi la trentaine de femelles de sa descendance.

Le tableau 10 d’un article de BErGamin (1943) me donne 1’occasion de cal-
culer ie ,,jour moyen de la ponte” pour une température de 27°C. Ce chiffre
signifie le nombre de jours entre la ponte du premier oeuf et la ponte de ,,’oeuf
moyen”. 1l se calcule avec la formule suivante:

jour moyen = @
Zbh

Dans cette fortule est tenu compte de @ = le nombre de jours depuis le
début de la ponte et & = l'augmentation de la descendance (= nombre d’oeufs
pondus) depuis la date précédente.

Le tableau de BERGAMIN est résumé au tablean 4.

TaBLEAU 4. Cycle de la ponte des oeufs de Stephanoderes hampei,
Température = 27°C

Nombre de
jours depuis le

débutdela
ponte 1 3 5 7 9 11 13 | 15117 {19 | 21 | 23 | 25

Nombre de la
descendance | 1,5| 6,0(13,4|18,0|22,2|33,0]32,0(35,0/38,7|42,7|45,4 | 43,5|45,7
Augmentation
de la descen-
dance 1,51 45| 74| 46| 42i11,2(-1,0 | 3,0] 3,7} 40| 27[-19| 22

Les chiffres négatifs sont dus a la variabilit¢ de la ponte des differentes fe-
melles.

»Le jour moyen” pour 27°C. est 10,5 jours.

Ce nombre de jours doit étre inclu dans la durée minimum d’une génération,
Pour la température moyenne de I’année 1959, qui était 26,0°, on obtient ainsi
une durée de développement d’unc génération de 28,4 jours (figure 7) aug-
mentée de 10,5 jours, soit 39 jours environ.

Les chiffres obtenus dans les caisses de capture peuvent fournir une approxi-
mation de la méme durée moyenne de développement. Dans ces caisses sont
mises deés le début d’Octobre 1938 jusqu’l 1a fin de Décembre 1959 des cerises
contenant les différents stades du scolyte, de la femelle, qui vient d’infester une
cerise jusqu’a Ia jeune femelle, qui est préte & sortir. Les différents stades y sont
présents dans des proportions correspondant a leur nombre et 4 la durée de
leur développetnent. Sur le grand nombre on peut estimer que Iinsecte qui est
mis dans la caisse a passé la moiiié du temps entre I'infection et la sortie de fa
cerise. L’insecte sortira donc la moitié de ce temps plus tard.

Si on trace en graphique la sortie des femelles dans le temps, on obtient une
courbe dont le maximum correspond au nombre de jours nécessaires a U'in-
secte pour accomplir la moitié de son développement. La figure 8 donne la
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FiGure 8. La sortic de la caisse de capture des femelles de Stephanoderes en fonction du nom-
bre de jours aprés la mise en caisse des cerises.

courbe du nombre de femelles sorties pendant les jours, qui suivent la mise en
caisse, calculé sur 100 cerises. Le graphique se rapporte & un total de 5435
cerises et A la sortie de 19.000 femelles.

On voit que le graphique se rapproche d’une courbe de distribution normale,
A cela prés, qu’il ¥ a un accreisement relatif des captures aprés le trentiéme jour.
Ilest causé par des jeunes femelles, qui ne sont pas entrées dans les tubes, mais qui
ont commencé & pondre. Ceci est la raison pour laquelle les captures faites
apres ce jour ont été exclues dans le caleul de la courbe normale.

La courbe normale, qui se rapproche le mieux du graphique des données
réelles est celle, qui a pour médiane 20,27 jours et pour écart type 7,92 jours.
Ceci correspond donc a une durée moyenne du cycle évolutif, de ’infestation
par la femelle fondatrice jusqu’a la sortie des jeunes femelles, de 40,5 jours. Ce
chiffre est valable pour la température moyenne de la période correspondante,
«’ Octobre 1958 jusqu’a fin Décembre 1959, qui était 26,0°C.

On voit que le résultat de 40,5 jours correspond bien au chiffre de 39 jours,
calculé plus-haut, les températures moyennes étant égales.

Il s’ensuit qu’il y a en moyenne 9 générations de Stephanoderes par an, avec
un maximum de 13 et un minimum de 5 & 6 générations.

4.1.2. La pluie

Si étonnant que cela paraisse pour un insecte, si bien abrité contre les intem-
péries dans sa galerie, le régime des pluies joue un réle important dans I'écologie
du Stephanoderes. Cette influence n’est pas directe, mais indirecte, par U'inter-
médiaire de la plante-hote, les floraisons et les nouaisons étant intimement liées
A la répartition des pluics.

Les caféiers robusta et arabica 1) fleurissent essentiellement sur le jeune bois,
formé pendant la saison des pluies. Dans les axes des feuilles se trouvent les

1) Ces variétés nous interessent plus spécialement. Ce qui est dit pour clles ne s’applique pas

tel quel aux caféiers liberica et ses alliés. Etant donnée leur résistance relative au scolyte des
graines, il est superflu d’approfondir ici 1a question.
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bourgeons sériaux, qui se différencient a la fin de cette période en bourgeons
floraux. Ces pousses atteignent alors une longueur de 10 3 12 mm ¢t entrent
ensuite dans un stade de repos, qui peut durer plusieurs mois. En général ce
repos est rompu par une averse d’au moins 10 mm d’ean. Les bourgeons re-
commencent & se développer et les fleurs s’épanouissent une semaine plus tard
environ, au petit jour (DE Haan, 1923). La pluie peut intervenir également a ce
moment, ¢tant donné que le vent est Pagent principal dans le transport du
pollen. 11 est évident que la pluie ou le brouillard empéchent une bonne dis-
persion du pollen. Une grande sécheresse, pendant le temps qui suit 1a floraison,
est nocive 4 la nouaison,

L’influence extérieure — la pluie — interfére avec les propriétés des variétés ou
méme des individus de la m&me variété de café, L'unc a des floraisons beaucoup
plus répétées que l'autre.

En somme c'est la pluie, qui détermine le nombre de cerises dlspombles au
scolyte pendant I'année. Dans les clitnats 4 saison séche prononcée les cerises
mirissent simultanément et elles manquent aprés la récolte, tandis que dans les
clitnats sans saison séche, comme 3 Sumatra par exemple, il y a des floraisons
pendani toute ’année (DEENEN, 1936) et, par conséquent, le scolyte y a tou-
jours a sa disposition des cerises mirissantes.

En basse Cdte d’Ivoire, ou la saison séche est prononcée pendant trois mois
environ, les floraisons importantes ont liew a la suite des averses pendant les
mois de Janvier, Février et Mars. Les cerises sont miires de Septembre jusqu’en
Décembre. Tl peut y avoir également des floraisons en Septembre-Octobre, au
début de la petite saison des pluies. Ces floraisons, trés peu importantes dans la
région cititre, plus importantes vers I'intérieur, donnent naissance a la récolte
intermédiaire de Juillet.

L’influence particuliére de la pluie pendant les années de mes observations a
été discutée dans le chapitre 3.1.

L’influence directe de la pluie sur les insectes seinble assez restreinte. Des ob-
servations avec les caisses de capture ont montré que les insectes ne volent pas
pendant un temps pluvieux.

4.1.3. L’humidité

Dans la cerise vivante il régne une humidité, qui est conditionnée par le
grade de maturité de la cerise et par 'état physiologique de la plante. Elle se
soustrait aux moyens actuels d’observation, mais elle doit étre équivalente a la
saturation.

L’influence de 'humidité de lair sur ’écologie du Stephanoderes se limite
aux insectes dans les cerises noires, soit restées sur arbuste, soit tombées a
terre. Une humidité excessive fait pourrir les cerises attaquées se trouvant sur le
sol, tandis qu’ une humidité basse provoque leur desséchement, ce qui réduit
d’abord le taux de multiplication du scolyte, puis I’arrét de celui-ci et entraine
finalement la mort de I'insecte.

Il est évident que I’homme peut modifier considérablement, par des procédés
culturaux, 'humidité du microclimat, dans lequel se trouvent les cerises tom-
bées a terre. En effet le ,,clean-weeding”, qui est encore la pratique courante au
Brésil (CooLHAAS, 1951) et qui le fut pendant la période du grand développe-
ment du scolyte en Indonésie (LEEFMANS, 1924), empéche la pourriture de ces
cerises, qui sont en méme temps protégées contre le chaleur du soleil par la
robe du caféier.
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Une ces méthodes de lutte, préconisée dans ces pays, était de ramasser toute
cerise tombée (le ,,letessan’”), méthode avec laquelle on réduit considérablement
I'infestation de la récolte suivante (BERGAMIN, 1944). Cette méthode a été jugée
inutile en Indonésie a condition de planter dans les plantations des plantes de
couverture, de les couper réguliérement et de mettre la masse végétale comme
mulch autour des pieds de café (BETREM, cominunication personnelle).

L’incidence du champignon-parasite Beaguveria bassiana est dominée par
I’humidité relative, voir le chapitre 4.3.2.

4.1.4. L’ombrage

Il est évident que l’action des arbres d’ombrage sur le microclimat est trés:
complexe. Elle consiste en une interception partielle des radiations solaires
d’une part, et en une réduction de la température et de I'atnbiance de celle-ci
et une augmentation de '’humidité d’autre part. Je n’ai pas essayé d’analyser
ce complexe, et je parlerai, conscient d’avoir simplifié, de I'influence de Pom-
brage sur ’écologic du Stephanoderes.

Dans une plantation de café mal tenue, o0 une partie était ombragée par des
essences forestidres, et ol une autre partie était en plein soleil, je n’ai pu trouver
le parasite du Stephanoderes, Cephalonomia stephanoderis BETREM, que dans la
partie ensoleillée. Il était complétement absent dans la partie ombragée. Ceci
est démontré dans le tableau 5.

TasLeaUu 5. L’influence de 'ombrage sur I'incidence de Cephalonomia stephanoderis.

Parcelle ombragée Parcelle en plein soleil

Date Nombre de cerises attaquées Nombre de cerises attaquées

avec Ceph. sans Ceph. avec Ceph. sans Ceph,
25-4-1957 - 150 23 127
19-2-1958 - 55 9 57
22-3 - 39 5 40
254 - 38 10 20
30-5 - 20 2 40
Totaux - 302 49 284

La méme observation a été fait en Uganda par HARGREAVES (1936) pour les
parasites Prorops nasuta WATERST, et Heterospilus coffeicola SCHMIEDEKNECHT,

Sur le champignon-parasite Beauveria bassiana (BALS.) VUIL, un ombrage
dense a une influence favorable (HUITEMA, 1935).

PINTO DA Fonseca (1939) a fait I'observation qu’il y a2 au Brésil davantage
d’attaque dans les plantations ombragées humides que dans les régions ex-
posées séches. La cause en est sireinent la suppression de Prorops d’'une part
et 'amélioration des chances de survie du scolyte dans des graines restées plus
humides d’autre part.

4.2, NOURRITURE

Comme nous avons dit plus haut, la cerise de café fournit la nourriture 4
tous les stades du scolyte en méme temps que le miliee de sa croissance et de
sa réproduction, exception faite pour les quelques heures pendant lesquelles
la jeune femelle vole & Ia recherche d’une nouvelle cerise attaquable. Ces deux
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fonctions de la cerise vis-3-vis du scolyte sont intimement liées et c’est pour-
quoi elles sont traitées ensembles.

Afin d’étre complet, je mentionne que des femelles ont été trouvées de temps
en temps dans d’autres plantes, d’aillcurs sans qu’on les y ait vues se multiplier.

Ce sont: Centrosema plumieri - tiges ct gousses
Tephrosia sp. ¢t Crotalaria sp. — gousses (BEGEMAN, 1926)
Hibiscus sp. — graines
mirier sauvage — fruits (SLADDEN, 1934)
Vitis lanceolaria WALL. - fruits
? Ligustrum pubinerve — fruits (LEEFMANS, 1923)
Phaseolus lunatus — graines (HARGREAVES, 1936)
Acacia decurrens — écorce de branches mortes (ANONYMUS, 1940}
Eriobothrya japonica LINDLEY — fruits (CoHic, 1958)

SLADDEN (1934) signale, que Stephanoderes a été trouvé avec couvain dans les
fruits de Dialium lacourtianum (légumineuse). FRIEDERICHS (1921) 1'a vu forer
des trous dans I’écorce des ramaux de café, prés de la base des glomérules.
Pendant mes essais de laboratoire je 1’ai vu creuser des petites galéries dans du
matériel de toute sorte: bois, bouchons de liége et de caoutchouc, paraffine et
tiges de café.

La seule observation de Stephanoderes avec couvain sur Dialium lacourtia-
num demande une confirmation. Tous les autres cas d’attaque sont apparem-
ment secondaires; la plupart de ces plantes sont trouvées en association avec
le café. Je n’ai pas d’indications que cette activité joue un réle dans I’écologie
du scolyte.

4.2.1. Quantité de cerises disponibles

Des calculs préliminaires ont démontré qu’il y avait une corrélation, quoique
trop faible pour qu’elle explique les oscillations de I’attaque, entre le pourcen-
tage de cerises attaguées et le nombre total de cerises 3 une certaine date. Le
modeéle donné par FELLER (1957) et appliqué par JUSTESEN et TaMMES (1960)
aide 4 approfondir notre comprehension du probléme. Ces auteurs posent le
probléme de la fagon suivante:

. billes sont distribuées sur » boites, chaque bille ayant la méme chance de
tomber dans chacune des n boites. Quelle est la probabilité, Py, (r, ), que m
boites restent vides? Quelle est I'espérance mathématique du nombre de boites
vides?

La solution est:
n-m

e =(3) 3 o () (-2

=0

L’espérance mathématique, , du nombre de boites vides est obtenune par multi-
plication de Pp,(#, #) par #'. Dans le probléme posé nous nous sommes interessés
an cas ol r et » sont grands et ol r/n est fini. Dans ce cas 1a distribution est
approximativement celle de PoissoN; le nombre espéré de boites vides est:

A=rpe 7
X est estimé par 1, le nombre observé de boiltes vides.
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_r m r
Or, m=ne N In T n
Les conditions de ce modéle sont remplies: #, la population de I'insecte et n, le
nombre total de cerises, sont grands et la densité de I'insecte r/# a une valeur
finie. La condition selon laguelle chaque insecte a la méme chance d’infecter
chaque cerise est valable pour les densités données. On rencontre, a cdté des
cerises attaquées par une seule femelle, régulierement, des cerises attaquées par
deux ou trois femelles. La chance qu’il y en ait davantage est trés petite et, par
conséquent, négligeable.

Dans le calcul r est estilné par le nombre total de tous les stades du scolyte
présents dans ’ensemble des cerises attaquées, récoltées a la date précedente.
Evidemment ce nombre de scolytes n’est qu'une approximation du nombre
réel. Le nombre réel est formé par les femelles adultes, qui proviennent des
arbustes environnants-non récoltés. De plus les jeuncs stades, oeufs et une par-
tie des larves, ne se développent pas en femelles pendant les quinze jours entre
leur comptage et la récolte suivante, C'est pourquoi il ne faut atiribuer a ce
nombre quune valeur relative.

Les valeurs de r, n, et m, ainsi que de la densité des insectes r/n et du loga-
rithme naturel de la proportion de cerises saines, In m/n, sont données dans le
tableau 6.

TABLEAU 6. La population de Stepkanoderes, r, le nombre total de cerises, n, et le nombre

de cerises saines, m, et leurs transformations 4 chacune des dates de récolte 4 la
parcelle expérimentale.

m r

¥ n m In— —

n m
15.729 26.468 24.479 -0,078 0,59
42.613 7.930 7.284 -0,084 537
8.165 13.822 12.586 -0,093 0,59
20.048 20.482 26.757 - 0,097 0,68
44,254 17.584 16.068 -0,000 2,52
20.375 4212 2.800 - 0,408 4,84
15.730 1.054 344 -1,121 14,92
1.808 224 125 -0,583 8,07
1.170 1.829 1.370 -0,289 0,64
6.802 1.230 838 -0,384 5,53
3.900 653 410 - 0,465 5,97
2,255 474 368 -0,254 4,76
2.403 368 290 -0,238 6,53
1.043 166 100 - 0,508 6,28
4.034 1.154 879 -0,272 3,50
6.399 1.184 2.381 - 0,290 2,01
22.886 1.574 610 -0,947 14,54
21.979 2.154 1.104 - 0,667 10,20
29.852 2.749 1.655 - 0,508 10,86
13.784 495 96 - 1,640 27,85

Le coéfficient de corrélation entre rfn et In m/fn est trés satisfaisant: —0,951.
L'équation de régression est ln% =-0,058 ni—o,osa.

On en voit la représentation dans la figure 9.
On remarquera que la droite coupe 'ordonnée trés prés de origine. La
valeur de la constante, —0.056, est négligeable et 'origine tombe dans l'inter-
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FiGure 9. Relation entre la proportion de cerises non-attaguées, transformée en logarithme
naturel, et la densité de la population de Stephanoderes pour les récoltes successives
dans la parcelle expérimentale & La ME. L’échelle & droite indique la proportion
réelle,

valle de confiance. La droite trouvée correspond alors trés bien au modcle.
Résumant ce gui a été trouvé, on peut dire que la proportion de cerises saines
a une certaine date de récolte, s’explique en fonction de la densité de la popu-
lation du Stephanoderes, estimée comme il a été déerit plus haut.
On conclura aussi, que le nombre de tous les stades du scolyte, présents dans
les cerises récoltées 4 la date précédente, et qui ont alors été enlevés, fournit
une bonne mesure, quoique toujours relative, du nombre de femelles de Stepha-

1 : -4
] 2 34 5 6 Tx107%

L0.9
L0,8
L0,7
0.6

o5

0.5

1,5
L m
In 37

0,2

m
Tt

Ficure 10. Relation entre la proportion de cerises non-attaquées, transformée en logarithme
naturel, et 'inverse du nombre total de cerises pour les récoltes successives dans
une plantation de café 2 Sumatra (Ophir, plantée en 1931), L’échelle 4 droite in~
dique la proportion réelle.
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Hoderes, provenant en majorité des pieds environnanis non-récoltés, qui atta-
quaient les cerises en réalité.

Un cas particulier du modéle est fourni par la situation, ol le nombre de
femelles, sattaquant aux cerises, », est constant, Dés lors la proportion de
cerises saines dépend uniquement de 'abondance de cerises. L’équation de ré-
gression devient alors:

n?— kLl dont k=r.
n "

Deux exemples sont données dans figure 10 et figure 11, la premiére provenant
de la plantation ,,Ophir” & Sumatra (Indonésie)-climat trés humide, récolte
répandue assez réguliérement sur toute 'année — (chiffres extraits de BETREM,
1935, et de DEENEN, 1936) et I'autre provenant d'une plantation située sur les
cotes du Mont Kelud dans ’Est de Java — saison séche marquée, récolte plus
groupée — (chiffres extraits de BETREM, 1935).

Les coéfficients de corrélation entre In m/a et 1/n sont respectivement — 0,886
et -0,947 et les équations de régression:

I

m™®— 0144t 0009 et I — 00080152,
4 i n n

La cause de cette constance du nombre de femelles, qui s’attaquent aux
cerises doit étre cherchée dans le fait, qu’on récoltait 4 1’époque trés régulicre-
ment, toutes les trois semaines environ on revenait dans !a méme parcelle ¢t on
enlevait ainsi une grande partie de la population de Stephanoderes. Dans le
chapitre 4.3.1. je reviendrai encore sur la question.

- 0.4
1.0 L
0,3
1,5L
| " m 0,2

Ficure 11. Relation entre la proportion de cerises non-attaquées, transformée en logarithme
naturel, et I'inverse du nombre total de cerises pour les récoltes successives dans
une plantation de café 4 Java oriental (Mont Kelud). L’échelie a droite indique 1a
proportion réelle,
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4.2.2. Résistance et sensibilité des variétés de café a Paftaque du scolyte

Dé¢ja LEEFMANS (1923) attirait I'attention sur la différence de sensibilité entre
les diverses espéces (vari€tés) de café a 'attaque du Stzephanoderes. Le mécha-
nisme de la résistance ne lui était pas tout a fait clair, mais les annotations dans
ses tableaux montrent quand-méme quels caractéres il jugeait importants. Dans
le Jardin experitnental de Bogor (Indonésic) LEEFMANS déterminait 'attaque
pendant une année. Les variétés y étaient vraisetblablement plantées proches
les unes des autres. Les pourcentages de cerises attaquées sont donc provoqués,
particllement au moins, par des scolytes venant d’auntres variétés. Elles n’indi-
quent alors pas, ce qu'on peut attendre dans une plantation plantée avec une
seule variété, La, P'infestation d’une variété peu sensible sera encore plus ré-
duite, a défaut d’une infection de ’extéricur.

Je résume son tableau XV dans le tableau 7 en laissant inchangés les noms des
variétés. Les pourcentages ont été classées en trois catégories, bas, moyen et
£levé, indiqué par un, deux ou trois astériques.

TabLEAU 7. L'attaque de différentes variétés de café a Bogor (d’apreés LEEFMANS, 1923)

L N . . Cerises avec couvain en % du
Variété 7 de cetises attaquées nombre de cerises attaquées

excelsa . . . . . . . . .. 17% 28*

liberica . . . . . . . .. 22* 25%

abeokutqe . . . . . . . . 16* 24*

liberica % arabica . . . . . 30 % 23#*

arawimiensis . . . . . . . 18% 44 %

dybowski . . . . . . . .. T* g%+

stenophylla . . . . . . . . g% 53 %k

lawrentii . . . . . . . .. 22% Tk

robusta . . . . . . . . .. 34 69w

canephora . . . . . . . . 49 ** TTenx

congensis . . . . . . . . . 42 +* 3 R

arnoldiana . . . . . . . . 43¢ G5

Quillouw . . . . . .. .. Tiers ) Bt

Uganda . . . . . . . .. G5 ** g5 kre
quilouensis . . . . . . .. 2 TR

On voit qu’il y a deux phases dans I'attaque des caféiers:

1. Tattraction des cerises et la pénétration dans la pulpe (I'attaque).

2. la pénétration dans la graine ¢t la reproduction (la pénéiration).

En utilisant les trois catégories mentionnées, nous constatons, que les cafés
excelsa, liberica et abeokutae sont peu attaqués et peu pénétrés, que les cafés
aruwimiensis, dybowski, stenophylla, laurentii et T'hybride Hberica x arabica
sont peu attaqués mais qu’ils offrent d’assez bonnes conditions 4 la reproduc-
tion, tandis que les robusta, canephora et congensis sont moyennement atta-
qués et trés pénétrés et enfin, que les Quillou, Uganda et guilouensis sont
les plus sensibles tant a 'attaque qu’ 4 la pénétration.

Un des facteurs, qui déterminent 1’attraction, est la forme de la cerise, ou
plutdt la forme du disque, Dans son travail de forage la femelle a apparemment
besoin d’un support pour son corps. Elle le trouve surtout dans le disque, en-
droit le plus favorable A la pénétration, ou dans le pédoncule. Les cotés lisses
ne sont choisis, sauf au cas oll la cerise est tombée & terre ou dans des essais
de laboratoire, ol la femelle utilise la terre ou les parois comme support.

Le disque peut étre plus ou moins proéminent ou dans le méme plan que la
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pulpe. Dans son tableau XVII LeerMans (l.c.) distingue trois formes du disque
chez le café dybowski, & savoir disque proéminent, un peu proéminent et aplati.
Tai extrait les pourcentages de cerises attaquées correspondants, ils sont 6,2,
5.8 et 1,6% respectivement. Quand on sépare les cafés aruwimiensis (LEEFMANS
l.c., tableau XVI) en deux catégories: 1. avec disque plus ou moins proéminent
et 2, sans une telle proéminence, on obtient comme % de cerises attaquées 33
et 139 respectivement.

Le méme phénomeéne explique la différence, observée partout, ainsi que par
moi-méme, entre les Kouillou, a disque proéminent, et les robusta, 4 disque
plat, les premiers étant plus sévérement attaqués que les robusta.

Ayant commencé & forer un trou dans la cerise, la femelle rencontre un ob-
stacle, qu’elle pourra surmonter ou qui 'empéchera de pénétrer dans la graine.
LesrMANS (l.c.) a pensé, que le degré de dureté de la parche était le facteur dé-
cisif, Dans ce cas pourtant, il est difficilement compréhensible, que Stephano-
deres sache pénétrer dans une cerise noire de abeokutae (var. Gros Indénié) et
non dans une cerise mire de la méme variété. D’autres auteurs, p.e. VAYSSIERE
(1955), constatent, que I’épaisseur de la pulpe est plutdt le facteur prohibitif,
En effet, une femelle essayant 3 pénétrer dans une cerise de Coffea excelsa, C.
liberica ou C. abeokutae, n’est plus, 4 un certain moment, en contact avec la
peau de la cerise et n'est pas encore en contact avec la parche. Elle nage plutét
dans la pulpe, trés riche en eau. Les parois du trou ne desséchent pas comine ils
le font chez les variétés & pulpe mince.

L’épaisseur de la pulpe est assez variable pour les différentes variétés. Les
cafés grabica peuvent avoir une pulpe assez épaise pour empécher la pénétration
du scolyte ct j°ai fait la méme observation pour certaines cerises de robusta.

TaBLEAU 8. Multiplication de Stepkanoderes dans des graines de différentes teneurs en cau (@: femelle fonda-
trice; v.: vivante; m.: morte).
Voir Ie texte.

Teneur en eau 45-50 % 50-55% 55-60 %,
? 1v. oeufs | graine ? lv. oeufs graine ¢ Iv. oeuls gri
v. 15 - N v. 12 6 N m. - -
v, 16 - N V. 15 4 M v. 20 6
V. 22 3 N v. 8 - N V. 23 -
v. 19 | 12 N m. - - N V. 18 -
v. 20 5 N v. 17 6 N V. 12 -
v, (] - N v, 11 - N V. 17 5
V. 9 - N V. 19 - N v, 14 -
v. 8 5 N v, 8 - N
V. 20 - N V. 17 3 N
V. 11 3 N v. 13 - N
V. 7 - N v, 9 - N
v. 18 3 N V. 23 6 N
V. 21 3] N
V. 13 4 N
1 xm. 13N |1 xm 6
Totaux . . . . . . .. 12xv, 171 | 31 12X N 13 xv. 186 | 35 1% M| 6xv. 104 | 11 1:
Nombre moyen de larves
et d'veufs par femelle en- 17 17 19
core vivante.
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4.2.3. Influence du degré de maturité des cerises sur Iattaque et la reproduction
du scolyte

La cerise de café ne fournit pas toujours au scolyte le milieu favorable &
sa multiplication. Ceci exige un certain degré de maturité, ce qui n’exclut pas,
que des cerises plus jeunes soient attaquées. Attaquant une jeune cerise, dont
les graines sont encore laiteuses, la femelle n’entre dans cette cerise que trés
superficiellement. Aprés quelque temps la femelle quitte en général cette cerise,
cherchant une autre, plus convenable. LEEFMANS (1923) a prouvé cela et j'ai
constaté 1a méme phénomene, Joffrais 4 une femelle une cerise verte a la ma-
niére habituelle dans un tube de verre. Aprés 5 jours chaque femelle avait bien
pénétré dans cette cerise. C'était alors, qu'une cerise rouge fut introduite dans
ie méme tube. Un jour plus tard 8 cerises rouges étaient déja attaquées sur les
48, que comptait I'essai, et dans 7 autres tubes la femelle avait quitté la cerise
verte. 13 jours aprés introduction de la cerise rouge il y avait 32 cerises rouges
attaquées contre 10 cerises vertes seulement, tandisque 6 femelles étaient mortes
dans le tube.

Une fois que les cerises vertes ont été quittées, les spores de bactéries et de
champignons y ont libre accés. Cette attaque peut provoquer alors des pertes
considérables & cause de la pourriture des graines. Cest seulement, quand les
graines sont devenues plus dures, qu’elles offrent un milieu propice 4 la multi-
plication du scolyte.

Fai essayé différentes méthodes, afin de déterminer le moment ol la cerise
offre des conditions nécessaires 3 [a multiplication, préférant des méthodes, qui
laissent la cerise intacte.

La dureté de la graine, indication de la maturité, fut mesurée avec un péné-
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60-65 % 65-70 % 70-75 %, 75-80 % > 80 %
%
Iv. | ceuls | graines ¢ Iv. | oeufs | graines ¢ bv. | oeufs | graines 2 lv. | oeufs | graines | 2 tv. | ceufs | graines
-l - M v. | 8| 4 M | v 3| - M | m |- - M v |2 - R
151 3 N v, | =-| - M | v - - M |v. |1 - R m | -| - M
19| & N v. | -1 - R v 1| - M v. |- | = M v. |- - [R
7 - N v, | 2] - N v - - R v. | -] - R m | -] - |V<85
-1 - N v. | 8] 7 N m - - R V. [ =] = R m. | -} - V<85
- - N v. (8] - M m - - 4 v. 1 - R m. |- - |F«<85
3| - N v. |21 R v. |2 - R
10| - M v. |9 4 N v |- - R
v. |3} — R
. I3XN IxM 1%
Msal 9 [SXMiexvl37|16 [3MZEMIua) - 2xREXM 7| - | ZXMISEM 5 | 2xk
R 2% R ) 1%V : : IXV
12 7 4 1 1






