NN@82@1 312



ETUDE ANALYTIQUE DE L’EPIDEMIOLOGIE
DU SCOLYTE DES GRAINES DE CAFE,
STEPHANODERES HAMPEI FERR.,

EN COTE D’IVOIRE

(MET EEN SAMENVATTING IN HET NEDERLANDS)

PROEFSCHRIFT

TER VERKRIJGING VAN DE GRAAD
YAN DOCTOR IN DE LANDBOUWEKUNDE
OP GEZAG VAN DE RECTOR MAGNIFICUS IR, W. F. EHSVDOGEL,

HOOGLERAAR IN DE HYDRAULICA, DE BEVLOEIING,

DE WEG- EN WATERBOUWKUNDE EN DE BOSBOUWARCHITECTUUR,
TE VERDEDIGEN TEGEN DE BEDENKINGEN
VAN EEN COMMISSIE UIT DE SENAAT
VAN DE LANDBOUWHOGESCHOOL TE WAGENINGEN
OP WOENSDAG 25 OKTOBER 1961 TE 16 UUR

DOOR

J.H.G. TICHELER

H.VEENMAN & ZONEN NV. - WAGENINGEN - 1961



STELLINGEN
1
Stephanoderes hampei FERR. kan in de Ivoorkust met cultuurmaatregelen in

toom worden gehouden. Chemische bestrijding van dit insect is er ongewenst.
Dit proefschrift.

II

De veronderstelling van MENDES (1949} dat Stephanaderes hampei FERR.
achtereenvolgens vier koffiebessen kan mfccteren is onjuist, evenals zijn uit-
werking van deze veronderstelling.

MENDES, L.O.T,, ~ 1949, An. Acad. Bras. Ciencias 21: 275-290.

III

Onvoldoende enderzoek van het mikroklimaat in het natuurlijke milieu van
Prorops rasuta WATERST, heeft tot gevolg gehad dat de invoer van deze slu1p-
wesp in Java is mislukt.

HARGREAVES, H., — 1936, Rept. Dept. Agric. Uganda 1935-1936,
Entebbe: 8-11.

v

Bij het beschrijven van de reductie van vliegspieren van insecten dient men
onderscheid te maken tussen degeneratic en onvolkomen ontwikkeling.
LARSEN, O., — 1950, Opuscula Entomologica 15: 17-51.

v

In een gestabiliseerde niet-bevloeide akkerbouw in de tropische regenwoud-
gebieden biedt mulchen met gras meer perspectieven voor de instandhouding
van de bodemvruchtbaarheid dan de verbouw van groenbemesters.

BonniEr, C., — 1957. Publ. INEAC sér. sci. no. 72.

Jacks, G. V., e.a,, — 1955, Techn, Comm. no. 49 Commonw. '
Bur. Soil Sci..

VI

Het verstrekken van conjuncturele leningen door de E.E.G.-landen aan de
geassocieerde gebieden ten einde de financiering van de plaatselijke stabilisatie-
fondsen voor agrarische produkten te vergemakkelijken, biedt geen werkelijke
oplossing van het welvaartsvraagstuk van deze gebieden, indien een structurele
onevenwichtigheid van vraag en aanbod heerst of dreigt te ontstaan. Doelma-
tige organisatie en bevordering van de afzet is hiertoe veel meer bevorderlijk.

Eurorest ComMissie: Beschouwingen over de toekomstige as-
sociaticregeling.

Diss., J. H. G. TICHELER
Wageningen, october 1961



VI

Bij de populatie-ontwikkeling van de gele roest van tarwe wordt tegen het
einde van het groeiseizoen veelvuldig een afwijking van de formule van Van
der Plank geconstateerd ; deze afwijking is toe te schrijven aan een systematische
fout in de waarnemingsmethode van de roestaantasting.

ZADOKS, J. C., - 1961. T. PL.-Ziekten 67: 69-256.

VIII

Het onderwijs in de Ivoorkust bevordert in zijn huidige vorm de depreciatie
van de handenarbeid van de man; dit heeft tot gevolg een trek van de begaafden
nit de landbouw, die het noodzakelijk maakt maatregelen te beramen althans
een deel van hen voor deze bedrijfstak te behouden.

X

Gezien het grote belang van histologische technicken voor het entomologisch
onderzoek, is het gewenst de studenten inde entomolog:e kennis te doen nemen
van deze technieken.
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1. INTRODUCTION

Malgré I'abondante littérature sur le Stephanoderes hampel FERR., rappor-
tant le travail fait dans plusieures parties du monde, il nous manque encore
beaucoup de données sur sa biologie, son éthologie et son écologie, qui nous
permettraient de micux comprendre son infestation, et qui, en méme temps,
serviraient de base pour une lutte plus efficace et plus économique contre ses
dégats.

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

Avant de traiter les résultats, je donnerai quelques généralités sur la distri-
bution de la plante-héte, le caféier, en particulier pour la Céte d’Ivoire, ol le
travail fut entrepris, et sur Lhistoire et la taxonomie de Pinsecte.

1.1, DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE DU CAFEIER ET PRODUCTION DE CAFE

Le café est cultivé dans une grande partie de la zone intertropicale, 12 ol il
dispose d’'une quantité suffisante d’eau. 1l joue, surtout dans ' Amérique Cen-
trale et P Amérique du Sud un role primordial dans fa vie économique des pays -
ol il est cultivé. Au Brésil, le plus grand producteur de café, la valeur du café
exporté représentait en 1955 59,3 %, de I'exportation totale, en Colombie, méine,
83,59% (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 la moyenne des trois années 1957/38-1959/60 (AnonyMus, 1960).

1.2. LE CAFE EN COTE D'IVOIRE

Nous venons de voir que la Cote d’Ivoire figure comme Ie plus grand pro-
ducteur de café de I'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 4 quelques 500.000 ha (SERVICE DE
L’AGRICULTURE, 1959).

La culture du café y est pourtant assez récente. Elle date du début du siecle.
On plantait alors surtout du liberica. Petit 4 petit le liberica a été remplacé par
le *gros Indénié’ (Coffea abeokutae CRAMER), originaire du pays. L’insecte le
plus nuisible pour cette variété est la punaise Antestia lineaticoilis STAL (LAvA-
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TaBLEAU 1, Production mondiale de café et sa distribution.

Production Production
Pays o moyenne Pays moyenne
¢n tonnes en tonmes
AMERIQUE CENTRALE AFRIQUE
CostaRica. . . . . . 52.020 Angola. . . . . . . .. 88.500
Cuba . . . . . . .. 41.520 Cameroun . . . . . . . 27.480
Rép. Dominicaine . . 34.020 Ethtople ........ 55.020
Salvador. . . . . . . 87.900 ancien Afrique Equat.
Guatémala. . . . . . 87.900 Frangaise . . . . . . . 6.720
Haii ... .. ... 36.000 Cote d’Ivoire et Dahomey 135.080
Honduras . . . . . . 22.380 Kenya . . . . ... .. 24,180
Mexique. . . . . . . 108.780 Rép. Maigache . . . . . 52.500
Nicaragua . . . . . . 22.200 Guinée . . . . . . . .. 11.280
autres pays®) . . . . 27.840 Rép. du Congo (ancien .
[———— Chbelge) .. ... .. 91.200
Total Amérique Centr. 520.560 Tanganyika . . . . . . . 23.880
Togo. . . . . . . . .. 7.980
AMERIQUE DU SUD Uganda. . . . . . . .. 97.800
Brésil . . ... ... 2.000.000 autres pays® . . . . . . 19.140
Colombie . . . . . . 470,000
Equateur . . . . . . 30,300 Total Afrique . . . . . . 644.760
Pérou . . . . . ... . 23,820
Vénézuéla . . . . . . 49500 Asie ET OCEANIE
autres pays®) . . . . 3.780 Inde . . . . . . . ... 46.200
Indonésie . . . . . . . . 76.020
Total Amérique du Sud 2.577.400 Yémen . . . . . . . .. 5.400
gutres pays?) . . . . . . 25.080
Total Asie et Qcéanie . . 152.700
Production moendiale . . . 3,895.420 tonnes

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

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

4) Malaisie, Nlle Calédonie, Nlles Hébrides, Bornéo britannique, Timor portugais, Vietnam.

BRE, 1960). Le "petit Indénié’ (Caffea canephora PIERRE), ¢galement du pays, fut

abandonné & cause de la forte attaque par le Stephanoderes hampei (CORDIER,

1960). Plus au Nord de la zone caféidre on a planté d’autres variétés de C,

canephora, dites "Kouilou’, qui sont toutes assez sensibles au scolyte des
aines.

Dés 1948, la trachéomycose, maladie cryptogamigue, due au Fusarivm xyla-
rioides HEIM et SACCAS, a ravagé les caféiéres de la Cdte d’Ivoire. Presque tous
les caféjers des variétés "Kouilow’ et ’'gros Indénié’ y sont succombés. On les
a remplacés par des robusta provenant du Congo Belge, résistents 4 cette mala-
die. Malheureusement ces robusta ne sont pas trés adaptés aux sols générale-
ment pauvres et A la culture extensive, comme la pratiquent la plupart des plan-
teurs africains. De plus, cette variété est trés sensible aun scolyte des rameaux,
X ylebom.s' morstatti HAGED., qui en fait des véritables plumeaux.

La région de la culture du caféier coincide approximativement avec celle de
1a forét tropicale, comme il est indiqué dans figure I. On y voit également I'im-
portance relative du café dans la totalité des cultures, non-compris le palmier
4 huile et e cola qu’on trouve partout a I'état spontané dans les foréts secon-
daires.
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FiGure 1. Distribution de la culture ca[‘éiére en Cote d'Ivoire. La surface plan::ée en café en
pourcentage de la surface totale cultivée par subdivision. Les frontiéres des sub-
divisions {(noms abrégés) schématisées. ’

Le café est cultivé surtout dans des petites exploitations familiales, Les plan-
tations européennes sont peu nombreuses €t ne comprennent que 5% de la
surface totale plantée en café. On le plante sur des défrichements forestiers,
aprés des cultures vivridres, 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.

4
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1.3. LE 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 scolyie des graines de
caflé (frangais), koffiebessenboorder (-boeboek) (néerlandais), coffee berry borer
(anglais), broca do café (portugais), vit uniquement dans les cerises du
café, creusant des galeries dans les graines tndrissantes. La femelle y pond ses
ccufs d’oll sortent les larves qui se nourissent a leur tour de la graine. La nym-
phose a lieu dans la méme cerise, ainsi que la maturation des adultes et ’ac-
couplement. Les méles ne quittent pas la cerise oll ils sont nés. Les dégits con-
sistent 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
I’attague 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 Ia description en 1867 (DE OLIVEIRA FILHO,
1927). FLeutiaUx (1901) le signala dans des cerises provenant du Congo.
CHEVALIER (1947) l¢ trouva un peu partout dans 'Afrique Centrale et Occi-
dentale entre 1902 et 1904,

C’est seulement vers 1908 qu'on découvrit I'insecte comine parasite impor-
tant, nommément en Uganda (WILKINSON, 1928). VAN DER WEELE (1910) le
trouva en 190% en Java occidental et le décrivit comme Xyleborus coffeivorus.
Le dernjer auteur a le mérite d’avoir reconnu le mile qui est beaucoup plus
petit que la femelle. En méme temps il attira ’attention sur un champignon-
parasite, causant la mort de I'insecte, qu'on détermina comme Aspergillus sp..
Nlya probablement eu une erreur due a une infection extérieure dans Pisole-
ment, car les symptomes furent les mémes que ceux trouvés pour le Beauveria
bassiana (Ba1s.) VUIL., isolé plus tard.

Dans la méme année HAGEDORN (1910) fa:salt 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;
Costa Lima (1922) au Brésil, ol I'insecte était introduit déja vers 1913; BEILLE
(1925) 1e trouva en 1922 en Céte d’Ivoire; WILKINSON (1928) au Kenya. Le plus
récent est Pintroduction a la Nouvelle Calédonie en 1948 (Conic, 1958).

Le Stephanoderes doit étre originaire de I’Afrique, comme le café d’ailleurs.
Presque tous les auteurs estiment PUganda comme pays d’origine, ce qu’ils
basent surtout sur.la déconverte originale de I'insecte dans ce pays et sur le fait
qu'on y a trouvé des Hymenoptéres parasites. Pour ma part je pense que cette
localisation est peu justifiée: le Stephanoderes fut trouvé & peu prés en méme
temps dans différents pays d’ Afrique, €t quant aux parasites, il existe en Cote
d’Ivoire un parasite, inconnu jusqu’a present

De I’Afrique I'insecte a été introduit a 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 it la plus intensive. En Afrique Pinsecte cause de temps & autre des
dégits considérables, mais il n’atteint jamais le stade épidémique, qu’ont connu
les pays cités.

En dehors de I’Afrique Pinsecte est encore présent en Colombie (VAYSSIERE,
1955), au Surinam (VAN DINTHER, 1960), 4 Ceylan (ENTOMOL. D1v., 1936), Ma-
laisie (CORBETT, 1933) et au Vietnam (comme e I'a affirmé M. NANTA qm
fut, avant Ia guerre, entomologiste dans ce dernier pays).
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Pour éviter la confusion dans la nomenclature d’un insecte ayant une grande
importance économique, il me semble prudent de me référer 4 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 3 'influence de "homme sur I'insecte.

Dans le cas présent, ol I'insecte vit au dépens du produit & récolter, il ne peut
guére étre question d’une situation naturelle, dans laquelle I’homine 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-4 vis de l'insecte. Elle est dominée par des tnotifs
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 mfres, qui
restent sur Larbuste et des cerises, qui tombent 3 terre. Une raison d’ordre
pratique pour rejeter cette inéthode est, quelle est difficilement imitable.

Une autre possibilité est de récolter soigneusement les cerises au fur et &
mesure qu’elles mlrissent. Cette méthode a 'avantage d’&tre régulidre et systé-
matique, bien qu’elle ne soit pas toujours économique. Toutefois on prive en
méme temps l'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 plantatlon de café, située & 1o ME, une vmgta,me de kilométres au
Nord-Est d’ABIDIAN, j’ai pu dlsposer d’une parcelle de 32 pieds de café de la
vari¢té "Ebobo’ (appartenant sclon PORTERES, 1959, au groupe des robusta),
planiée en 1952, La moitié des pieds furent destinés & &tre récoltés régulitre-
ment. L’autre moiti€, alternant avec les premiers, ne fut point récoltée et servit
comme source d'infection. Ainsi chaque pied recolte était entoure de quatre
pieds non-récoltés.

Tous les quinze jours les cerises rouges furent cueillies pied par p1ed et comp-
tées. Je comptais également le nombre de cerises attaquées par le scolyte, re-
connaissables au trou d’entrée. Ensuite je déterminais dans un échantillon 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.

FIGURE 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 régulidres sur la
parcelle expérimentale. On y trouve le nombre total de cerises miires et le nom-
bre de cerises attaquées par le scolyte. Les chiffres se rapportent au total des
seize pieds. Dans la méme figure sont donnés les rélévements de la pluviométrie,
de la température maximum et minimum et de 'humidité relative. Ces chiffres
proviennent de la station expérimentale de I'T.R.H.O. & La ME, située A quel-
ques kilométres de la parcelle expérimentale.

La comparaison des récoltes de 1958 et de 1959 montre la grande divergence
entre celles-ci, La différence est due 4 la pluviométrie et elle est aggravée par
la faible capacit¢ de rétention d’eau du sable tertiaire, sur lequel la plantation
est installée. Au début de ’'année 1958 il ¥ a eun assez de pluie pour des bonnes
floraisons et nouaisons. Puis la grande saison des pluies a cessé trés t6t, fin
Juin, et la 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 la trés faible formation
de bois fructifére, De 12 la petite réeolte de 1959, ce qui se traduit dans la gra-
phique par un agrandissement d’échelle, qui a du &re multipliée par 10. En
1938 1a répartition des pluies était & peu prés nortmale.

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, caleulé sur 100 cerises attaguées. Pour obtenir ces
chiffres il a fallu découper chaque fois par petites tranches les graines d'une
trentaine de cerises attaquées. On frouve alors les insectes dans les petites
galeries irrégulidres. ~

A c6té de la 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
(Bars.) 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 le 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 étaitrestée. Ces cerises ne
contenafent plus aucune nourriture; ce qui restait de la graine était 4 I'état de
poussiére noiritre. 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 9%, seulement du total des insectes présents entre dans le tube, la pourcen-
tage variant de 1 & 52%,. Ce phénoméne a des causes diverses qui doivent étre
trouvées, d’une part, dans Ia consiruction de la caisse de capture, qui ne semble
pas tount A fait satisfaisante pour attraper dans le tube tous les insectes, qui
quittent la cerise ¢t dans le fait que les cerises sont cucillies et donc partielle-
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FIGURE 3. Résultats des récoltes sur la parcelle expérimentale. En haut des données météoro-
logiques. i
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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 1a date de récolte.
En bas: Caisses de capture, Nombre de £% de Stephanaderes et de Cephalonomia,
attrapés dans le tube ou restés dans la caisse, sur 100 cerises attaguées.

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 I'analyse

de '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 I'influence des facteurs écologiques en suivant le classement de
ANDREWARTHA et BircH (1954). Ces auteurs distinguent dans le milien quatre

groupes de facteurs, a savoir
1. les facteurs d’ordre météorologique,
2. la nourriture,
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3. les autres &tres vivants, parmi lesquels les individus de la méme espéce et
les parasites animaux et cryptogamiques. Dans ce groupe jinclurai I'in-
fluence de homime-récolteur,

4. le lieu oi1 vit 'insecte; ce groupe est, dans le cas de Stephanoderes, identique
au deuxiéme 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 anitmaux poikilothermes. Cette influence est détertninée 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 4 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 & Java par exemple,

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

Une équation, souvent utilisée pour représenter le rapport enire la durée du
cycle évolutif-et la température est "hyperbole y (r-a) = K, équation dans
laquelle y est le temps nécessaire au développement complet & une température #,
K une constante et  la température minimum, 4 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, I'hyperbole 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 linsecte et non pour des
valeurs de ¢ proches des seuils de développement {SPING LN et al., 1954), C'est
de cette droite, que je me servirai par la suite.

30qtemp. °C

%= BEGEMANN, 1928
o= LEEFMANS, 1923
*= BERGAMIN, 1943

5 . vitesse de développement

T T T T T T T T

¢ - 1o 20 30 40 0 | 60x103

FiGure 5. Relation entre la température et la vitesse de développement de Strephanoderes, de
la ponte de I'ocuf jusqu’a I’éclosion du jeune adulie -
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FIGURE 6. Relation entre la température et la vitesse de développement de Stephanoderes, de
P'infection de Ia cerise jusqu’a I’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 S se rapporte a des essais, dans lesquels on déter-
‘minait le tetps entre la ponte de I'ocul ¢t ’éclosion de 'adulte; dans la figure
6 c’est le temps entre P'infection de la cerise et I'éclosion de 'adulte et dans la
figure 7 Ye temps entre Pinfection et 1a sortie des premiéres femelles.

La derniére figure est la plus importante vis-d-vis de I'infection dans les
champs, parce qu’elle représente, a4 une température donnée, le temps le plus
court, qu1 passe entre une genératlon et une autre. BERGAMIN (1943) a déter-
miné ainsi le nombre de générations par an pour I’itat de Sao Paulo au Brésil.
I arrive & 7 générations par an au maximum, comme on le voit dans tableau 2.

‘TaBLeAU 2. Développement des générations de Stephanoderes au BRESIL,

" Générations 1ére 2e 3e 4e Se 6e Te 8e
Début, . . . | 4441 | 23-5 25-8 5-11 22-12 |24-1-42] 24-2 27-3
Durée en jours 49 94 72 47 33 3 31
Temp.moyenne| 23,5° 20,0 247 23,4 241 25,3 25,1

Dans les champs il y a quatre générations du début de I'attaque des jeunes
fruits (Décembre-Janvier) jusqu’a la récolte (Mai). Pendant les autres mois il y
-en a trois seulement,

Ceci explique particllement I'attaque trés grave qu’on peut avoir au Brésil
ol I'absence de fruits mirissants pendant six mois environ semble s’opposer 4
-une grande développement du scolyte. L'évolution trés ilente pendant cette
période fait que le Stephanoderes se développe au fur et 3 mesure dans les ce-
Tises restées aux arbustes et tombées A terre, sans qu'il y ait un mangque de nour-
riture. Ceci arriverait sans aucun doute si 4 ou 5 générations devaient se déve-
lopper dans ces cerises aun 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 é. 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
I'infection 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'attaque
du scolyte au Brésil en fonction de la température pendant 'année et la popu-
lation initiale de Stephanoderes. Le seul fait que MENDES essaie d’expliquer
ainsi 'attaque prouve, qu'en effet la température joue un réle trés important
dans I’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
y avoir en basse Cote d’Ivoire. On arrive a 13 générations, comme le montre le
tableau 3.

TaABLEAU 3. Développement des générations de Stephanoderes en basse COHTE B’IVOIRE.

Générations | lére | 2e | 3¢ | de | Se | 6e | 7e | 8e | 9¢ | 10e | 1le | 12¢ | 13e

Début 1-1°59| 29-1 (22-2 | 16-3 } 94 | 3-5 | 29-5|26-6 | 31-7} 89 |10-10]{7-11 | 4-12
Duréeenjours, 28 [ 24 | 23 | 23 \ 24 | 20 | 28 | 34 | 39 [ 32 | 28 | 27 | 28
Temp.moy. |26,1°| 27,2| 27,7 | 27,7 | 27,51 26,7 [ 25,8 | 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 licu entre Sep-
tembre et Décembre. Elle est suivie par la saison chaude de Janvier jusqu’au
début de Mai, ol les générations se succeédent rapidement, ce qui est le contraire
de ce aue '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 Cote d’Ivoire s’éxplique par-
ticlleinent 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 péricde de la ponte. En effet la ponte s’échélonne sur une période
au moins égale a la durée du cycle évolutif. Je fais ici abstraction du fait que la
femelle pourrait pondre des ocufs aprés le moment ou les jeunes Stephanoderes
soni devenus adultes. Dés ce moment j'inclus la femelle-fondatrice dans la
génération suivante, d’une part parce qu’ elle 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 rdle parmi la trentaine de femelles de sa descendance,

Le tableau 10 d'un article de BERGAMIN (1943) me donne "occasion de cal-
culer le ,,jour moyen de la ponte” pour une tempeérature de 27°C. Ce chiffre
signific le nombre de jours entre la ponte du premier oeuf ¢t 1a ponte de ,,l’ocuf
moyen”. Il se calcule avec la formule suivante:

jour moyen = Zab
b

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

Le tableau de BERGAMIN est résumé au tableau 4.

TasrLeau 4. Cycls de la ponte des oeufs de Stephanoderes hampei,
Température = 27°C

Nombre de
Jours depuis le
débutdela

ponite 1t 3]s |79 i35 17 |19 21| 23|25

Nombre de la
descendance [ 1,5! 6,0|13,4118,0(22,2]33,0(32,035,0138,7(42,7454(43,545,7
Augmentation

de Ia descen-
. dance 1,5 4,5, 74| 46| 42|11,2-1,0 | 3,0 3,7 40| 2,7-1,9 | 22

Les chiffres négatifs sont dus A la variabilité de la ponte des differentes fe-
melles.

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

Ce nombre de jours doit &tre inclu dans la durée minimum d’une génération,
Pour la température moyenne de 'année 1959, qui était 26,0°, on obtient ainsi
une durée de développement d’une 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 dés le début d’Octobre 1958 jusqu’a la fin de Décetnbre 1959 des cerises
contenant les différents stades du scolyte, de la femelle, qui vient d’infester une
cerise jusqu’a la jeune femelle, qui est préte a sortir. Les différents stades y sont
présents dans des proportions correspondant a leur nombre et a 1a durée de
leur développement. Sur le grand nombre on peut estimer que I'insecte qui est
mis dans la caisse a passé la moitié du temps entre U'infection et la sortie de la
cerise. L’insecte sortira donc 1a moitié de ce temps plus tard.

* §i on trace en graphique la sortie des femelles dans le temps, on obtient une
courbe dont fe maximum correspond au nombre de jours nécessaires & I'in-
secte pour accomplir la moitié de son développement. La figure 8 donne la
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FiGuRrE 8. La sortie 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 graphigue se rapporte a un total de 5435
cerises el 4 la sortie de 19.000 femelles.

On voit que le graphique se rapproche d’une courbe de distribution normale,
2 cela pres, qu'il y a un accroisement relatif des captures aprés le trentiéme jour.
Tl est 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
aprés ce jour ont ét€ exclues dans le calcul de la courbe normale.

La courbe noriale, 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 Tinfestation

“par la femelle fondatrice jusqu’a fa sortie des jeunes femelles, de 40,5 jours. Ce
chiffre est valable pour la température moyenne de la penode correspondante
d’ Octobre 1958 jusqu’a fin Décembre 1959, qui était 26,0°C.

On veit 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. Lq pluie ' ' ’
" Si étonnant que cela paraisse pour un insecte, si bien abrxte contre les intem-
“pérics dans sa galerie, le régitne des pluies joue un réle important dans ’écologie
du Stephanoderes. Cette influence n’est pas directe, mais indirecte, par I'inter-
médiaire de la plante-hdte, les floraisons et les nouaisons étant mtlmement liges
a la répartition des pluies.

Les caféiers robusta et arabica®) 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 elles ne s’applique pas

“tel quel aux caféiers liberice ¢t ses alliés. Btant donnée leur résistance relative au scolytc dcs
graines, il est superflu d*approfondir ici la guestion,
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bourgeons sériaux, qui se différencient 4 la fin de cette période en bourgeons
floraux. Ces pousses atteignent alors une longueur de 10 & 12 mm et entrent
ensuite dans un siade de repos, qui peut durer plusicurs mois. En général ce
repos est rompu par une averse d’au moins 10 tnm d’eau. Les bourgeons re-
commencent & se développer et les fleurs s’épanouissent une semaine plus tard
environ, au petit jour (E HaaN, 1923), La pluie peut intervenir également & ce
moment, étant donné que le vent est I'agent principal dans le transport du
pollen. It est évident que la pluic ou le brouillard empéchent une bonne dis-
persion du pollen. Une grande sécheresse, pendant le temps qui suit Ia floraison,
est nocive 4 la nouaison.

L’influence extérieure — la pluie — interfére avec les propriétés des variétés ou
méine des individus de la méme variété de café. L’une a des floraisons beaucoup
pius répétées que ["autre.

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

En basse Cote d’Ivoire, ol 1a saison séche est prononcée pendant trois mois
environ, les floraisons importantes ont licu a la suite des averses pendant les
inois de Janvier, Février et Mars. Les cerises sont tafires de Septembre jusqu’en
Décembre. Il 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 cotiére, plus importantes vers I'intérieur, donnent naissance d 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 1a pluie sur les insectes semble assez restreinte. Des ob-
servations avec les caisses de capture ont montré gue 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 I'état physiologique de la plante. Elle se
soustrait aux moyens actuels d’observation, mais elle doit étre équivalente 2 la
saturation.

L’influence de Phumidité de Iair sur Uécologie du Stephanoderes se limite
aux insectes dans les cerises noires, soit restées sur l'arbuste, soit tombées 3
terre. Une humidité excessive fait pourrir les cerises attaquées se trouvant sur le
sol, tandis qu’ une humidité basse provoque leur dessechement, ce qui réduit
drabord Ie taux de multiplication du scolyte, puis I'arrét de celui-ci et entraine
finaleinent 1a mort de insecte.

11 est évident que ’homine peut modifier considérablement, par des procédés
culturaux, ’humidité du microclimat, dans lequel se trouvent les cerises tom-
bées & 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 caféer.
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Une ces méthodes de lutte, préconisée dans ces pays, était de ramasser toute
cerise tombée (le ,,lelessan™), méthode avec laguelle on réduit considérablement
Pinfestation de la récolte suivante (BERGAMIN, 1944). Cette méthode a été jugée
inutile en Indonésie & condition de planter dans les plantations des plantes de
couverture, de les couper régulidrement et de metire la masse végétale comine
mulch autour des pieds de café (BETREM, communication personnelle).

Lincidence du champignon-parasite Beauveria bassiana est dominée par
I’humidité relative, voir le chapitre 4.3.2.

4.1.4. L'ombrage

Il est évident que I'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’ambiance de celle-ci
et une augmentation de I'humidité d’autre part. Je n’ai pas essayé d’analyser
ce complexe, et je parlerai, conscient d’avoir simplifié, de l’mﬂuence de l'om-
brage sur I’écologie du Stephanoderes.

Dans une plantation de café mal tenue, ol une partie était ombragée par des
essences forestiéres, et oll 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.

TaBLEAU 5. L’influence de I’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 - 35 5 40
25-4 - 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 observation qu’il y a au Brésil davantage
d’attaque dans les plantations ombragées humides que dans les régions ex-
posées séches. La cause en est sfirement la suppression de Proraps d’une part
et Pamélioration des chances de survie du scolyte dans des graines restées plus
humides d’autre part.

4.2, NOURRITURE

Comine nous avons dit plus haut, la cerise de café fournit la nourriture 3
tous les stades du scolyte en méme temps que le milieu de sa croissance et de
sa réproduction, exceptlon faite pour les quelques heures pendant lesquelles
la jeune femelle vole a la recherche d’une nouvelle cerise attaquable. Ces deux

18 Meded. Landbouwhogeschool, Wageningern 61 (11}, 1-49 ( 1961)



fonctions de la cerise vis-a-vis du scolyte sont intimement lies 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’ailleurs sans qu’on les y ait vues se multiplier.

Ce sont: Centrosema plumieri — tiges et gousses
Tephrosia sp. et 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 (Conic, 1958)

SLADDEN (1934) signale, que Stephanoderes a été trouvé avec couvain dans les
fruits de Dialium lacourtianum (l1égumineuse). FRiEDERICHS (1921) I'2 vu forer
des trous dans ’écorce des ramaux de café, prés de la base des glomérules.
Pendant mes essats de laboratoire je I'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-
ruan 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 ’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 attaquées et le nombre total de cerises & une certaine date. Le
modéle donné par FELLER (1957) et appliqué par JUSTESEN et TamMES (1960)
aide & approfondir notre comprehension du probléme. Ces auteurs posent le
probléme de la fagon suivante:

,.F billes sont distribuées-sur » boites, chaque bille ayant la mé&me chance de
tomber dans chacune des n boites. Quelle est la probabilité, Py, (v, 1), que m
boites restent vides? Quelle est 'espérance mathématique du nombre de boites
vides?

La solution est:

n—

= ()35 o () 2.

=0

L’espérance mathématique, A, du nombre de boites vides est obtenue par multi-
plication de Py,(r, #) par n'. Dans le probléme pose nous nous sommes interessés
au cas oll 7 et # sont grands et oll #/n est fini. Dans ce cas la distribution est
approximativement celle de PorssoN; le nombre espéré de boites vides est:
_r
A=mpne 7

A est estimé par 1, le nombre observé de boites vides.
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Les conditions de ce modéle sont remplies: , la population de l'insecte et #, le
nombre total de cerises, sont grands et la densité de I'insecte r/n a une valeur
finie. La condition selon laquelle chaque insecte a la méme chance d’infecter
chaque cerise est valable pour les densités données. On rencontre, 4 ¢dté des
cerises attaquées par une scule femelle, réguliérement, 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 estimé par le nombre total de tous les stades du scolyte
présents dans I'ensemble des cerises attaqudées, récoliées 4 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 jeunes 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 attribuer 3 ce
nombre qu'une valeur relative.

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

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

de cerises saines, m, et leurs iransformations A chacune des dates de récolte 4 1a
parcelle expérimentale,

N~

Or, m=mne

m r

r n m In— —

n m
15.729 26,468 24.479 -0,078 0,59
42,613 7.930 7.284 -0,084 5,37
8.165 13.822 12.586 -0,093 - 0,59
20.048 29482 26.757 -0,097 0,68
44,254 17.584 16.068 - 0,090 2,52
20.375 4212 2.800 - 0,408 : 4,84
15.730 1054 344 ~1,121 14,92
1.808 224 125 - 0,583 8,07
1.170 1.829 . 1.370 -0,280 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 3,134 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 r/n et In m/n est tris satisfa.isant: —0,951. :
L’équation de régression est m% =-0,058 £_0,056.
]

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

valle de confiance. La droite trouvée correspond alors trés bien au modéle.
Résumant ce qui a été trouvé, on peut dire que la proportion de cerises saines
4 une certaine date de récolte, s’explique en fonction de la densité de la popu-
lation du Stephanoderes, estimée comine il a été décrit 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-

0 1 2 3 4 5 6 Ix1074
S e B B B S e S
. 1 LG,9

. -
- g C0.8
0.7

0,6

0.5

1.0+

L5

F 1n 2

m -0.2
n

w

Ficurg 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 4 Sumatra (Ophir, plantée en 1931). L’échelle & droite in-
dique la proportion réelle,
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noderes, provenant en majorité des pieds environnants non-récoltés, qui atta-
quaient les cerises en réalité.

Un cas particulier du modéle est fourni par la situation, oti le nombre de
femelles, s’attaquant aunx cerises, r, est constant. Dés lors la proportion de
cerises saines dépend uniquement de I'abondance de cerises. L’équation de ré-
gression devient alors:

lnﬁz—kl, dont k = r.
n 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 Pannée - (chiffres extraits de BETREM,
1935, et de DEENEN, 1936) et I'autre provenant d’une plantation située sur les
cotes du Mont Kelud dans PEst de Java — saison séche marquée, récolte plus
groupée — (chiffres extraits de BETREM, 1935),

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

1
In ™ — 014410009 et 1n” = -0,008 0,152,
0 ] n A

La cause de cette constance du nombre de femelles, qui s’attaquent aux
cerises doit étre cherchée dans le fait, qu’on récoltait 4 I'époque trés réguliére-
ment, toutes les trois semaines environ on revenait dans la méme parcelle et on
enlevait ainsi une grande partie de la population de Stephanoderes. Dans le
chapitre 4.3.1. je reviendrai encore sur la question,

0 10 20 30 40 50 ¢0xt0d

— —— 1.0
:0.9
:0,8
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L0.6

1
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1.0F

1.5+
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Iz
EiE
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Ficure 11, 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 plal:ltation de caf¢ & Java oriental (Mont Kelud). L'échelle 4 droite indigue la
proportion réelle.
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4.2.2. Résistance et sensibilité des variétés de café a Iattaque du scolyte

Déja LEEFMANS (1923) attirait i"attention sur la différence de sensibilité entre
les diverses espéces (variétés) de café 4 I'attaque du Stephanoderes. 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 experimental de Bogor (Indonésic) LEEFMANS déterminait P'attaque
pendant une année. Les variétés y étaient vraisemblablement plantées proches
les unes des autres. Les pourcentages de cerises attaquées sont donc provoqués,
partiellement au moins, par des scolytes venant d’autres variétés. Elles n’indi-
quent alors pas, ce qu'on peut attendre dans une plantation plantée avec une
seule variété. La, Uinfestation d’une variété peu sen51b1e sera encore plus ré-
duite, 4 défaut d'une infection de Uextérieur.

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

‘TasLeau 7. L’attaque de différentes variétés de café A Bogor (d’aprés LEEFMANS, 1923)

. . . i inen % du

excelsa . . . . . . . . .. 17* 28*
liberica . . . . . . . .. 22%* 25%*
abeokutae . . . . . . .. 16* 24 %
liberica X arabica . . . . . 30x* 23*
aruwimiensis . . . . . . . 18* 44 ¥
dvbowski . . . . . . . .. T* : 36
stenophylla . . . . . . .. 9* 53+
lawrentit . . . ., . . .. 22* A
robusta . . . . . . . . .. 34% 69 F%
canephora . . . . . . . . 49+ FTHAE
CORGERSIS . . v « « 4 o 4 o 42 [ A
arnoldiana . . . . . . .. 43+ G5 E
Quillouw . . . . . . . .. E R 81 *4»
Uganda . . . . . .. .. 65%** g5*r%
quilonensis . . . . . . .. : TYuwx i A

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

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

2. la pénétration dans la graine et la reproduction (la pénétration).

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 Uhybride liberica X arabica
sont peu attaqués mais qu’ils offrent d’assez bonnes conditions a la reproduc-
tion, tandis que les robusta, canephora ¢t congensis sont moyennement atta-
qués et trés pénétrés et enfin, que les Quillou, Uganda et qmlouens:s sont
les plus sensibles tant & ’attaque qu’ & la pénétration,

Un des facteurs, qui déterminent Pattraction, est la forme de la cerlse, ou
plutét 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 4 la pénétration, ou dans le pedoncule ILes cotés lisses
ne sont choisis, sauf au cas ol la cerise est tombée a terre ou dans des essais
-de laboratoire, ot la femelle utilise la terre ou les parcis comme support.

Le disque peut étre plus ou moins proéminent ou dans e méme plan que la
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TasLesu 8, Multiplication de Stephanederes dans des graines de différentes teneurs en eau (9: femelle fonda-

pulpe. Dans son tablean XVIT LeerMans (L.c.) distingue trois formes du disque
chez le café dybowski, A savoir disque proéminent, un peu proéminent et aplati.
Jai extrait les pourcentages de cerises attaquées correspondants, ils sont 6,2,
5,8 et 1,6 %/ respectivement. Quand on sépare les cafés aruwimiensis (LEEFMANS
Lc., tableau XVI) en deux catégories: 1. avec disque plus ou moins proéminent
et 2. sans une telle proéminence, on obtient comine % de cerises attaquées 33
et 13 9 respectivement.

Le méme phénoméne explique la différence, observée partout, ainsi que par
moi-méme, entre les Kouillou, 3 disque proéminent, et les robusta, 3 disque
plat, les premiers étant plus sévérement attaqués que les robusta.

Ayant commencé A forer un trou dans la cerise, la femelle rencontre un ob-
stacle, qu’elle pourra surmonter ou qui ’empéchera de pénétrer dans la graine.
LEerMANS (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 miire de la méme variété. D’autres auteurs, p.e. VAYSSIERE
(1955), constatent, que I’épaisseur de la pulpe est plutdt le facteur prohibitif,
En cffet, une femelle essayant & pénétrer dans une cerise de Coffea excelsa, C.
liberica ou C. abeokutae, n’est plus, & un certain moment, en contact avec la
peau de la cerise et n’est pas encore en contact avec la parche, Elle nage plutdt
dans la pulpe, trés riche en eau. Les parois du trou ne desséchent pas comme ils
le font chez les variétés a pulpe mince.

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

trice; v.: vivante; m.: morte).

Voir le texte.
Teneur en ean 45-50%, 50-559%, 55-60 %,
2 Iv. | oeufs | graine 2 v. | oeufs graine Q lv. | oeufs | graine
V. 15 - N v. 12 6 N m. - - R
V. 16 - N V. 15 4 M V. 20 6 N
V. 22 3 N V. 8 - N V. 23 - N
V. 19 12 N m. - - N v. 18 - N
V. 20 5 N V. 17 -6 N V. 12 - N
v. 6| - N v. 11 - N V. 17 5 N
v. 9| - N v. [19 ] - N v. |14 - N
V. 8 5 N V. 3 - N :
V. 20 - N V. 17 3 N
V. 11 3 N | 13 - N
V. 7 - N V. 9 - N
v, 18 3 N v. 23 6 N
V. 21 6 N
V. 13 4 N
Totaux . . . . . ... 12 xv. 1xm, 13xN [1xm, 6 XN
171 31 12x N 13 %, 186 | 35 1xM|6xy. 104 | 11 1 xR

Nombre moyen de larves

et d’ocufs par femelle en- 17 17 ; 19

core vivante,
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4.2.3. Influence du degré de maturité des cerises sur I'attague et la reproduction
du scolyte

La cerise de café ne fournit pas toujours au scolyte le milieu favorable 2
sa multiplication. Ceci exige un certain degré de maturité, ce qui nexclut 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
superficicllement. Aprés quelque temps la femelle quitte en général cette cerise,
cherchant une autre, plus convenable. LEErMANS (1923) a prouvé cela et j"ai
constaté la méme phénomeéne. Joffrais 4 une femelle une cerise verte 4 la ma-
niére habituclle 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 V'essai, et dans 7 autres tubes la femelle avait quitté la cerise
verte. 13 jours aprés l'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 A cause de la pourriture des praines. C’est seulement, quand les
graines sont devenues plus dures, qu’elles offrent un milieu propice a la multi-
plication du scolyte.

Tai essayé différentes méthodes, afin de déterminer le tmoment ol la cerise
offre des conditions nécessaires a la multiplication, préférant des méthodes, qui
laissent la cerise intacte.

La dureté de la graine, indication de la maturité, fut mesurée avec un péné-

-

60-65 %, 65-70 %, 70-75 Y%, 75-80 %, > 809,
%
2 liv.| oeufs | graines| P | lv. | ocufs | graines | @ | Iv. | ceufs | graines | £ | Iv. | oeufs | graines | 2 | Iv. | oeufs | graines
m. | -] - M v. 4 M v 3t - M m |[-]| - M | v [2]| - |R
v. {15] 3 N v. | = | - M v - = M V. 1 - R m | -1 - IM
v. (18] 6 N v. | -1 - R v. |11 - M |v |[-] - M v |-]| - IR
v. 71 - ! N v. 12| - N v, - R v | -] - R m | -1 - |F<85
v. -1 - N v. (8] 7 N m -1 - R v. |- - R m |- | — |V<85
m, | —-| - N v. | 8] - M m - - V V. 1] - R m |- - V<85
i, 3 - N v. |2 i R V. 20 - R
v. |10} — M v. |91 4 N V. -1 - R
V. 31 - R
IxM
3xm 6x N |3 %N m 3XMI)m 2x M l4xm
54 X V. 1 IXM 14| - |[2XR 71 - 2 - |2XR
IX v, 9 Jaxmi® 37 16 |2><R4XV' 1%y 1BxY TxXRI2Zxv. Ixy
12 7 4 1 1
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trométre. Le principe en est de faire pénétrer de quelques millimétres une aiguille
dans la cerise, jusque dans la graine, la force nécessaire 4 la pénétration étant
mesurée en fonction du déplacement d'un ressort 4 boudin. Cette méthode
offrait peu de perspectives. La résistance & un courant électrique ne valait guére
micuX.

Faute de moyens pour estimer le degré de maturité de Ia graine in situ, il
paraissait alors plus simple de couper les cerises en deux, d’offrir la moiti€ dans
un tube de verre 4 une femelle, et de déterminer la teneur en eau de la graine
de l'autre moitié (par séchage au four & 105°C.). L’idée directrice était, que Ia
taturité est inversement proportionelle a 1a teneur en eau.

La teneur en ean des deux moitiés montre une variabilité trés faible. La dif-
férence moyenne entre ces deux moitiés, mesurée dans 25 cerises était de 1,43 9%,.
La plus grande valeur de cette différence est de 29, 4 P = 0,05. La méthode est
donc raisonnablement siire. .

25 jours aprés Finfection les moitiés furent examinées en comptant leur con-
tenu en scolytes 4 différents stades. Le tableau 8 monire les résultats. I’y ai
indiqué, sila femelle & été trouvée vivante ou morte, ensuite le nombre de larves
et d’ocufs, ainsi que I'aspect des graines: graine normale ¥, graine ridée, encore
de couleur verditre M, graine ridée, de couleur noiritre (peu de nourriture) R
et graine trés racornie, pratiquement sans endosperme V.

On voit danos le tableau, que les cerises, ayant une teneur en eau plus élevée
que 65%, offrent des conditions peu favorables au développement du scolyte ét
que ce développement cesse pratiquement & des taux plus élevés que 75%.
Forcée a rester dans une graine d’une teneur en eau supéricur 4 85%;, la femelle
meurt de faim.

L’attraction des cerises en fonction de leur maturité

On sait depuis LEEFMANS (1923), que les femelles qui ont le choix, préférent
les cerises noires aux cerises rouges et ces derniéres aux cerises vertes. Dans des
essajs il offrait 4 une trentaine de femelles simultanément 10 cerises noires, 10
rouges et 10 vertes (20 répétitions). Aprés un jour 145, 110 et 95 de ces cerises
étatent infestées respectivement.

Dans un essai semblable j'offrai & une femelle une cerise rouge, une jaune et
une verte (29 répétitions). La cerise rouge fut préférée aux autres: aprés un
jour, la femelle avait choisi 19 fois la cerise rouge, 9 fois la jaune et 3 fois la
verte. Les femelles préférent donc la cerise, qui convient le mieux & leur des-
cendance, du moins lorsque elles ont le choix. L'attaque des cerises vertes dans
Ia nature a lieu surtout lorsque manquent des cerises plus convenables.

Je me suis demandé, quels étaient les facteurs attractifs des cerises miires.
J'ai pris en considération des facteurs optiques et des facteurs olfactifs.

Selection optique

Afin de soumettre 4 un test le sens optique des femelles, j'ai imitde des cerises
en.confectioqnant des billes que j’ai colorées avec des couleurs d’aquarelle:
noir, Touge, jaune et vert, réprésentant les différents stades de maturité, Des
flocons de coton furent imbibés avec les couleurs, puis séchés. Trempés ensuite
dans de la paraffine fondue, ils sont pétris, jusque ce qu'ils aient pris la forme
d’une cerise de café,

Une bille de chaque couleur fut offerte dans une boite de Petri 4 un certain
nombre de femelles de Stephanoderes, placées dans le milieu de la boite. 12 2
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18 heures plus tard je controlais ol les femelles se tenaient. Si elles se trouvaient
en dessous d'une bille, ou si elles s*étaient logées dedans, elles étaient considé-
rées comme ayant choisi cette bille. Si elles se trouvaient ailleurs, j’estimais, qu’
elles n’avaient pas fait de choix.

Jai résumé dans le tableav 9 les résultats de ces essais en méme temps que
Yeur signification mathématique, calculée au moyen de chi-carré.

TaBrLEaU 9. Préférence des femelles de Stephanoderes pour des billes de différents couleurs.

Fssai Nombre de | Nombre de Nombre de 99 sur bille . P
no. répétitions |92 par boite | noire ‘ rouge | jaune ’ verte X
1. 10 20 52 | 64 | 21 15 4447 | 0,220
2. 5 20 12 22 4 14 12,615 0,006
3. 12 8 41 7 9 12 44,330 0,001
4. 10 20 74 37 14 25 5,443 0,150
5. 8 -8 25 7 2 13 25,085 0,001
Totaux 4 | 137 | 51| 79 | 0,06%

*) Probabilité calculée selon FisHer (1950) p. 99: The combination of probabilities from
tests of significance.

La série d’expériences était alors trés concluante. Les billes de couleur neire
sont préférées aux billes rouges et celles-ci aux billes jaunes et vertes. Ces expé-
riences prouvent, que les femelles sont capable de distinguer les cerises miires
4 Taide de leur sens optique.

Sélection olfactive

Il est également intéressant de savoir, sil’odeur des cerises joue un rdle dans
T'orientation du scolyte. Une méthode simple, le ,,screen-test” selon DETHIER
(1937} est employé dans ce but. Le principe en est le snivant: On offre a un
insecte le matériel dont on veut connaitre le pouvoir d’attraction couvert de
tule, ceci afin d’éviter le contact direct de I'insecte. On suit alors les déplace-
ments de I'insecte, placé sur le tule.

FIGURE 12. Boite de Petri, remplic avec des cerises de café pour le “screen-test™.
A. boite divisé en deux; B. bolte pour la moitié de sa surface couverte de cello-

phane.

En pratique le couvercle d’une boite de Petri (diamétre = 10 cm) est rempli
entitrement de cerises de café, la tnoitié de la surface étant couverte d’une
feuille de cellophane lissée (figure 12B). Pour certains essais le couvercle est
divisé en deux. Une moitié est remplie de cerises, I’'autre moitié restant vide, ou
alors étant remplie de cerises d’'une autre couleur (figure 12A). Le tout est cou-
vert de tule de nylon i mailles fines. Des femelles sont placées au milicu sur le
tule. Le fond de la boite est posé comme couvercle sur le tule. Un gobelet de
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carton sans fond est mis sur la boite, afin d’éviter que le phototropisme de 'in-
secte ne joue un rdle perturbateur. Aprés une minute d’attente la distribution
des femelles sur la surface est déterminée. Chaque expérience est répétée dix
fois. Dans les tableaux qui suivent les probabilités de transgression, P, sont
données pour les totaux’). Lorsque les résultats sont significatifs 4 P = 0,05,
je ’ai indiqué par une astérisque. '

Les essais suivants ont été faits:

20 femelles & la fois sont placées sur la boite remplie entiérement de cerises
rouges (ceci pour éviter I'attraction de la couleur), la moitié de la boite étant
couverte de cellophane. Comme le montre le tableau 10 les femelles ont une
préférence nette (hypothése alternative: p > 4) pour le c6té odorant, donc pour
les cerises rouges.

Tasreav 10, Résultats de 5 essais, chagque 4 10 répétitions,
portant sur le choix entre des cerises rouges et
des cerises rouges couverte de cellophane.

Nombre de $9¢ au-dessus
No. de I'essai des cerises rouges P

Odeur Cellophane

2 112 88

4, 131 69

9. 116 84

10. 131 69

19. 89 68
Totaux . . . . . 579 378 < 0,0002*

Indice .. . .. 100 69

Afin d’étre siir, d'une part, que la cellophane n’est pas répulsive et, d’autre
part, que ce n’est pas lhumidité au dessus des cerises rouges, qui attire les fe-
melles, deux séries d’expériences ont été faites, A savoir: ~
1. la boite vide, pour la moitié couverte de cellophane et
2. la boite avec le fond garni d’un papier filtre mouillé, la moitié de la boite

couverte de cellophane.

Les tableaux 11 et 12 en montrent les résultats respectifs (hypothése alterna-
tive: p 5= ). -

%) On veut soumettre 3 un test ’hypothése que les insectes choississent sans préférence I"une
des deux moitiés de la boite; autrement dit: la probabilité élémentaire que les insectes chois-
slssexit la mgmé odorante A, est égale 4 p = } et qu'ils choississent la moitié B est égale
g=l-p=%

Le n_ombre d’insectes () dans la moiti€ 4 est un échantillon d’une distribution de probabilité
bx,nommale avec les paramétres: p et n+ m, ol m est I nombre d’insectes dans la moitié B.
L’hypothése nulle est alors: p = 4 et les hypothéses alternatives: p > ¢ dans les cas ol il ya
un objet supposs attractif et p » £ dans les cas ol il 0’y a pas de préférence supposée.

La probabilité P (% 2= n) se calcule au moyen d*une approximation normale avec correction

de continuité P (gg Sadotm) -4
i \/ n+4m

ol P(1>a) =f(2 2 exp. (-1 £9) d.
a
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TaBLEAU 11. Résultats de 3 essais portant sur le choix entre la
moitié vide et la moitié couverte de cellophane,

No. de I'essai

Nombre de§Qau-dessusdela

moitié vide ‘ cellophane P
3. 90 110
6. 111 8%
1. 104 96
Totaux . . . . . 305 295 0,367
Indice . .. .. 100 97

TaBLEAU 12. Résultats de 6 essais portant sur le choix entre la
moitié humide et la moiti¢ couverte de cellophane,

Nombre de$3 au-dessusdela

No. de V'essai P
moitié humide| cellophane

5. 131 69
8. 108 92
11. 110 90
28, 67 111
33, 85 82
33a. 70 97

Totaux . . . . . 571 541 0,152
Indice . . . . . 100 95

TaBLEAU 13. Résultats de 4 essais portant sur le choix entre des
cerises rouges et du papier fittre sec.

Nombre de $Pau-dessus de
No. de l'essai P
cerises rougesi papier sec
14. 136 124
18. 86 51
16. 71 83
i7. 94 52
Totaux . . . . . 387 310 0,002*
Indice . . ... 100 80
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Dans les deux cas I'hypothése nulle n'est pas rejetée. Il est alors trés impro-
bable qu’il y ait une influence de 1a cellophane ou de ’humidité sur le comporte-
ment des femelles.

Sous les conditions offertes, cerises couvertes de tule de nylon, la couleur ne
joue pas un role supplémeniaire dans Iattraction des femelles. Ceci est démon-
tré dans les deux séries suivantes, oll la moitié de la boite seulement est retplie
de cerises rouges, tandis que I'anire moitié€ est garnic de papier filtre sec ou de
papier filtre mouillé (hypothése alternative p > ). Voir les tableaux 13 et 14
respectivement,
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I ABLEAU 14. Résultats de 2 essais portant sur le chioix entre des
cerises rouges et du papier filtre moutllé,

Nombre de % an-dessus de
No. de I'essai P

cerises rouges [papier mouillé
i8, 108 52
27, 89 111
Totaux . . . . . 197 163 0,041*
Indice .. .. . 100 83

Les résultats sont comparables 4 ceux du tableau 10.
Des essais avec des cerises vertes indiquent que les femelles pergoivent aussi
ces cerises A leur odeur (hypothése alternative p > ). Voir Jes tableaux 15 et 16. .

TABLEAU 15. Résultats de 2 essais portant sur le choix entre des
cerises vertes et des cerises vertes couvertes de
cellophane.

Nombre de 99 au-dessus de
No. de Iessai P

cerises vertes t cellophane

30a. 95 80

3la. 97 80
Totaux . . . . . 192 160 0,049 *
Indice . . . .. 100 83

TaBLEAU 16. Résultat de I’essai portant sur le choix entre des
cerises vertes et du papier filtre mouillé,

) Nombre de 9 au-dessus de
No. de ’essai P
cerises vertes ‘papier mouillé
26. 116 84 0,014*
Indice . . . .. 100 72

Enfin j’ai comparé lattraction de cerises rouges avec Uattraction de cerises
vertes (hypothése alternative: p 5= 1). Les résultats de ces essais sont résumés
dans le tableau 17,

On voit dans ce tableau que les cerises vertes sont nettement préférées aux
cerises rouges. Dans la nature ce sont, comme il a été démontré, les cerises
rouges qui sont le plus souvent attaquées. 1l faut en conclure que 1"odorat joue
un 16le subordonné 4 la vue, quant au choix de la cerise. Ceci s’accorde avec
le fait que les femelles volent toujours en plein jour, & partir de 1 heure de
Papres-midi jusqu'a 5 heures environ.

Je mentionne encore que deux essais avec des cerises rouges, pour la moitié
couvertes de cellophane, ont été faits avec des femelles antennectomisées. Ces
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TaBLEAU 17, Résultats de 7 essais portant sur le choix entre des
cerises rouges et des cerises vertes,

| Nombre de 99 au-dessus des
No. de I'essai cerises P
rouges | vertes
20. 60 108
21. 79 39
22. 75 125
23, 97 103
24. 58 142 !
24a. 114 86
25, 109 91
Totaux . . . . . 592 844 << 0,0002*
Indice . . . . . 100 143

essais prouvent (hypothése alternative: p > 1) que le sens olfactif est focalisé
non seulement dans les antennes, mais aussi dans d’autre parties du corps.
Yoir Ie tableau 18.

TasLEAU 18. Résultats de 2 essais portant sur des femelles anten-
nectomisées, ayant le choix entre des cerises rouges
et des cerises rouges couvertes de celophane.

Nombre de 92 au-dessus de
No. de Iessai P

cerises rouges| cellophane
12, 119 81
13, 68 32
Totaux . . . . . 187 113 <2 0,0002 . .
Indice . . . .. 100 60

4.3. AUTRES ETRES VIVANTS

Parmi les facteurs biotiques qui jouent un role dans I'écologie de Stephano-
deres, trois éléments se distinguent par leur importance spéciale en tant que
facteur de mortalité. Dans les chapitres suivants seront traités successivement
linfluence de homme, les parasites et 'effet de ta densité de Sfephanoderes sur
sa multiplication. '

4.3.1. L'influence de I'homme

Comme il a été dit dans le chapitre 2, ’homme joue nécessairement un role
important dans ’écologie de Stephanoderes en récoltant les cerises de café. 1l
prive ainsi le scolyte de ses possibilités de multiplication et il enléve en méme
temps un grand nombre d’individus de Stephanoderes de la plantation.

C’est surtout sur ces faits que la lutte contre le scolyte a ét¢ basée: récolte
régulidre ct enlévement des cerises noires restées sur les arbustes ou tombées
3 terre. Dans les régions a récolte plus ou moins continue on a essayé en plus
de faire une interruption dans le cycle en cueillant & I'époque, ottilyenale
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TaBLEAU 19,

moins, tous les fruits verts au-dessus d’une certain grosseur. A condition d’avoir
été appliquées soigneusement, ces mesures réduisaient l'infestation d’une fagon
considérable. (Pest ainsi qu’on est arrivé & diminuer au Vietnam linfestation
de 80% 4 5% (NANTA, communication personnelle). BERGAMIN (1944) trouvail
dans des essais réalisés au Brésil une réduction de 229 & 59, en enlevant juste
apres la récolte toute cerise restée dans la plantation.

Nous avons vu dans le chapitre 4.2.1. qu’une récolte soigneuse devait mener 4
une population constante de Stephanoderes. Les observations suivantes rendent
ce phénomeéne plus compréhensible.

L’examen du contenu de cerises attaquées, en prenant en considération uni-
quement celles ayant du couvain de Stephanoderes, a montré, qu’il n’y a que
trés peu de jeunes adultes dans les cerises provenant des récoltes bimensuelles
de Ia parcelle expérimentale, tandis qu’il y en a beaucoup plus dans les cerises
provenant d’échantillonages irréguliers dans une autre parcelle. Voir le ta-
bleau 19.

Contenu de cerises attaquées ayant du couvain, provenant des récoltes bimensuelles 4 La Mg
et provenant d’échantillonages irréguliers.

Récoltes bimensuelles l Echantillonages
du @ &
g8 3 '
Nr;l.;xrl;sr:sde (3% &3 | pupes | larves | oeuts |§g E © é g Q@ 33 | pupes | larves | oeufs g g g n
4 H gz
155 I 155
45 47| - - - 424 94| 17 2| - - - 96 5,6
14 14 - - 148 - 10,6 19 33 - - 260 - 13,7
109 111 - - 1328 | 1165 | 229 77 102 - - 1053 617 21,7
29 29 - 181 408 - 20,3 10 10 - 53 156 - 20,9
42 42 - 259 923 257 | 34,3 11 11 - 44 260 52 324
31 239 27 195 431 193 | 34,0 62 845 83 325 1123 568 46,5
44 359 48 375 521 - 28,6 127 | 2758 | 244 531 1398 - 37,8
Totaux 314 841 75 1010 | 3759 | 2039 323 3781 327 953 | 4252 | 1333
1270 788 68
Totaux 584 | 1629 143

1) dont 66 cerises contenant des jeunes adultes. Dans ces cerises ne sont comptés que les stades adultes.

_ Dans le premier cas 31 - 44 + 66 = 141 sur 584, soit 24% des cerises con-
tiennent des jeunes adultes, contre 63 + 127 = 189 sur les 323, soit 599%, dans
le deuxiéme cas. En supposant que chaque cerise contienne une femelle-fonda-
trice, il'y a en moyenne 1,8 respectivement 10,6 jeunes femelles par cerise atta-
quée ayant du couvain. Il est évident qu’on a plus de chances pour que des jeu-
nes femelles soient déja sorties dans le premier cas que dans le deuxiéme. Il cst
pourtant assez difficile d’estimer combien de femelles sont sorties. Jessayerai
deux approximations,

Supposons que la sixiéme régle du tableau donne le nombre maximum de
desc_:ep‘danoe pour les cerises considérées. La différence entre les moyennes de
la sixiéme et la septiéme régle donne alors les nombres respectifs suivants de
femelles sorties: 5,4 femelles sorties de 44 cerises sur 314, soit 0,8 femelles par
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cerisc attaqueée, et 8,7 femelles sorties de 127 cerises sur 323, soit 3,4 femelles.

Un autre point de référence pourrait fournir la proportion de males et de
femelles, les miles restant dans les cerises oll ils sont nés. Dans des élévages de
laboratoire j'ai trouveé dans la descendance 5765 92 et 363 34, soit 15,88 : 1
dans les cerises avec beancoup de jeunes adultes. Ce chiffre pourrait étre utilisé:
n'était ce que Stephanoderes est légérement protandrique, Dans les cerises ol
les jeunes adultes commengaient & sortir des pupes, j’ai trouvé 568 29 contre
69 343, soit 8,23:1. Retenons une proportion de 12:1, proportion sans doute
trop élevée pour les récoltes bimensuelles, et une proportion de 12:1 pour la
sixieme et de 15:1 pour la septieme régle du tableau pour les échantillonages.
Le nombre de femelles sorties devient alors 1,2 et 3,4 respectivement.

11 est évident qu’avec des récoltes, faites tous les quinze jours, la population
de Stephanoderes pourrait a peine se maintenir, et cela avec un taux de multi-
plication du scolyte, pourvu que les cerises restent dans la plantation, de 30 a
40. Le niveau de Pinfestation dépend alors du niveau initial (au début de la
période de récolte) de la population d’insectes.

Le tableau sur les récoltes bimensuelles et ce qui a été dit dans le chapitre
4.1.1. sur la durée du cycle évolutif de Stephanoderes, nous aménent a la con-
clusion, que Pattaque des cerises, suivie de la naissance d’une descendance, a
lieu généralement une vingtaine de jours au plus tdt avant que Ja cerise devienne
rouge.

Nous voyons alors que 'homtme peut étre le facteur de mortalité le plus im-
portant de Stephanoderes. Des raisons économiques semblent pourtant s’op-
poser actuellement a une telle intensité de récoltes, qui demanderait beaucoup
de main-d’oeuvre. Une intensification de la culture et un bon choix des caféiers
a planter, de préférence des clones, réduiraient, me semble-t-il, considérable-
ment les charges d’un tel systéme de récolte.

Enfin, depuis la seconde guerre mondiale, des méthodes de lutte chimique
ont été développées. Elles consistent et un ou denx traitements des caléiers
avec un insecticide, au moient ol Pattaque de la nouvelle récolte commence
(voir par exemple: SCHMITZ et CRISINEL, 1957, et WILLET, 1957).

4.3.2. Les parasites de Stephanoderes hampei FERR,

Les parasites connus de Stephanoderes hampei sont Prorops nasuta WATER-
STON (1923), Hym., fam. Bethylidae, et Heterospilus coffeicola SCHMIEDEKNECHT
(1923), Hym., fam. Braconidae, Ils ont été trouvés pour la premiére fois en
Uganda par HARGREAVES (1926) en 1923. Le méme auteur (l.c.) a trouvé en
1921 un troisiéme parasite, non déterminé, dont il donne quelques détails bio-
logiques. Depuis, cet insecte n’a plus été retrouvé. WATERSTON (1923) décrit
encore Calliceras dictynng WATERST., Hym., fam. Calliceratidae, comme para-
site de Stephanoderes. Cet insecte a été trouvé une fois par HARGREAVES. II
s’agit probablement d’un hyperparasite, comme les autres Calliceratidae (voir
CLAUSEN, 1940), »

Enfin j’ai trouvé en Céte d’Ivoire un nouveau parasite-hymenoptére, décrit
par BETREM (1961) sous le nom de Cephalonomia stephanoderis, fam, Bethylidae.

Parmi les champignons se trouvent deux parasites de Stephanoderes: Beau-
veria bassiana (BALs.) VUIL. et Spicaria javanica BALLY.
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Prorops nasuta WATERSTON '

C’est ce parasite, qui a ¢té I'objet de_s études les pl'us intensives, HARGR'EAFVES
{1926) donne des détails sur sa biologic. Aprés avoir paralysé par des pigiires
une larve du dernier stade ou une pupe de Stephanoderes, 1a femelle de Prar?ps
attache un oeuf sur leur face ventrale. La jeune larve se nourrit en exopara.sne‘,
en sucant le contenu de I’'hdte dans un délai de 3 & 4 jours. Elle file ensuite a
lintérieur de la cerise un cocon de soie, dans lequel la nymphose a lieu; la
durée de ce stade est de 21 jours environ. Le cycle évolutif complet, de la ponte
de T'oeuf jusqu'd I'éclosion de I'adulte, dure en moyenne 27 jours. Les aduiltes
se nourissent de jeunes stades de Stephanoderes (selon DE ToLEDO, 1942, égale-
ment d’adultes de Stephanoderes). Le nombre maximum d’oeufs observé est de
37. La parthénogénése se rencontre régulidretnent, les oeufs non-fécondés ne
donnant naissance qu’d des miles. Puzzi (1939) trouvait une proportion de
femelles de 75 %.

Le parasite a été introduit & Java (FRIEDERICHS, 1925) et & Ceylan (HU:!'SON,
1939), pays dans lesquels 'insecte n’ a pas pu se maintenir. Par contre 'intro-
duction au Brésil a été couronnée de succés (DE ToLEDO, 1942). L’intensité du
parasitisme y est pourtant assez irrégulicre et Prorops n’arrive pas 4 maintenir
I'infestation de Stephanoderes dans des limites raisonnables.

En Céte d’Ivoire je n’ai rencontré Prorops que quelgues fois (insectes déter-
minés par M. J. G. BETREM, Deventer). Son r6le y semble &tre négligeable,

Heterospilus coffeicole SCHMIEDEKNECHT : ‘ .

Tandis que Prorops nasuta se rencontre dans les cerises infestées déja depuis
un certain temps, Heterospilus coffeicola est trouvé surtout dans les cerises
" attaguées récemment.

La femelle de Heterospitus pond un oeuf par cerise. La larve, une fois éclose,
se nourrit d’oeufs et de jeunes larves de Stephanoderes. Flle peut en consommer
une quinzaine (30 4 40 selon DE TOLEDO Piza et PINTO DA FoNsgca, 1935)
pendant les 18 & 20 jours que dure son développement (HARGREAVES, 1926). En-
suite elle se fait un cocon soyeux prés de 1’orifice de la galerie, aprés avoir tué
la femelle de Stephanoderes (DE TOLEDO PizA et PINTO DA Fonskca Le.). L'in-
secte est alors un prédateur plutdt qu’un parasite. .

Les adultes ne vivent pas 4 l'intérieur de 1a cerise comme ke fait Prorops. On
n’est pas arrivé a les faire pondre en laboratoire. La connaissance de sa biologie
reste alors assez fragmentaire; il nous manque en particulier des données sur
son taux de multiplication. : _

Pendant la période de mes observations je n’ai pas trouvé Heterospilus en
Cote d’Ivoire.

Cephalonomia stephanoderis BETREM (figures 13 et 14) .
Cephalonomia stephanoderis est le parasite le plus important de Stephanoderes.
en Cote d’Ivoire. Sa biologie ressemble beaucoup & celle de Prorops nasuta. La
femelle pond ses oeufs, un par larve, sur la face ventrale des larves du dernier
stade, paralysées par ses piqfires. La larve enfonce la téte dans I'hdte et en suce
le contenu, jusqu’a ce qu’il n’en reste que la cuticule (planches 1,2 et 3). Quoique
n’ayant pas été observée directement, la durée du stade larvaire doit étre trés
courte; je n’ai trouvé ce stade que trés rarement. VAN EMDEN {1931) a constaté,

4 une température de 23°C., une durée de 32 4 jours pour les larves de Cepha-
lonomia quadridentata DUCHAUSSOY.,
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La nymphose a lieu dans un cocon soyeux, fait parfois & intérieur des gale-
ries, plus souvent dans l'espace entre la graine et la parche. Les larves font leurs
cocorns les uns contre autres comme le inontre ia figure 15. Le nombre maximum
de cocons observé dans une cerise était de 22. Ils formaient la descendance d’une

seule femelle.

Les adultes de Cephalonomia se nourrissent des adultes de Stephanoderes.
Ceci est démontré par les observations résumées dans le tableau 20,

TaBreau 20. Nombre de femeiles de Stephanoderes mortes et vivantes dans des cerises avec
ou sans Cephalonomia, 4 1a méme date de récolte.

a. Cerises rouges de 1a parcelle expérimentale

avec Cephalonomi

sans Cephalonomia

Nombre Nombre de
N%g:,?;:sde %@ mortes | 9P vivantes de ©2 mortes | 9¥ vivantes| cerises attagquées:
cerises sans $¢ mortes.
4 35 3 4 4 20 23
5 51 4 8 13 96 17
9 203 24 3 i5 48 16
5 34 4 5 23 42 12
4 19 21 2 2 2 23
1 2 0 1 3 3 39
8 26 9 i 1 2 20
3 1 0 1 1 8 21
6 32 6 1 1 0 10
2 1 3 - = - 14
8 22 0 2 4 2 9
2 1 2 - - - 13
5 4 0- 4 5 12 14
L] 39 5 3 14 9 6
6 7 3 2 2 8 13
5 16 1 4 13 5 16
2 4 0 1 1 0 20
1 4 1 - - - 20
Totaux 82 501 86 42 102 257 306
Moyenne 6.1 1,0 2.4 6,4
par cerise _
Moyenne de$% mortes de toutes les cerises attaguées 0,3
b. Cerises atiaguées des €chantilionages
avec Cephalonomia sans Cephalonomiia
Nombre de . Nombre de .
cerises PQ mortes | 99 vivantes cérises ¢? mortes @2 vivantes
7 129 3 2 4 145
5 51 4 24 13 295
10 203 24 17 28 516
12 69 27 35 28 210
25 110 15 52 12 177
48 166 15 6% 63 194
Totaux 107 728 28 223 150 1537
Moyenne 6,8 0,8 0,7 6,9
par cerise
35
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FiGURE 13. Cephalonomia stephanoderis BETREM,
en haut; 3 face latérale
aumilieu a gauche: appareil génital de la femelle
4 droite: appareil génital du male
enbas: 2 face dorsale
(R. H. CoBBEN ad. nat. del))
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¢. Vieilles cerises attagquées avec une grande mortalité de Stephanoderes

avec Cephalonomia sans Cephalonomia
Nombre de . Nombre de s
cerises Q¢ mortes | 9 vivantes cerises Q2 mortes | ¥9 vivantes
24 691 66 72 1022 198
Moyenne 28,8 2,8 14,2 2,8

Les chiffres du tableau sont assez éloquents. Dans les cerises sans Cephalo-
nomia la mort des femelles est due probablement a la sénilité, tableau 20 a et b,
et au manque de nourriture, tableau 20 c. Elle peut &ire due également & Beau-
verig bassiana, sans qu'il y ait croissance extérieur de myceliutn, ou & Cephalono-
mia ayant disparu.

On rencontre trés souvent des cerises attaquées, dans lesquelles on trouve un
adulte de Cephalonomia sans qu’elle v ait pondu des ocufs. Cet individu a tué
quand-méme la plupart des adultes de Stephanoderes, qui s’y trouvaient.

Des couvains ne donnant naissance qu*a des miles n’ont pas été trouvés.
Ce phénoméne est assez commun pourtant chez Prorops nasuta (HARGREAVES,
1926), chez Cephalonomia quadridentata DUCHAUSSOY (VAN EMDEN, 1931) et
chez Cephalonomia gallicola AsuMEAD (KEARNS, 1934) et impligue la naissance
par parthénogénése. La proportion de méles et de femelles de C. stephanoderis
était de 1:4,8 (8133 et 387€9).

Des individus aptéres, comme il en existe entre autres chez les espéces de
Cephalonomia citées, n’ont pas éié trouvés.

Des essais d’élévage n’ont pas été suivis de beaucoup de succeés, partiellement
A cause d’un manque de parasites, mais aussi, parce que une faible proportion
seulement des femelles mises dans un tube de verre avec une cerise attaquée a
pondu des oeufs. La seule observation que jai faite, était que les premiers jeunes
adultes de Cephalonomia sortaient de la cerise 30 jours apreés I'entrée de la femelle.

Linfluence de Cephalonomia sur la population de Stephanoderes est trés
faible dans les conditions ol cette population se développe 4 Iintérieur des
cerises régulidrement cueillics, comme le montre la figure 4. Au maximum il y
avait 21 Cephalonomia sur 100 cerises attaquées. Ce fait n’est pas ¢tonnant,
parce que le parasite se développe surtout dans les vicilles cerises contenant des
larves du dernier stade de Stephanoderes.

Par contre, sur les arbustes non-récoltés le pourcentage de cerises attaquées
avec Cephalonomia peut atteindre 27 % pour les cerises rouges et 507; pour fes
cerises noires.

1l semble bien qu’il n’y ait guére de scolyte qui puisse sortir d’une cerise con-
tenant des Cephalonomia. -

Dans une plantation soignée Cephalonomia peut €tre responsable d'une ré-
duction considérable de la population de Stephanoderes qui y reste aprés la
période de récolte, dans les cerises oubliées. 11 diminue ainsi le niveau de 1:'1
population initiale, au début de la récolte suivante. Pendant cette période il
peut vy avoir pourtant une grande mortalité du scelyte due & un manque de
nourriture, comme il a été discuté dans le chapitre 4.1.1.. L’action de Cephalo-
nomia peut alors étre rattrapée par cette mortalité.

Dans une plantation mal-soignée I'influence de Cephalonomia doit étre beau-
coup plus importante.
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FicuRt 14. Cephalonomia stephanoderis BETREM, Détails des pattes, appareil de toilette, .
1. patte antérieure §; « tibia; & métatarse; ¢ éperon; d glande sécrétoire;
e goutelette de sécrétion (préparation en acide lactique).
II. patte postérieure du méle. K .
HL patte postérieure de la femelle; noter [e dimorphisme sexuel de la glande
sécrétoire.
(R. H. CosBEN ad nat. del.)

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



f o Tre Ty 7

FIGURE 15. Cephalonomia stephanoderis BETREM. Des cocons a Pintérieur de la parche d'une
cerise de café. A droite l'orifice de la galerie de Stephanoderes.

Beauveria bassiana (Bavrs.) VUIL.

Synonymes: Botrytis bassiana BalS. = Beauveria stephanoderis (BALLY)
PETCH = Botfrytis stephanoderis BALLY.

Déja v. . WEELE (1910) constata la présence d’un champignon sur desexem-
plaires morts de Stephanoderes. LEEFMANS (1923) en prouvait la nature parasi-
taire. BALLY (FRIEDERICHS et BALLY, 1923} décrivait le champignon comme
Botrytis stephanoderis et isolait encore une deuxiéme espéce Spicaria javanica
BarLrLy. Le premier est le plus répandu, présent également en Cote d’Ivoire
(déterminé par M. J. A. vON ARX, Baarn).

Un résumé de la littérature est donné par RoGer (1953) et je n’ indiquerai
alors que Ies points relatifs & mes propres observations.

. Les conditions favorisant I'infection de Beauveria sont un ciel couvert et une
humidité relative élevée, + 809 (PASCALET, 1939). Si 'humidité relative est
excessive, la longévité des spores décroit considérablement (ROGER, Lc.).

La figure 4 indique 1a fréquence de Beauveria, exprimée en nombre de cerises
contenant des scolytes parasités (reconnaissables au mycelivin blanc poussant
entre les téguments) sur 100 cerises attaquées. Ce nombre fut négligeable pen-
dant la plus grande partie de la période considérée, sauf pour les mois de No-
vembre et Décembre 1959, pendant lesquels des pourcentages pouvant atteindre
26%; de cerises contenant des Stephanoderes parasités furent observés. La grande
saison des pluies, Mai-Juillet, est apparemment trop humide, pour qu'il y ait
une grande puilulation du champignon,

Si nous comparons la petite saison des pluies, Septembre-Novembre, de 1959
avec la méme saison de 1958, la premiére parait avoir été plus longue et
plus humide, avec des petites pluies réguliérement réparties, voir le tableau 21.

TasLEaU 21, Quelques données météorologiques sur la petite saison des pluies de 1958 et 1959
(station d’Adiopodoumé).

. Nombre de jours , Hum. rel. 4 A
Mois de pluie mm d’Eau 12.00 b Insolation 5
1958 | 1959 1958 | 1959 | 1958 [ 1959 | 1958 | 1959
Septembre 7 18 15,3 76,4 | 764 82,6 12,5 13,4
Octobre 16 .20 89,3 150,1 70,6 79,0 34,3 36,6
Novembre 16 17 94,9 168,4 76.5 76,7 40,8 55,9
Décembre 10 6 76,8 47,3 74,5 73,8 40,0 39,9
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C’était alors 1'humidité relative pliitot que I'insolation, qui limitait la pullu-
lation de Beauveria en 1958,

Les scolytes se trouvant, dans une petite galerie, dans la pulpe des cerises
vertes étaient plus infectés par le champignon que les scolytes dans les cerises
miires. STEYAERT (1935) attribuait ce phénoméne au fait que 'abdomen des
femelles dans les cerises vertes est exposé 4 une infection de extérienr, tandis
gquwelles seraient invulnérables 4 Iintérieur des graines. J’ai observé également
un nombre élevé d’insects morts de Beauveria dans des cerises noires, pres-
que vidées par le scolyte. Je crois que la condition physiologique des insectes
joue un role dans leur sensibilité. Ce ne sont pas seulement les scolytes rencon-
trés dans les fruits noires, presque vides, gui sounffrent d’un mangque de nour-
riture, mais aussi ceux, qui se trouvent dans les cerises vertes. En effet, en
faisant une galerig, la femelle miche la pulpe, qu'elle jette dehors sous forme
d’un poudre orangedire, mais elle ne la digére pas. Ceci est en accord avec
PascaLeT (1939) qui trouvait dans ses essais une plus grande mortalité, quand
il privait les femelles de nourriture pendant quelque temps avant Iinfection
avec Beauveria.

4.3.3. Attague multiple de la cerise et son influence sur I'intensité de la réproduc-
tion

WILKINSON (1928) observait une diminution de I'importance de Ia descen-
dance par femelle de Stephanoderes, quand il y avait un grand nombre de sco-
lytes s’attaquant 3 un nombre réduit de cerises. .

Afin d’avoir quelques données plus précises j'ai mis dans un tube de verr
avec une cerise rouge 1, 2 et 4 femelles respectivement, en 10 répétitions. J’ai
compté la descendance 32 jours aprés l'infection. Les résultats sont donnés
dans le tableau 22.

TaBLEAU 22. Descendance de Stephanoderes aprés infection avec différents nombres de

femelles.
Descendance dans les 10 tubes Nombre Nombre
Infecté avec moyen par | moyen par
o9 34 | pupes | larves | oeufs cerise femelle
19 176 17 84 110 49 43,6 43,6
299 101 17 18 25 52 23,3 11,7
49 103 10 5 16 94 22,8 5.7

Par rapport au nombre maxitum possible, la réduction du couvain est alors
considérable en nombre moyen par cerise et, ce qui est plus important encore,
en nombre moyen par femelle,

5. LE DETERMINISME DU NOMBRE D’ATTAQUES DE LA FEMELLE
DE STEPHANQDERES HAMPEI FERR.

De nombreux détails sur la biologie de Stephanoderes ont é1é donnés dans
les chapitres précédents. '

Il'y a une question que je me propose de résoudre dans ce chapitre, & savoir:
une femelle de Stephanoderes peut-elle attaquer successivetaent plusieurs cerises
de café et y pondre des oeuls?
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11 est évident que la réponse est importante pour I'écologie du scolyte. Si elle
¢tait affirmative nous aurions affaire 4 un taux de multiplication plus élevé que
celui que j'ai avancé dans les chapitres précédents. Ce taux de multiplication
serait d’autant plus élevé, que la femelle sortirait plus tot de la cerise pour
reprendre son activité ailleurs. De nombreuses observations pourtant m’ont
appris que la femelle-fondatrice reste, & de rares exceptions prés, dans la cerise
au moins jusqu’au moment ol les jeunes femelles deviennent noires. Dés lors
on ne peut plus la distinguer de ces derniéres. Si la vieille femelle sortait de Ia
cerise en mime temps que les jeunes, comme laffirme BErGAMIN (1943), ce
phénomeéne serait important surtout dans les plantations ol la récolte se fait
régulié¢rement. C'est 14, que des taux de multiplication trés bas sont observés,
la plus grande partie de la descendance étant enlevée. §i la femelle-fondatrice
se joignait 4 I'unique jeune femelle qui en moyenne sort de chaque cerise (voir
le chapitre 4.3.1.) 1l y aurait un ,,taux de multiplication” de 2 au lieu de 1.

Des observations de laboratoire pourtant rendent ceite sortie peu probable,
Une vingtaine de femelles, ayant parmi leur descendance des jeunes adulies,
ont été placées avec une cerise fraiche dans un tube de verre, condition dans la-
quelle Tinfestation par des jeunes femelles réussit toujours A plus de 90%. En
controlant les tubes un tois plus tard, j’ai trouvé 4 femelles ayant pénétré
jusque dans la graine, dont une avait pondu 1 ocuf et vne autre 2 oeufs. Les
autres n’avaient méme pas réussi & pénétrer dans la pulpe, elles étaient mortes
dans le tube.

5.1. DEGENERESCENCE DES MUSCLES DE YOL ET SA SIGNIFICATION DANS L’ECOLOGIE
DE L’INSECTE

CuarMaN (1956 ¢t 1958) a trouvé que Trypodendron lineatum Ouv. (Col.
Scolytidae), une fois établi dans sa galerie, perd sa capacité de vol. Ceci est
accompagné par une dégénérescence quasi-compléte de ses muscies de vol.

11 était alors intéressant d’étudier les muscles de vol de Stephanoderes 4 dif-
férents moments de sa vie, pour voir si des phénomeénes de dégénérescence pou-
vaient expliquer le comportetnent de I'insecte. En effet de tels phénomeénes se
produisent.

Avant d’entrer dans les détails je passerai bridévement en revue la littérature
sur ce sujet en relevant pour chaque cas 'importance écologique de la dégéné-

rescence.

5.1.1. Lirtérature
JANET (1907 et 1907a) a été le premier a découvrir la disparition compléte

des muscles vibrateurs du vol aprés le vol nuptial chez les reines des fourmis
(espéce étudiée spécialement : Lasius niger L.). Ces muscles ne servent que quel-
ques heures, aprés quoi la reine perd ses ailes. Le début de histolyse se traduit
par une altération des fibrilles, qui perdent leur netteté et deviennent ondu-
leuses. Puis elles se fusionnent en petites masses d’une forme souvent irréguliére.
Les noyaux sont devenus pycnotigues. Le sarcolemme est respecté. Des leuco-
cytes y pénétrent et assimilent les substances libérées par I'histolyse. Ces cel-
lules donnent naissance au tissu adipeux, qui remplira I'espace occupé primiti-
vement par les muscles. L’auteur rejette I'idée de phagocytose dans le sens de
METCHNIKOFF (1892); il ne trouvait pas des phagocytes ayant ingéré des parti-
cules entidres de muscles, ce qui est le cas pour 'histolyse des muscles de la
queue des tétards (Batraciens).
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A la suite de JANET des phénoménes analogues ont é1é trouvés par FEYTAUD
(1912) chez les reines du termite Lewcotermes lucifugus Rossi, par MERCIER
(1924) chez Lipoptena cervi L. (Dipt.) et par MERCIER (1928) chez Carnus he-
mapterus NiTzcH (Dipt.). _ .

Toutes ces espéces ne volent qu'une fois pendant leur vie et perdent ensuite
leurs ailes, ce qui rend les muscles superflus. .

Plus tard on a trouvé la dégénérescence chez des insectes qui gardent leurs
ailes, mais qui perdent la capacité de vol. ESCHERICH (1923) supposait qu’il ¥
avait une telle dégénérescence chez Hylobius abietis L. (Col. Curc.), car les
vieux individus ne volent pas, tandis que les jeunes volent.

JAcksoN (1933) a étudié les imuscles de vol de Sitona hispidula F. et de Sitona
lineata L. (Col. Curc.). Les muscles du premier sont dégénérés aprés I’hiver-
nage, tandis que le deuxiéme les garde intacts. S. hispidula passe sa vie dans les
champs de luzerne et de tréfle, cultures pluri-annuelles, ot Finsecte a moins
besoin de voler; des formes brachyptéres et des formes & muscles réduits {ces
muscles n'ont jamais atteint leur développement normal) sont fréquentes chez
cette espéce. S. fineata, par contre, infeste au printemps les champs de pois,
culture annuelle, et doit migrer alors d’année a année. L'examen microscopique
montre que les muscles dégénérés ont un volume trés réduit, les fibrilles ont
disparu, mais les noyaux existent toujours et le sarcolemme reste intact.

L’existence de la dégénérescence est probable chez Hydroporis palustris L.
(Col. Dytisc.) (JACKsON, 1952).

HockING (1953) trouvait, dans [a végétation, des moustiques (probablement
Aédes commumis DE GEER), ayant des oeufs préts 4 étre pondus, qui n’avaient
plus leurs muscles de vol. Ces derniers dégénérent probablement dés le début
du développement des ovaires. Cette étude demande & &tre approfondie.

JounsoN (1957 et 1959) a étudié la dégénérescence des muscles de vol chez
des pucerons, plus spécialement chez Acyrtosiphon pisum KALT.. Aussitot que
les alienicolae ailées se sont établies sur la plante-héte, c’est 4 dire, qu’elles ont
commence & se nourrir et a déposer des jeunes larves, les muscles de vol dégéné-
rent en quelques jours. Ceci implique que ces alienicolae ne peuvent donner
naissance qu’a une colonie et qu’un transport éventuel de virus de plante en
plante est limité.

JoHNSON, comme les autres auteurs cités, déerit le processus de la dégéné-
rescence comime une autolyse sans qu’il y ait une intervention de phagocytes.
Du tissu adipeux remplace les muscles.

Chez tous les insectes, dont il a ét€ question jusqu’ici, la dégénérescence est un
processus irréversible. Par contre chez Trypodendron lineatum OL1v, (CHAPMAN,
1956 en 1958) les muscles reprennent leur forme originale vers la fin d’une
période de ponte, Ce scolyte peut alors fonder une autre colonie. Malheureuse-
ment cet auteur faisait ses observations par simple dissection des insectes. Des
préparations microscopiques auraient fourni un meilleur moyen de compa-
raisomn.,

CLARKE (communication personnelle) trouvait chez la punaise Dysdercus
Jasciatus SIGN., parasite du cotonnier, une dégénérescence réversible. Apres
la période de ponte les muscles reprenaient leur aspect normal.
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5.L.2. La dégénérescence des muscles de vol chez Stephanoderes hampei FERR.
Méthodes

Les insectes ont été fixés dans le liquide de Bouin, Préalablement le prothorax
et les élytres, téguments trés durs chez les scolytides-adultes, ont été enlevés,
sauf pour les jeunes femelles, dont la chitine n’était pas encore durcie.

Comine méthode d'inclusion j'ai employé celle de PeTERFT (1921), inclusion
mixte & la paraffine et au collodion dissous dans le benzoate de méthyle. Les
résultats obtenus avec cette méthode étaient de loin supérieurs a ceux obtenus
avec I'inclusion simple dans de la paraffine. Les tissus restaient en place et la
chitine se coupait bien.

Les insectes sont coupés au microtome en coupes de 6 . d’épaisseur.

Coloration: Hématoxyline et éosine selon EHRLICH (CARLETON, 1957 p. 97).

Résultats : :

Chez les femelles de Stephanoderes, qui viennent d’éclore, les muscles fi-
brillaires sont encore trés peu développés (planche 4). Aussi les ovaires prennent
trés peu de place. Les noyaux musculaires sont allongés et les fibrilles trés peu
serrées les unes contre les autres. On peut bien observer la pénétration des tra-
chées dans le faisceau musculaire (planche 5).

Les muscles croissent considérablement jusqu’a ce qu’ils forment, le sixiéme
jour environ aprés la naissance, au moment de la sortie de la femelle, le com-
plexe imposant que montre les planches 6 ¢t 7. Les muscles occupent alors toute
la cavité méta-thoracique. Sur coupe longitudinale les noyaux musculaires,
logés entre les fibrilies, sont bien alignés. Sur coupe transversale les noyaux
sont réguliérement répartis dans-le muscle. Les fibrilles forment une masse
compacte. La planche 8 donne la photo d’une coupe transversale d’une telle
femelle. Le corps gras est assez homogéne, on n’y trouve pas de ccllules parti-
culiéres (planche 9). _ :

Une fois que la femelle est établie dans sa galerie et qu’elle a commence A
pondre, la dégénérescence des muscles fibrillaires commence (planche 10). Les
fibrilles deviennent moins rectilignes et, dans les fibres musculaires; des con-
centrations d’une substance fortement colorable 3 I’hématoxyline apparaissent. |
Sur ces endroits la structure fibrillaire a disparu: ce sont des concentrations de

- noyaux musculaires, soit des invasions d’hémocytes (planche 11, x). Dans le
corps gras des cellules 4 trés gros noyau apparaissent. Les muscles tubulaires
restent inchangés. _ _

Lorsque les femelles ont pondu 10 & 15 ocufs, dont quelques uns sont déja
éclas, ce qui correspond & un séjour de 10 & 15 jours dans la cerise, les muscles
de vol ont presque disparu. Il n’en reste que des traces, contenant encore des
petits corps ressemblant 4 des noyaux (planche 12). Dans Ia cavité thoracique
de nombreuses trachées, qui ont desservi les muscles, sont visibles. A c6té des
muscles dégénérés se trouvent des cellules atiboides fortement éosinophiles
(planche 13, ¢) & gros noyau, qui sont plus ou moins incluses dans le tissu adi-
peux. Les mémes cellules sont présentes également prés des ovaires. Elles se
trouvent alors aux endroits d’une grande activité métabolique.

Des femelles ont é1é fixées a différents moments, jusqu'a 81 jours, aprés la
sortie de la cerise. Jamais une trace de régénération des muscles de vol n°a été
observée. La possibilité pour la femelle-fondatrice de sortir de sa galerie pour
infester une deuxiéme cerise peut donc étre exclue. i

Des femelles non-fécondées, nourris sur café, ne montraient pas de signes de
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dégénérescence, méme quand elles étaient fixées 81 jours aprés leur sortie de la
pupe. ' o . ) o
De méme les femelles provenant de cerises vertes ot elles n’avaient pas péné-
tré dans la graine, ne perdaient pas leur capacité de vol. ' ’
La conclusion est donc que la femelle de Stephanoderes ne produit qu’un
seul couvain. :

RESUME

Dans le présent travail nous avons essayé d’analyser les facteurs écologiques
qui jouent un réle dans I'épidémiologie de Stephanoderes hampei FERR. en
Cote d'Ivoire. .

Les fluctuations saisonniéres de 'infestation et de la population du scolyte
ont été suivies dans les cerises milres provenant de récoltes bimensuelles d’un
certain nombre de caféiers, qui étaient entourés de caféiers non-récoltés.

En Céote d’voire le rythme annuel des variations de température, déterminant
la vitesse de développement du scolyte est opposé au rythme des floraisons du
caféier et, par conséquant, de la maturation des cerises. Le dernier dépend du
régime des pluies.

La durée moyenne de développement d’une génération de Stephanoderes
trouvée an moyen de la courbe de sortie des femelles d’une caisse de capture
est, & une température moyenne de 26°C., de 40 jours.

Des humidités relatives extrémes sont défavorables 4 la survie des scolytes
dans Ies cerises noires d’une période d’abondance de cerises 4 ’autre.

Nous avons démontré que la proportion de cerises non-attaquées dépend de
12 quantité de cerises disponibles pour le scolyte dans les plantations de café
réguliérement récoltées. Dans ces plantations la population de Stephanoderes
est constante, Elle ne I'était pas dans la parcelle expérimentale ot la proportion
de cerises saines s’'explique en fonction du nombre de scolytes par cerise sus-
ceptible d’étre attaquée.

Deux facteurs déterminent la résistance des caféiers au scolyte, a savoir I'ab-
sence d'un disque proéminent sur la cerise et I'épaisseur de 1a pulpe.

Des graines ayant une teneur en eau supérieure & 75% sont impropres 4 la
multiplication de Stephanoderes. '

La femelle préfére les cerises milres aux cerises vertes; les caractéres optiques
jouent un rdle prépondérant dans son orientation.

En récoltant réguliérement, ’homme est le facteur de mortalité Ie plus im-
portant de Stephanoderes. Dans la parcelle expérimentale on constatait en
moyenne une seule sortie de jeune femelle par cerise attaquée. Le taux de multi-
plication du scolyte dans ces cerises était alors de 1.

Nous avons découvert un nouveau parasite-hyinenopiére de Stephanoderes:
Cephalonomia stephanoderis BEYREM. Sa biologie est décrite ici pour la premiére
fois. Cet insecte est le parasite le plus important en Cote d’Ivoire; jusqu’a 50%,
des couvains du scolyte dans les cerises noires étaient parasités par lui. Ses
larves vivent en exoparasite sur les larves du dernier stade de Stephanoderes et
elles se rencontrent alors surtout dans les cerises d’un stade de maturation
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avancée. Les adultes de Cephalonomia vivent également dans ces cerises et y
tuent les adultes du scolyte. Le parasite ne peut pas vivre dans les plantations
ombragées. _ :

En ce qui concerne les parasites connus, Prorops nasuta WATERST. n'a été -
trouvé que tres rarement, tandis que Heterospilus coffeicola SCHMIEDEKNECHT
n’a pas été observé. :

Le champignon-parasite Beauveria bassiana (BaLs.) VUIL. atteint son plus
grand degré de pullulation pendant la petite saison des pluies,

La femelle de Stephanoderes ne produit qu’un seul couvain. La base physiolo-
gique de ce phénoméne est la dégénérescence de ses muscles de vol aprés le
début de la ponte.

Nous avons déerit et illustré par des microphotographies le processus de
cette dégénérescence, dont les exemples sont encore assez rares.

REMERCIEMENTS

Ce travail a été fait sous la direction de M. le professeur J. DE WILDE. Son
intérét particulier, ses conseils et son aide active ont contribug pour une grande
part & cet ouvrage. Je suis heureux de lui en exprimer ma profonde gratitude.

Il m’est un plaisir d’exprimer & M. le professeur G. MANGENOT, ainsi qu’a
M. le professeur P. CACHAN, ma reconnaissance pour leur accueil et les grandes
facilités, qu’ils m’ont accordées en mettant & ma disposition le laboratoire
d’Entomologie Agricole de 'LD.E.R.T., Adiopodoumé, Céte d’Ivoire.

Je tiens & remercier également’ M. R. H. CoBBEN pour ses dessins de Cepha-
lonomia, M. W. COMPANIEN pour son aide aux travaux histologiques, M. G.
Merny et M. P. TAvIN pour [a correction du texte frangais, M. H. MoRAUD,
qui a bien voulu mettre & ma disposition une parcelle de caféiers, et M. L. R.
VERDOOREN pour ses conseils concernant 1’analyse statistique des résultats.

Mon s€jour au Centre Néerlandais, Adiopodoumé, a été rendu possible grace
41a bourse que e CONSEIL D’ADMINISTRATION de L’UNIVERSITE AGRONOMIQUE
de Wageningen m’a accordée. Je lui en suis sincérement reconnaissant,

SAMENVATTING

In deze studic is een poging gedaan de oecologische factoren te analyseren
die het optreden van de koffiebessenboorder (-boeboek), Stephanodes hampei.

FERR. in de Ivoorkust bepalen.

De seizoenschommelingen van de aantasting en van de populatiedichtheid
van de kever werden nagegaan aan de hand van de regelmatig geoogste rijpe
bessen van een aantal koffiestruiken, die omringd waren door struiken waarvan

de bessen niet geoogst werden.

In de Ivoorkust is het ritme van de jaarlijkse temperatuurfluctuatie, dat de
ontwikkelingsduur van Stephanoderes bepaalt, tegengesteld aan het ritme
van de vruchirijping, dat op zijn beurt door de verdeling van de regenval wordt

veroorzaakt. .
Uit de curve van het nitkomen der wijfjes uit vangbakken kon de gemiddelde
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ontwikkelingsduur van een generatie worden afgeleid. Deze bedraagt bij een
gemiddelde temperatuur van 26°C 40 dagen.

Extreme luchtvochtigheid heeft een ongunstige invloed op de overlevings-
kansen van Stephanoderes in ingedroogde bessen. Dit is vooral van belang tij-
dens perioden waarin geen rijpe bessen aanwezig zijn.

Wij hebben aangetoond dat het aantastingspercentage afhangt van het aantal
aanwezige rijpe bessen, mits regelmatig wordt geoogst. Onder dergelijke om-
standigheden is de populatie van Stephanoderes constant. Op het proefveld was
de populatie niet constant ; het percentage aangetaste bessen kan hier verklaard
worden uit het aantal kevers per beschikbare bes.

Twee factoren verhogen de resistentie van de koffiestruik tegen de kever, nl.
de afwezigheid van een uitstekende zgn. schijf en een goed ontwikkelde pulp.
Onrijpe koffiezaden met cen vochtgehalie van meer dan 757 zijn ongeschikt
als broedplaats voor de kever.

Het wijfje van Stephanoderes prefereert rijpe bessen boven groene, De opti-
sche kenmerken van de bes spelen de belangrijkste rol bij de oriéntatie van het
wijfje.

Indien regelmatig wordt geoogst, is de mens de belangrijkste mortaliteits-
factor van Stephanoderes. Gemiddeld ontwikkelde zich slechts één wijfje uit de
geoogste aangetaste bessen van het proefveld. De reproductiefactor van de kever
was dus slechts 1.

Tijdens ons onderzoek werd een parasiet van Stephanoderes ontdekt: Cepha-
lonomia stephanoderis BETREM (Hym., Bethylidae), die in de werelfauna-literatuur
nog niet eerder werd vermeld. De biologie van deze parasict wordt hier voor
het eerst beschreven. Dit insekt is de belangrijkste parasiet van de kofficbessen-
boorder in de Ivoorkust. In taximaal 50 % van dé aangetaste zwarte bessen was
de Stephanoderes-populatie door deze sluipwesp geparasiteerd. De larven leven
ectoparasitair op de volgroeide keverlarven. Het parasiterings-percentage is dan
ook het grootst in de bessen die reeds enige tijd aangetast zijn. De imagines
leven evencens in de aangetaste bes en doden de volwassen kevers, De parasiet
komt niet voor in beschaduwde aanplantingen.

Van de bekende parasieten van Stephanoderes hebben wij alleen Prorops
nasuta WATERST. enkele malen gevonden. Heterospilus coffeicola SCHMIEDE-
KNeCHT werd door ons niet waargenomen.

De parasitaire schimmel Beauveria bassiana (BALS.) VUIL. heeft zijn grootste
verspreiding tijdens de kleine regentijd.

Het wijfje van Stephanoderes kan slechts in één bes broed afzetten. De fysio-

logische achtergrond van dit verschijnsel is de degeneratie van de vliegspieren
bij het begin van de eiafzeiting. . :
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PranceE 1. Jeune larve de Cephalonomia stephanoderis BETREM, s¢ nourrissant d’une fagon

exoparasitaire sur la face ventrale d’une larve du dernier stade de Stephanoderes
hampei FERR.,

PLaNcHE 2. Larve du dernier stade de Cephalonomia stephanoderis BETREM, ayant ingéré la
plus grande partie du contenu d™une larve de Stephanoderes hampei FERR.,
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PranchE 3. Intéguments de larves de Stephanoderes hampei FERR., qui étaient parasitées par
Cephalonomia stephanoderis BETREM.

PLANCHE 4, Stephanoderes hampei FERR.. Coupe longitudinale et horizontale d'une jeune
femelle, sortie de la pupe. Noter les faibles dimensions des muscles fibrillaires
(muscles dorso ventraux) mv et les ovaires encore peu développés ov, m¢ = muscles
tubulaires du prothorax et de la téte, p = proventricule, ¢ — mésentéron,
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PLANCHE 5. Muscle dorso-longitudinal de la méme femelle, prés de I'insertion au phragma.
# = noyaux, ¢ = trachée.

R S B

PLANCHE 6. Coupe longitudinale et oblique d’une jeune femelle préte & sortir de lIa cerise.
mv = la masse des muscles fibrillaires, g = tissu adipeux, m¢ = muscles tu-
bulaires des tergites, ov = ovaires, e = mésentéron,
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Pranche 7. Coupe transversale des muscles dorso-ventraux d'une femelle identique. n ==
noyaux musculaires, m¢# = muscles tubulaires du coxa.

PLaNcHE 8. Coupe transversale d’une femelle identique. Les muscles dorso-ventraux et dorso-
pleuraux mv sont coupés longitudinalement, les muscles dorsaux-longitudinaux,

au-dessus des lobes du tissu adipeux g, sont coupés transversalement. e —
mésentéron, )
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PrLaNcHE 9. Corps gras d’une femelle identigue. Noter 'absence de cellules particulidres dans
le corps gras g. mfp = muscles tubulaires du proventricule, v == muscle
dorso-ventral, ¢ = mésentdron.

e e

PrancHe 10. Coupe transversale d’une femelle dont les muscles sont au début de leur dégé-
nérescence. Noter les concentrations, & 1'intérieur des muscles fibrillaires mv,
d’une substance fortement colorée & 'hématoxyline. m¢ = muscles tubulaires
du coxa, g = tissu adipeux, e = mésentéron.
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S

PrancHE {1, Idem. my = muscles fibrillaires, x = substance fortement colorée 4 I’héma-
toxyline, » = noyaux musculaires, g = tissu adipeux avec cellules & gros
noyau, i = muscles tubulaires.

et

|
3
!

i T m n e — 2 : i S : i

PLANCHE 12. Cot_:pe'transversale d’une femelle établie dans sa galerie depuis 5 jours. Muscles
fibrillaives dégénérés mv, a cHté desquels se trouvent des cellules éosinophiles 4
gros noyau g, incluses dans le corps gras g. f = trachées, ov = oeufs en voie de
développement.
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PrancuE 13, Détail de la méme femelle. mv = muscles de vol dégénérés, o = cellules
¢osinophiles, g = corps gras, ¢ = mésentéron.
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