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LES PULLULATIONS DE TETRANYQUES ET DE COCHENILLES SUR CI- 
TRU: ALA SUITE DE DIVERS TRAITEMENTS PESTICIDES. 

A - PULLULATIONS DE TETRANYQUES - Les multiplications de Tetranyquea 
A la mite de l’emploi des pesticides de synthèse SUI les Agnmw~ ptennent fr&uemmat dea 
allures catastrophiques. D& 1950 BU Maroc, notre colI&pe PERRET (commtica~ per. 
sonne&), constatait, 8. la suite de traitement h base de DD.T. sur orangers, non seulement de 
graves pullulations de Tetranyc~uz tedariirs, mais aussi de’deux especeS de Cocbenille~ : Ceva 
phter sinensü, la Cochenille chinoise, notamment répandue dans lea orangeraies de la plaine 
du Triffas, et de Icerya purchi : la Co&&lle wtmlienne. 

cette demi~e cochde palmnt pullulet B la suite d’une seule campagne a base de 
jmathion, contre le Pou touge de Californie. 

Aptes notre premi&e mission au MAROC (1968), nous établissions une cor&tlon entre 
les multiplications d’acariens et de la Cocbenillk plate (C~C~ &pmidum) et la lutte cbim$ 
que contre le Pou de Californie (AonKlieUa uwanrii) seul m+ageur important jusque ver8 
.1955-1956. 

En psrtialier, nous avons pu établir que l’emploi de divers produits organiques de syn- 
tb&e tels que le parathion ou le carhyl Entr&aient de b-a et importantes plld+ot~ 
de Tkmnyques : notamment de Tetrmrychur cinnabarinus dans le Gharb et de Hemitarsàne- 
,miu lattis dans la &+XI ~Azemmbur. 

11 faut &&nent signaler la pr&.encé, dans toutes .les r&ions @qumi&lea du $fAROC, 
de l’&i& des bourgeons : Rcetia rheld&i B pkpos duquel DELUCCHI pr4citi que e son 
apparition massive, BW MAROC, comme dans beaucoup d’autres pays, B fait suite B lwlk~ 
$OIL d’ins~ti+ phospbo& de synthe~e *.. 

Toutefois, termines prol&atiotls alKl& de TAranyqnes avaient 6th &zegis* ,blen 
~upawv~nf cw~~~~aons.+q~~e d?iitqeo*, a~ des pmd+s ~it+r~ 

Ainsi : a la suite de~waitemmt cupriques, TH-N (1939) a pu coastater : non sew 
.kment decaccrolssanenrs de populations de c&kiiks et d’Alenmdes ~- aut lesquelles noua 
reviendrons ‘- ~‘imis ~anssl dcT&rm~a cotiuix Psrutehnn~k CM. : 

.-‘169.* 
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Selon HOLLOWAY er al. (1942), les pulv&risationslà base de Une entraknt des accrois- 
sements significatifs des Acariens du Citruî. Ce phénom&e B d’ailleurs 6th expétimentalement 
confirmé par FLESCHNER (1952) en même temps que cet mteur enregistrait des r&ercossions 
plu accus& et plus pmlongées encore avec le D.D.T. 

Plus récemment BU LIBAN : ASLY (19653, signale que, dans de nombreux cas, divers 
pesticides tels que : produits cupriques, sulfate de zinc, soufre, peuvent accmltre sensible- 
ment les populations d’Acariens. II souligne de même, les effets particulkxnent nocifs des 
esters phosphoriques, le parathion notamment, multipliant les Tkmnyques d’une famn dknen- 
tielle ! 

Ce même auteur fait aussi remarquer que les acaricider eux-mêmes, apr&s un premier 
effet passager de régression, peuvent provoquer des pullulations, comme l’ont exp4rimentale 
ment d&nontrk DOSSE et WAFA et al. (1969). De telles prolifhations ont également été 
enregistrées au MAROC, à la suite de traitements au moyen d’acarici~des phosphorés BU cours 
des essais conduits par WILLINSKY (CHABOUSSOU . 1970). 

Ainsi : les pullulations d’Acariens sur Cifrur posent-elles exactement le m&ne probkne 
que celles enregistrées sur les arbres fruitiers a feuilles caduques ou celles que nous avons eu 
l’occasion d’étudier SUI vigne. Et ceci non seulement à la suite de traitements insecticides, 
contre les Vers de la grappe - et donc 6ventuellement nocifs vis-à-vis des ennemis natut& 
- mais aussi des intewentions fongicides contre le mild,iou (CHABOUSSOU - 1967) dont 
certaines - à’ base de produits cupriques - par exemple, sont cependant inoffensives.vis-à- 
‘VIS des prédateurs ou des parasites. 

Nous nous proposons d’étudier le d&erminisme de ces multiplications, comme celui des 
autres .ravageurs, au couis du troisi&me chapitre de cette étude. 

B - PULLULATION DE COCHENILLES. 

THOMPSON (OP. cit.) a 6galement montre que, SU~ Cirrw les traitemena au moyen de 
produits cupriques entrafnent non seulement des multiplications de Paratetranychus cirti, mais 
aussi de l’Aleurode : Dialeurodes citrifoliur et de la Cochenille blanche ou Cochenille fari- 
neuse des Agrumes : Pseudococcur citri.. 

Ces observations sont à rapprocher de celles de TSUGAWA et al. (1964) cette, fois sur 
pommier, selon lesquelles les traitements à .base de.cblorfmson et de DMC (MITERAN) ont 
entra%+ des pullularions du Pou de San J+ ‘: Aonidiella pernicioza, et de Ps~olacapsir 
pentagoza. 

En ce qui concerne les répercussions de insecticides de synthk, noos avons signalé plus 
haut les observations de PERRET selon lesquelles des. pullulations .de la Cochenille chinoise 
et de la Cochenille australieane ont été emxgisüées a le suite de traitement à base de D.D.T. 

Selon BEDFORD (1968) : en Afrique du Sud, dans la région de RUSTENBERG, en 
1964 _ 1967, les attaques de A. aurantii se sont’ montr&es généralement plus graves dana les 
yer~ers ayant été traités une ou deux fois BU moyen du p~n&ion. 

C’est d’ailleurs un fait bien connu, au MAROC, que les traitements à base de parafbion 
atrâment des pullulations de la Cïxh&lléplate :’ CO~CUS ,hesperidutn. Dans le SOUS~, nous 
‘P~OI~S &.~eilli des indications selon lesqixlles les traitements BU~ ol&oparathions provoquent, 
s’ils sont fr6quents,,‘non seukmcnt dee pulhdations d’Ac&ns, mais aussi de Co&n&% 
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Enfin, HART et INGLE (1970)‘ont conduit d’importants travaux concernant les &per- 
tussions de divers insecticides - notamment phosphotis - ‘sur Coccuz hesperidum. Ainsi 
ont-ils pu exp&iment&ment demontrer que la multiplication de cette cochenille $ar le d&n& 
fhyl-parathion résultait d’un tout autre processus que la destruction des ennemis naturels. 

De tels faits posent donc le problème du processus de la multiplication des Cochenilles, 
tout comme celui des Tétranyques.‘Ces prolif&ations surviennent d’ailleurs bien souvent Z% la 
suite des m&nes traitements pesticides. D’ores et dbjà : les r&percwsions d terme impliquent 
un processus d’ordre indirect, s’exerçant nécessairemat par l’intermfdiaire de la plante. Au- 
paravant, nous allons voir confirmée cette conception en étudiant, en relation avec la physio. 
logie de la plante, la sensibilite du Cirrus vis-k-vis des Arthropodes piqueurs. 

II - LA SENSIBILITE DES CITRUS VIS-A-VIS DES ARTHROPODES PIQUEURS 
EN RELATION,AVES LA PHYSIOLOGIE DE LA PLAh’TE. 

A - PHYSIOLOGIE DES CITRIJS ET SENSIBILITE VIS-A-VIS DES ACARIENS. 

Dès 1942, HFNDERSON et HOLLOWAY avaient remarquk, sans pouvoir en fournir 
d’explication satisfaisante, la rapide disparition d’importantes populations de Panonychus (Pu. 
ratetranycbus) citri, survenant dam des conditions naturelles. 

En fait, ces A. ont montré que la fécondité de ces Tkranyques présente des diffken& 
hautement significatives selon la condition physiologique de la feuille : le nombre des œufs 
pondus en élevage SUT feuilles jeunes ou d’âge moyen est en effet significativement plus &vC 
que sur vieilles feuilles. Ainsi s’explique le ralentissement de la multiplication des Tktranyques 
ku fur et à ,mesure qu’intervient la skxwznce du feuillage. 

Concernant le même Tétranyque : P. citti, et confirmant pleinement ces données, JEP, 
PSON et al. (1961) ont pu mettre en Mdence, dans les vergen de Valencia, sur Citronniers, 
une com%tion entre le niveau der populations de l’ilcauien et les cycles de croissance du 
Citrur. 

Or, ces cycles eux-mêmes sont en relation avec les changements m&xologiques et sai- 
sonniers. Ainsi certaines baisses de populations paraissent-elles corr&tives des pkiodes caraco 
térisées à la fois par de hautes temp&atures et de basses humidités. 

Ces A. estiment, en effet, que de tels facteurs extrêmes du climat agissent non pas direc- 
temenr, mais par l’intermédiaire des notables changements qu’ils ent&nent dans la physio- 
logie de la plante. En concordance avec les r&&ts de HENDERSON et HOLLOWAY, 
JEPPSON et al. (OP. cit.) considtient que la pkiode la plus favorable pour la multiplication 
de cette espke d’acariens co’ïncide avec l’époque de croissance des feuilles. Or, les deux prin- 
cipaux cycles de croissance des oranges NAVEL aux ETATS-UNIS, sont de mars B mai d’une 
part, et de septembre & novembre, d’autre part. Effectivement, ces deux pkiodes correspon- 
dent avec les maxima de population de P. citri. 

Ainsi : les cycles saisonniers de croissance du Citrur s’avhrent comme les facteurs majeurs 
responsables des fluctuations de Tétranyques. Ces fluctuations saisonni&x présentant, d’ail- 
leurs, d’intéressantes rhpercuisions au point de vue pratique. Par suite de la décroisrance na- 
turelle des populations de P. citri en mai et juin de i-haque mn&, les traitements acmikides 
de mars-avril maintiennent E&s populations d’acarkns au-dessous du seuil de nuisibilité pendmt 
2 mois. 
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Par contre, axame le font Cgalement observer JEPPSON et al.(op. cit.), b applicatlona 
conduites en jdlet-août et même en .septembre , n’empkhent nullement les popoLxtlons d’eca 
riens d’meindre des niveaux élevés durant l’automne et l’hiver. Et noua ajouterons n&me : 
au contraire. ceci, d’autant plus que l’w utilisera des pesticides susceptibles, c.armne noua 
l’avons vu plus haut, de stimuler indirect-t la multiplication dcs Tkranyques. 

AU cours d’une de MS missions en 1970, au MAROC. on nous B @l-t signal6 les 
effets néfmtes concelnmt les postions d’Acariens enregistrées *WC un produit en principe 
cependant acaricide : constitué par un m6laage de chlorofenétol et de chlorfemulfide. Dam 
les essais de M. WILLINSKY, ce m&ne produit - ainsi d’ailleurs que l’om&hoate et le 
t&radifon ont nettement major6 les populations de Breuipalpus par rapport aux t&noins, et 
ceci deux mois après le hairement, apc&s un premier effet aczricide immédiat, mais fugace. 
Les puMations ont été telles avec le traitement CPAS + BCPE qu’une abondante chute de 
feuilles en est r&ult&. Le fait que des répercussions analogues ont ét.5 constatées avec le méw 
produit SUI pommier, également BU MAROC, montre bien la genémlite de ce processus. 

Concernant cette dgpendance des Acariens vis-g-vis de la plante, des observations ama 
logues ont été conduites par STERNLICHT (1969) sur Actiu sheldoni, l’aarien des bau- 
Beona. 

Cet Acarien s’installe de prff&nce 6ur les feuilles de 1 à 3 millimétres de longueur, 
simi que sur le m&istéme apical des bourgeons terminaux. Ces derniers, plus riches en subs- 
tances de croissance, semblent influencer, selon l’A., la multiplication des ecariens, en leur 
apportant de la 4 nourriture vitale . . (II s’agit vraisemblablement d’&!ments azotes). 

Et c’est pourquoi les &poques de croissance qui, chez la plupart des vari&& de Citrw, 
surviennent, dans la &ion mkliterr&enne, BU cours de deux p&iodes : février-avril, prris 
ao&-~eptemhre, s’mpagnent-elles du ph&oméne de la dispersion de ces aariens, ces der. 
piers étant attirés par les jeunes organes. 

B - PHYSIOLOGIE DES CITRUS ET >r;NSIBILITE VIS-A-VIS DES PUCERONS. 

La pr&f&ence des pucerons pour les organes en voie de croissance : pousses et jeunes 
feuilles, ou a l’inverse, pour les feuilles s&newentes, est bien connue. Un tel pr&rendum pa- 
r& en relation avec la richesse de la s&e ou des tissus foliaires en substances solubles, et 
notmment en acides aminés libres. 

Or, concernant plus spkialement les Cibrus, WEISMANN et MONTES DIAZ (1968) 
ont précisé les bases biwhimiques paraissant en relation avec le pr&rendum du Puceron 
noir de l’oranger : Toxoptera owanrii BOY. Selon ~ces A. il existe une kroite relation entre 
lu densitk de [a sk>e des feuilles de citronniers (variable selon leur 4ge) d’une part, et la f& 
condit.4, la production des ail&, et la dur& de &eloppement des aptères de cette espke 
de puceron, d’autre part. 

Phu 8.g&s, les feuik en voie de dk&pgem&t et dont la demite de Seve s’échelonne 
entre 10 et 14~ - pr&ntent de moins bonnes conditions~‘pour le puceron. Quant BUX 
feuilles mhrks ayim cessé de se d&velm; et dont la demie4 de sève~est audessus de 
15 %, elles se montrent inaptes B assurer un bon dkveloppement du puceron. 
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Ainsi se confirmet-il que, chez les Citrur, les populations de T. auruntii s’élèvent durant 
les périodes de croissance des jeunes feuilles soit effectivement : au printemps et & I’au- 
tomne, comme on peut le constater par exemple, ail MAROC. 

C - PHYSIOLOGIE DES CITRUS ET ATTA&ES DES COCHENILLES. 

Chronologiquement : le probkme des Acariens - mais aussi celui de la Cochenille plate 
(CO~CUS hesperidum) - a succédé B celui du Pou rouge de Californie, le seul important jus- 
qu’en 19551956. 

Par ailleurs, certains observateurs avaient d&ja souligné l’hroite relation des attaques de 
Cochenilles et d’Auriens. Or, il a étk démontré, comme nous l’avons vu plus haut, qw le 
problème des Acariem se trouuait lié à celui de la Cochenille par J’interm8diaire des inter- 
vmtionr insecticides contre cet insecte, ou moyen de produits organiques tels que Je porathion 
ou le carbaryl. (Ces deux pesticides &ant les plus fr+ents & entraîner de tels deséquilibres 
biologiques, mais nullement les seuls comme nous l’avons vu plus haut). 

Le problème fondamental concermnt la protection des Agrumes réside donc dans la mise 
au point d’une lutte efficace et rationnelle contre les Cochenilles. Ce qui ne peut se faire que 
si, en dernier ressort, on conna?t Je déterminisme de leur muJtipJicat%on. 

Or en ce qui concerne plus pr&is&ment le Pou rouge de Californie : AonidieUa aurantii, 
à l’origine des principales difficultés des agrumiculteurs du MAROC - le problème a été 

abord& d’une façon originale par STEYN (1951). 

STEYN avait remarqu.! d’importantes variations dans la virulence d’A. aurontii, selon 
les diffërentes régions d’Afrique du Sud. Or, BU lieu, comme on a tendance à le faire habituel- 
lement, d’imputer de telles différences & des facteurs climatiques, STEYN s’est demandé si de 
par sa composition chimique, la nature du sol ne constituait pas le principal facteur dans la 
dynamique des populations de la Cochenille ? Pour le vkifier STEYN conduisit des cultures 
de Citronniers sut‘ sable, au moyen de solutions nutritives diversement carencées, notamment 
en Ca, P et N. 

Sur les feuilles des sujets ainsi a&&, il procéda à des klevagwde Cochenilles, le cri- 
tère choisi étant la durée d’utse gén&ation de Iuwe d larue, de façon a d&erminer dans quelle 
mesure celleci se trouvait kmwllement affectée par les différents traitements. 

Les analyses concernant les mêmes types de feuilles : 2 des plus vieilles &snt prélevées 
sut des plants âges de 10 mois, ont donné les r&ltats suivants. 

TABLEAU 1 - TAUX (ppm) DE MATIERE SECHE DES DIVERS ELEMENTS DU 
DIAGNOSTIC FOLIAIRE DES CITRLJS EN FONCTION DES DIFFERENTS « TRAITE- 
MENTS FUMURE > 

-~_ 
Traitement N P Ca MB K K/Ca 

T&oi" 24.780 1.034 53.500 4.620 14.020 0,262 

Carence en Ca 21.200 0.973 39.400 3.560 29.400 0,746 

Carence en P 25.600 1.000 52.700 4.180 13.560 0,257 

Carence en N 15.200 1.191 46.900 3.820 15.520 0,330 
I 
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Les plantes furent cultivées dans la solutions nutritives du 11 octobre 1943 au 11 de. 
cembre 1947, soit pendant 4 a~ et 2 mois. Les r&ultats ont &é les suivants, les Qevages 
ayant été conduits sur des plant& @es de 2 ~fls et 7 mois. 

Avec le bar niveau de calcitm, STEYN enregistre un dccroisrement sigroificatif de & p& 
riode du cycle 4volutif : de la laroe d la larve. 

Or, BU point de vue biochimique, il note que par suite de l’antagonisme entre calciwz 
et potassium, la plus haute teneur de la solution nutritive en K correspond B une basse 
concentration de Ca dans les feuilles. En particulier avec le traitement « carence en Ca )P : 
Ca et Mg sont tous deux rédc.its dans les feuilles, tandis que par rapport au témoin la concen- 
tration en K est doubl& et comme le montre biti la valeur du rapport K/Ca. - Concernant 
Is Gxhenille : les basses concentrations de Ca et de Mg dans les feuihs et les hauts niveaux 
de K restreignent donc le nombre de génhtionr annuelles. 

- D’ailleurs, comme le fait remarquer I’A., ce ph@nomène se retrouve également en 
plein champ en Afrique du Sud, le potassium s’6levant dans les feuilles à 20.000 ppm. de 
matière s&he dans les sols pauvres en Ca, tandis qu’il n’est que de 4.000 à 15.000 dans les 
terrains mieux approvisionm?s en Ca et Mg. 

- Or les travaux de STJXN en Afrique du Sud peuvent, estimons-nous, @tre frwtueu- 
sement rapprochés des recherches de NADIR au MAROC relatives au diagnostic foliaire des 
Agrumes. 

NADIR a pu établir, en effet, que dam wx grande majorité des orangeraies du MAROC, 
le taux de Ca dans les feuilles est anormalemertt élevé, tandis que, com’lativernent, P, K et 
Na sont faibles. 

Cette haute teneur en calcium qui constitue un handicap pour les Agrumes, provient non 
seulement de la nature même du sol, mais aussi et surtout, estime NADIR, des eaux d’irrign- 
Cion. Celles-ci contiennent en effet jusqu’à 80 milligrammes par litre de calcium sous forme 
de bicarbonate, soit 800 kg/ha d’apport : presque 4 kg par arbre. 

Ainsi : concernant certaines régions du MAROC, tout r?a moins, l’état physiologiqtie des 
Citrus, du fait notmment de la haute teneur en calkium des eaux d’irrigation fauoriserait le 
développement de la Cochenille. 

Ces conditions expliqueraient, en grande partie, la virulence d’A. aumntii, dans le Gharb. 

D’autre part, cette olcafinité du sol et, des PIIUS d’irrigation entrahe des carences en oIi- 
go-élémentr. Celles-ci surviennent, en effet, dans des sols B pH soit trop faible, soit tmp élcv&. 
Or, de telles carences concernant notmment le zinc et le fer sont précisément susceptibles 
de favoriser la multiplication des Cochenilles. Ainsi les chercheurs de I’IFAC ont pu constater 
aut des Ananas cultiv& sur des solutions nutritives carenc&s en zinc, des pmlif&ations anor- 
males d’une cochenille : Diapir boisdwali. 

- Efi dbfinitive, OS peut L juste titre, semble-t-il, se demander si la nociuit& des cocbe- 
nilles et notamment du Pou rouge de Californie : non seulement (IV MAROC mriis dans d’au.: 
tre* rbgions, ne serait pas intimement liée b un d&quilibre mtritionnel prouenant de I’alca- 
linité des sols entrhmt notmment un excès de calciartn dans les tisws foliuires. 

- Bref,~ tout ce qui p&ède nous amène à nous poser la question des relations entre les, 
facteurs nutritionnels offerts par la plante et la multiplication des ravageurs phytophages,, et 
en la circonstance des arthropodes piqueurs des Ca’trw. 
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III -BIOCHIMIE DE LA PLANTE ET MULTIPLICATION DES ARTHROPODES 
PIQUEURS. 

A - BESOINS NUTRITIONNELS ET COMPORTEMENT DE L’INSECTE 

Les récentes recherches - notamment sur les pucerons 1 concernant l’alimentation des 
insectes sur di&te artificielle et leun r&percussions sur leur d&eloppement et leur repmduc- 
tion nous ont apporte d’intkssantes précisions concernant leurs besoins nutritionnels. 

11 ressort de ces travaux - dans le détail desquels nous ne saurions entrer ici - que 
chaque espèce d’insecte ou d’Acarien présente des besoins nutritionnels particuliers. La diète 
optimum paraissant cata&ris& par un Equilibre déterminé entre la glucides et les produits 
azotés. 

D’autre part, si les facteurs nutritionnels ne paraissent pas entrer directement dans le 
phénomène d’attractivité de la plante, tout paraît indiguer - comme nous le v&rOns plus 
bas et confirmant en ceci Ies conceptions de THORSTEINSON - que les produits nutri- 
tionnels sont cependant principalement à l’origine du comportement alimentaire de l’animal, 
c’est-d-dire de l’attaque de la plante. 

C’est dire - comme nous venons de le pressentit en analysant les travaux de 
STEYN - toute l’importance de l’&at biochimique de la plante dans sa susceptibilit& aussi 
bien vis-à-vis des atteintes des insectes ou des Acariens, mais aussi des maladies. 

Et c’est pourquoi allons-nou tenter de cerner ce probkme de plus près, en particulier 
en ce qui concerne les arthropodes piqueurs, Cochenilles et Acariens, qui nous pr6occupent 
plus psrticuli&rement en 1s circonstance. 

B - BESOINS NUTRITIONNELS ET ,MULTIPLICATION DES COCHENILLES. 

- Peu de travaux ont été conduits mncemant les besoins nutritionnels proprement dits 
des Cocheniks. Pour I’istant on en est rtiuit, pour étudier les rapports entre les Citrur et 
les Coccides, a considérer comme nous venons de le faire plus haut, les incidences du 
diagnostic foliaire sur la multiplication de ces insectes. 

Nous venons de voir qu’un excès de calcium ou .plus exactement un équilibre des &- 
ments cationiques caract&is& par une certaine prkkxninance du calcium et du mngnésiutn par 
rapport au potassium, entraine des rc!percussions défavorables en favorisant la multiplication 
de Aonidielkz nurantii. 

Or, on peut rapprocher ce ph&mméne du fait mis en &idence par HOFFMAN chez les 
Citrus - aussi bien d’ailleurs que chez le Pommier, I’Abricotier, le Pêcha ou la Vigne (HOF- 
FMANN et SAMISH - 1969) - gtie les tidesnmimk s’accumulent dans les tissur chaque fois 

que la nutrition potassique est soit insuffismte, soit excersioe. 

Par ailleurs, l’Aude de l’A. confirme que Ier besoins de la plante en potosriu~ dimi- 
nuent lorsque les niveaux de calciunr dans le sol sont bas. Inversement -. peut-on kmble-t-il, 
en condure - les besoins en K sont plus &I~V& quand, comme BU MAROC, les taux de 
calcium dans le sol sont hauts. 

Ce fait confirme bien, d’ailleuts, le rdlc du potassium dam l’hboration des protéines. 

les teneurs les plus faible en acides amineS libres correspondent H une nutrition optimale en 
K et d tur tnatimw~ de croirr.wm de la pJzznt<. 
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BOVE et al. (1957) ont d’ailleurs effectivement montré, en culture de tissus de Citrus 
limonum, que la croissance absolue et relative est beaucoup moins intense sur les milieux 
catenc& en K et en glucides solubles. 

Et c’est pourquoi - estimions-nous dès le deôut de nos tmvaux au MAROC - que 1s 
recherche d’une nutrition optimale du Citrus en potassium serait doublement bénéfique : 
d’une part, en assurant a la plante un maximum de croissance et de récolte, et d’autre part en 
provoquant une réduction dans la multiplication des cochenilles par la régression de la teneur 
en acides aminés libres et sucres, elle-même co~&lative de l’établissement d’un optimum dans 
l’t?quilibre cationique. 

En ce qui concerne les besoins nutritionnels des cochenilles en sucre, prkisons que, 
grâce à des analyses comparées de la s&ve et du miellat, BURNS et DAVIDSON (1966) om 
montré que la cochenille : Toumeyella liriodendri digkre entièrement le saccharose de la sève. 

Quant & la d&ermination du niveau optimum de K, ou plut& de l’equilibre cationique 
souhaitable K Ca - Mg, nous y reviendrons dans le dernier chapitre de cette 6tude. en étu- 
diant les résultats obtenus avec diffknts types de future, et notamment les répercussions bé- 
nkfiques des fumures potassiques. 

C - BESOINS NUTRITIONNELS ET MULTIPLICATION DES ACARIENS. 

- Nous avons vu plus haut que la fkondité des Tétranyques présente des diff&nces 
hautement significatives selon h condition physiologique de la feuille, et en particulier selon 
leur age. (HENDERSON et HOLLOWAY - 1942). 

Des constatations analogues ont étC faites par BATIASCHVILI (1968) en Russie Soviéti- 
que, cù les Citrus sont attaqués par 3 espèces de Tétranyques : Panonychur citri Mcg, Phyl- 
locoptruta oleivorus Ashm. et Breoipalpus obovatur Donn. 

Ph. oleiuowr, notamment, évite de se nourrir aux dépends des jeunes feuilles en voie de 
d&veloppement physiologique pou se concentrer sut les feuilles plus âgées et les fruits verts 
de ses plantes-hôtes : Citronniers, Mandariniers, Orangers. Ainsi : sup 100 feuilles phyriologi- 
quement matarer, 1’A. a pu denombrer 16.830 individus alors que su le même nombre de 
feuilles jeunes il n’a pu en cumpter que 228. 

De même f’A. n’a pas rencontré de Tkranyques sut la végétation d’été. A remarquer que 
ces observations co’ïncident parfaitement avec les baisses de populations saisonnières, dé@ 
signalees par JEPPSON et al (OP. cit.). 

Posant en principe que cet acarien ne se nourrissait qu’aux dépends des huiles, BATIA- 
SCHVILI (OP. &.)‘a procéd6 à des analyses comparatives de feuilles jeunes et mannes. Or 
il résulte de cette kude que les acariens kitent les jeunes feuilles, bien que ces dernières pr& 
sentent les plus hautes concentrations en huile, tandis qu’ils sont a&ér par les feuilles phy 
siologiquement matwer présentant une teneur plus basse en huile. 

Bref ces travaux montrent bien que les populations des acariens se trouvent sous 
l’étroite influence’ du stade de d&eloppement des feuilles de C&rus et que d’autres facteurs 
que la teneur en huile entrent en jeu dans le préférendum et le potentiel biotique des aca- 
riens. Le fait d’être inf6od.G à des feuilles physiologiqwment ~atwa correspond d’ailleurs ?, 
ce que nous *vans nous-mêmes constaté su* vignes pur Panonychus ulmi. Ceci atant vraisem- 
blablement en relation avec la teneur. de ces feuill& en substances rok&es. C’est en effet a ce 
stade de maturité que la feuille exporte ces substances .: acides aminés et sucres .réducteurs. 
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En effet, comme les Cochenilles, pucerons, cicadeks et Aleutodes, les Acariens se ~OUI- 
rissent également de substances solubles. Ainsi peut-on présumer : comme pour les coche- 
nilles - mais sans pour autant conclure qu’ils présentent identiquement les mémes besoins - 
que tout facteur susceptible d’entralner dans la plante un accroissement de protéosynthk 
et, corr&tivement, une régression des &ments solubles, se traduira automatiquement par un 
renforcement de la r&istance vis.-?wis des acariens. 

Inversemenr, chaque fois que dans la feuille la. prot&lyse l’emporte sut la protéosyn- 
thèse, on assiste au ph&nom&ne contraire - c’est-&-dire à la pullulation des acariens - notam- 
ment du genre Tetranychur. Or, si comme nous l’avons vu ceci peut survenir naturellement a 
un certain âge de la feuille, ou d’une façon plus gén&ale, a certaines ptiodes du cycle vegkatif 
de la plante, de tels désequilibres peuvent surgir à la suite de l’action néfaste de certains 
pesticides - m&me acaricides - sur la physiologie de la plante. 

Précisons bien, d’ailleurs, que les différentes espkes d’acariens - comme celles des Pu- 
cerons - ne prbentent pas les mêmes besoins nutritionnels. Toutefois, c’est toujours, rép& 
tons-le, la teneur des tissus ou de la sève en substances solubles qui joue principalement. 
Ainsi le genre Tetranychus n&essite pour son alimentation non seulement des substances 
azorées solubles (acides aminés), mais aussi ses exigences en glucides r6ductews paraissent éga- 
lement élevées, comme l’on montr6 les trayaux de plusieurs auteurs (FRITZSCHE - 1961 ; 
WAFA et al. - 1969). Nous pensons montrer précis&xnt plus bas comment, par des inci- 
dences de ce genre sur la biochimie de la plante, s’expliquent les pullulations de T&ranyques 
d&&nch&s par divers pesticides. 

Ainsi : l’ensemble de ces faits concernant l’importance de la nature des besoins nutri- 
tionnels des insectes et des acariens - et également des maladies - sur leur potentiel hio- 
tique, nous conduit donc tout naturellement & passer en revue les divers facteun susceptibles 
d’intervenir sur le conditionnement physiologique et donc la r&istance de la plante. 

IV : LE CONDITIONNEMENT PHYSIOLOGIQUE DES CITRUS ET LEUR RE- 
SISTANCE VIS-A-VIS DES RAVAGEURS ANIMAUX ET DES MALADIES. 

A - Les fateurr en caure - Parmi les divers facteurs susceptibles d’agir sur la physio- 
logie et la biochimie de la plante, on peut distinguer : 

1” - Les factews int&&quer comprenant : les facteurs généfiquer, la nature du porte- 
greffe et fige des tissus ou de la plante. 

2” - ver facteurs extrins.4ques parmi lesquels nous pouvons distinguer : ker factewr 
climatiques et les facteurs cdturaux. Ces derniers comprennent, a leur tour : la structure du 
sol, sa nature chimique, la ferfilisation, enfin : les traitements pesticides. 

~Or, le choix de l’essence fruitBre et de la variét6 &ant fait, l’arboriculteur ne peut gui% 
que subir les répercussions relatives à I’âge des tissus ou aux facteurs dimatiqu+ Par contre, 
il est le maitre des facteurr culturaw. Toutefois peutatre ne les met-il toujours pas en ceuvre 
avec le discernement souhaitable. Et ceci parce qu’il la utilise en ignorant, en gén&xl, les 
répercussions qu’ils peuvent ent+ner ,sur le conditionnement physiologique de la plante 
et donc sup la résistance de cette dernière vis&vis des différents ravageurs et des maladies. 

Nous passerons donc successivement en revue : l’influence da/ gr+ge, des traitements 
pesticider, et enfin des jumures et du trwail dar sol. 
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B - INFLUENCE DU GREFFAGE. 

Cette pratique cultwale prksente sur la sen&ilitC du greffon vis-à-vis des insectes et des 
maladies une influence sans doute beaucoup plus comidbable qu’on ne saurait le sou~>~onner 
(voir notre étude sur : Physiologie et r&istance de le Plante). 

La sensibiiitt! du greffon aussi bien vis-&& des maMies que des Acariens par& pm- 
venir d’une certaine < paresse » dans le processus de prot&synthese, celle-a se traduisant par 
une teneur plus klevée des tissus foliaires en substances solubla : notamment acides aminés 
libres. 

Pour noix en tenir au cas des Cifrrrr, WALLACE et al. (1953) soulignent bien d’ail- 
leurs que les porte-greffes prksentent des r6percussions : non seulement sur 1s taille de l’arbre, 
la tilte, et la qualité du fruit, mais nusri SUI sa susceptibilité uisd-vis de diverses maladies. 

Ainsi la T&eza constitue-t-elle un excellent exemple de maladie d’arbre fruitier dans 
laquelle les wnbinaisons : porte-greffe - greffon jouent un t81e important. Les symptômes 
ks plus graves apparaissent en effet lorsqu’un oranger est greffe SUT Bigaradier. Aussi s’orien- 
te-t-on dans la pratique vers des porte-greffes tokants ou r&istants tels que : oranger, Pan- 
cirus Ilif&&, etc... 

,Quel est donc le d&erminisme de ces perturbations induites par le porte-greffe dans le 
greffon ? Or qu’il s’agisse de Vigne (BOVEY - 1959 ; BOVAY et ISOZ - 1964) - d’arbres 
fruitiers ?+ feuilles caduques (BLANC _ AICARD et BROSSIER - 1962) ou de Citw (WAI, 
LACE et al. 1952.1953) - (BAR-AKIVA et al. - 1972), les divers auteurs aboutissent à 
cette conclusion qtie le porte-greffe déterminez dans la sève l’equilibre cationique et en parti- 
culier le rapport : ions divalents/ions monovalents. Ai&, par l’intermkdiaire de la nu- 
trition minérale, le m&abolisme du greffon et notamment l’intensité de la protéosynthèse se 
trouvent-ils sous la dipendance du syst&me racinaire. L’&quilibre cationique conditionne no. 
tamment la teneur des tissus en kléments azotés (solubles ou insolubles) et en glucides di- 
vers... et par suite : la sensibilité de la plante vis-&-vis de ce que l’on peut appeler juste- 
ment : ses parasites. 

C - INFLUENCE DES TRAITEMENTS PESTICIDES. 

Il s’agit là d’un important sujet que nous twons eu dcjk l’ocasion de traiter largement 
per ailleurs et g plusieurs reprises (CHABOUSSOU _ 1969 a) et que nous tenterons de r&u- 
mer aussi brièvement que possible. 

Bien entendu, cette.pMtration d6pend de divers facteurs : notamment de la nature 
chimique du pesticide en cause et de sa dose, mais aussi de l’état initial de la plante et no. 
tamment du niveau de la pression osmoti&e des cellules. 

Ainsi les pesticides peuvent-ils enrichir la plante dans le métal ou le m&lIoïde contenu 
danaleurformule:Cu-Fe-Zn-Pvlg-Mn-S.P,etc. 

D’autres produits paraissent intervenir par la suuctore m&me de leur moltie : ainsi 
par&il en @tre, par exemple, des produits chlo&s et notamment du DDT - dont oo a prki- 
sément pu comparer l’action à de des substances de croissance. 
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Lzs produits agissent ainsi sur les principaux ‘processus phy&logiques de la plante tels 
que : respiration, transpiration, phot?syntheSe, prc&xyntheSe. Toutefois, rrn mEme produit 
dentrdne pas n&ssairement les m%es m!per~?tiuions dens fous ks cm. Celles-5 sont en effet 
fowtion non seulement de la nature chimique du produit, mais aussi de la dose utilisk, de 
l’kpoque des interventions, et enfin de l’état initial de la plante. 

Or, l’eut initial de la plante, d4pend, à son tour, de sa constitution gk-ktique, des 
conditions keologiques, de sa nutrition et de l’&e des organes. 

Quoiqu’il en soit, on peut schématiser en disant que pu leur action sur le prccestis de 
protéosynth&se et de pr&olyse, les pastichés yont d m&zmc de modifier, d’une fqon plk ou 
moins accus& et plus ou moins prolong& le rapport entre les substances azotées et 
les glucides. 

11 en est de même quant à la teneur elle-même dans ces deux cat&xies d’&nents. 
Ainsi, certains insecticides phosphorb comme le porabhion et le thiométon augmentent-ils la 
teneur des tissus foliaires ,du Haricot en acides aminés essentiels tels que : mérhionine, ualk, 
et rryptophane. 

- Quant BU DDT : utilisé à 0,l %, il exerce, aussi bien SUT Vigne que sur Poitier, 
une action positive SUI la prothosyntbèse, action qui peut d’ailleurs retentir positivement sur 
la rkcolte. Tr&s t8t après le traitement on constate en effet, dans les tissus foliaires, une 
élévation du taux d’azote total et protkique, accompagni! d’une réduction, semble-t-il cor& 
lative, des glucides rtiucteurs. 

- Des résultats analogues ont été obtenus SUI Poirier par KAMAL (1960) 

- Or c’est vraisemblablement un tel effet positif sur le taux d’azote dans les feuilles 
qui se trouve en grande partie a l’origine de la multipIication des T&ranyqucs et notamment 
de Panonycbus ulrni par le DDT (CHABOUSSOU - 1969). 

- On sait toutefois qu’un méme produit - comme le DDT, désormais interdit - peut 
entraîner des répercussjons physiologiques et biochimiques de la plante très diffkentes selon 
l’État initial de cette dernikre et notamment selon sa teneur en awines. 

Il parait en être de même d’ailleurs pour les insecticides et acaricider phosphorés qui, 
utilisés dam la deuxikme partie du cycle krolutif de la plante entrainent une inhibition de 
la protkosynth&se. En d’autres termes ils empoisonnent la plante tout comme ilvmpsisonnent 
les insectes. Ce qui se traduit au niveau des tissus par ane accumulation d’acides aminPs 
libres et de glucides r6ducteurs. 

Ainsi conçoit-on qu’un tel processus puisse sensibiliser la plante vis-&-vis des espèces du 
genre Tearanychur dont les exigences nutritionnelles k&rident p&isément avec de hautes 
teneurs de ces substances solubles dans la plante. C’est notamment le css des p&ifCrations 
d’Eotetranychus orient& &udi&s par WAFA et al. (OP. cit.) consécutives a l’application de 
divers acaricides tels que : amidithion,~ formothion et dém&on, et corrélatives de I’&vation 
du taux des sucres et des acides aminés dans les tissus foliaires. 

Ce phénomkne de multiplication des Tkranyques & la suite de l’utilisation dc divers 
esters phosphoriques par une action trophique indi+te pkalt d’ailleurs un processus d’ordre 
général (DOBROVSKI - 1968 ; CHABOUSSOU : 1970). 
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En outre : des r&awions analogues surviennent également B la suite de l’emploi de 
nombreux fongicides - ou plut8t mtinyptogamiques -~ (terme pkérable at il ne pt&+ 
nullement de la mode d’action). De nombreux produits organiques conuw le manèbe - 
peuvent enualner, en debut de vég&aion tout au moins, des effets nettement positifs SUI la 
protéosynthèse. 

Ainsi, par rapport aux témoins, enregistre-t-on dans la feuille et corr&tivement semble- 
t-ü : à la fois une él&vetion du taux d’azote insoluble et une régression des glucides réduc- 
teurs. (Ce qui nous a d’ailleurs amené à utiliser, comme aitére de ces incidences sur la bio- 
chimie de la plante, le rapport Ni/ GR (Ni dk+ant l’azote insoluble et GR les glucides r6- 
ductaus). 

D’autre part : tout comme les produits insecticides, les anticryptogamiques entraînei2t 
aussi des répercussion diffhenter en fonction de l’État initial de la Plante et en particulier 
selon l’dge des feuilles. 

Pratiquement donc, ces incidences se trouvent-elles xous IB dkpendance de l’époque des 
interventions, la reproduction des Tétranyques et notamment de I’Araignée jaune, (Eotetra- 
nychur carpini vitis) se trouvant en relation wec une certaine pr6pondkrance de la prot6olyse 
sur la protéosynthk dans la feuille. 

Ainsi s’expliquerait que certains fongicides asti-oïdium comme le dimcap et le binapacryl, 
après avoir freiné le développement des Tétranyques par un effet toxique direct, pourraient 
le stimuler après coup, indirectement par un effet trophique (travaux OILB 1972). 

Par ailleurs : en dehors des incidences des pesticides sur l’equilibre protéosynthèse / 
protéolyse, dans les tissus, on enregistre 6galement, et corrélativement, semble-t-il, des pu. 
turbations rignificatiues dans les taux de K, CO, Mg et P. 

Ainsi se pose la question de savoir si, en dépit de son caract&-e relativement sommaire, 
le diagnostic foilaire ne pourrait-il se montrer utile pour noirs guider pour un conditionnement 
benéfique de la plante. Et ceci : non seulement en vue d’une utilisation rationneLle des pesti- 
cides, mais aussi de la mise BU point d’une fertifisntion optimum : rendement et r&istance 
paraissant en effet liées, & la condition, toutefois, de respecter certaines règles de fumures. 

D - INFLUENCE DU SOL ET DE LA FERTILISATION 

Nous avons fait, a ce sujet, une récente mise BU point à laquelle nous renvoyons (CHA- 
BOUSSOU 1972). Nous voudrions simplement en donner ici les grandes lignes. 

1” -Attaquer des insectes et des mariens - Un certain nombre de travaux font état 
de l’influence des fumures ou de la composition des solutions nutritives sur la susceptibilitk 
des plantes visà-vis des acariens ou des insectes. Ainsi la multiplication de P. ulmi est-elle 
liée au taux d’azote dans les feuilles, lui-taême variable non seulement avec le cycle annuel 
de la plante mais aussi avec les fumures su>tks. 

D’une façon g&&ale, en effet : la multiplication des T&ranyques est en liaison wec le 
taux d’azote dans les tissus foliaires. Et c’est aussi bies le cas pour P. ulmi que pour T. urti- 
cae. Toutefois la forme de l’azote et notamment la nature des acides anin&, joue nécessaire- 
ment. D’autre part : l’azote n’est pas le seul 6l&ment nuuitionnel à influer sur la teproduc- 
tien de l’arien et I’attmctivit4 de la Plante. Comme signalé plus haut, les aliments énergé- 
tiques comme les glucides présentent aussi une ~prande importance. 
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C’est précisément JW cet équiIibre : azotefglwider et en corrélation mec la valeur du 
rapport des éléments cationiques qu’influent ausri~ bien : la nature du porte-greffe, les traite- 
ments pesticides et les fumures. Ainsi, pour ne citer~$Yti seul exemple, FRITZSCHE ,( 1961) 
a-t-il pu montter que, sur Haricot, une carence en K entraIne une augmentation de la teneut 
des tissus fo!iaires en glucides et consécutivement : la multiplication de T. urticae. 

NOUS w~ns plus bas comment peut être abordé le probkme de la correction des fu- 
mures concernant les Citrur en vue de stimulerleur résistance vis-à-vis des Cochenilles. 

2” - Incidences SUI les maladies - Les fumas ont été f+uemment mises en cause 
tant ,dans la sensibilité des plantes visà-vis des maladies que des insectes, les famurer reten- 
tirsent SUI la composition des tissus foliaiws et donc : SUI la résistance de la plante. 

- D’une façon générale, on peut dire, rrPs brièvement, que l’azote - ou ptutdt son 
excès - c’est-à-dire la formesoluble, accro2t la se~sibilitk des planter vis-d-vis des maladies 
cryptogamiques. C’est notamment le cas des rouilles, de l’oïdium du blé et de la vigne, de la 
tavelure du pommier, du mildiou et du Bot& de la vigne, du Scterotinia de la carotte, 
etc... 

A l’inverse de l’azote, la plupart des A. s’ackrdent pour estimer que la potasse conf&te 
aux végétaux une meilleure résistance aux maladies. A cet égard, il faut bien souligner qu’on 
est encore loin d’avoir d#mêlé les diverses influences pouvant se trouver B l’origine de cer- 
tains dépérissements des Cituuz. Ainsi CHADHA et al. (1970) considkent qu’au Pu$b, le 
dépérissement des Citrus est l’interaction de nombreux facteurs parmi lesquels ils placent les 
déficiences nutritionnelles et les mauuaiser pratiquer cutturales. 
)I 

Aussi peut-on se demander dans quelle mesue ces derniers facteurs ne seraient-& pas 
a l’origine même du dkeloppement des maladies et des imectes, comme certains chercheurs 
le proclament de façon cat&gorique (PRIMAVESI). Et ceci d’autant plus qu’il suffit parfois 
d’un simple travail du sol pour faire r&gresser la twci~ité de ces ravageurs. 

E - INFLUENCE DES FAÇONS CULTURALES ET DU TRAVAIL DU SOL 

FLANDRES (1070) a fait une excellente mise au point concernant les relations 
complexes entre l’état physiologique de la plante, les attaques des cochenilles et la régulation 
de leurs populations paroles ennemis naturels. 

Selon cet A., 2 phénomènes écologiques sont en &.roite corrélation : 

1” - Une r&istance de la plante-hôte v&&vis du coccide ii&gène, ‘physiologiquement 
induite par l’envinmnement. 

2” m Une résistance de la Cochenille vis-8% de lai reprodtiction de 1’HymCnoptke e& 
doparasite, physiologiquemetit induite par ~In plante-Me. 
b 

Dans le cadre de cette &xde, c’est surtout le premier point que nous envisagerons. 

L’A. rappelle en pa&ulier, les travaux de THIEM (1938)‘~concernant 1s dynamique des 
populations de Lecanium corni. Ceux-ci ont notamment montrk que .les régressions,~de le 
Cochenille sont en rapport avec celles des conditions physiologiques de la plante-hôte. Phé- 
noméne que THIEM a designe sous le termé de Q pbénokzmunité de la plante ». 
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Ainsi, L. corni est-elle paniculièr~ment sensible vis-à-vis de la condition de la plante- 
hôte; de toute évidence, remarque FLANDRES, les plantes indemnes de cochenilles sont 
physiologiquement diffkntes de celles infesties. 

Or la phéno-immunité vis-à-vis des Coccides swvient dans des conditions météorol~gi- 
ques généralement conridérées comme javorabier à la croissance de la plante. 

C’est l’inverse dans des conditions édaphiques supposées défavorables ; Ainsi en est-il 
des humidités excessives, ou des rècberesses prolongées ou bien d’un humus non convenable 
ou d’un faible émiettement du sol. 

TIEN (1938) a observ6 l’auto-nettoyage de plantes-hôtes abondamment attaquks. 

Au point que les sols perruent être clussér en n infectieux )P ou en résistants suivant le 
degr& d’infestation par les Cochenilles des pl,antes qui y croissent. Les sols infectieux peuvent 
devenir rtsistants : aussi bien grâce L un drainage convenable. que par la mise en oeuvre 
des fumures et des pratiques culturales approprieeS. 

En ce qui concerne Saissetia okae, SWANE et DUGGAN (1928) ont observ4 que les 
attaques sur Citrus varient non seulement avec les diffknts districts, mais aussi sdon les 
verges. Cette variation se trouve sous l’influence de la fertilirution, de la taille et des mé- 
:hoder cultu>.zles. 

Les façons culturales pourraient agir par l’intermédiaire de Ia teneur en eau du sol. A 
certaines époques, celle-5 par& un facteur déterminant dans les attaques des Cochenilles. On 
a pu remarquer, en effet, que Aonidiella ourantii ne pullule que sur des arbres affaiblis. 

PRIESNER (1938) a observ6 que sui les plantes résistantes : E. corni est de plus petite 
raille et pond moins d’œufs que les hôtes susceptibles. On a pu constater Z’auto-nettoyage de 
~Jantes injertée dtf à de simples changements dans les conditions de teneur en eau du sous- 
rd. 

PRIESNER observe également que les arbres dé+ fortemenf attaqués par yne espkce de 
Cochenille peuvent être infestés, au même moment, par une série d’autres espèces de Coche- 
nilles ou d’insectes d’aufres gronrpes. II remarque aursi gue m&me Je.? insectes B piPcer bu- 
cales broyeuses peuvent distingsrer entre les plmtes « faibles a et « fortes ». 

Selon THIEM, les changements physiques du sol ( eaux stagnantes, sécheresse), intervien- 
draient davantage même que la composition physique du sol dans ces phénomknes de pbéno- 
immunité. Si les arbres du Caire sc&rent 6aa&nxnt d’attaques de Cochenilles variées, ce 
serait parce qu’ils sont plant& sous asphalte. 

De route façon le processus direct interne doit. selon I’A., se trouva e relation avec 
b compositimz chimique de la rkve, cette der~dére dépendant à son tour principalement de 
la condition physique du sui. I 

A ce sujet, on peut pr&isément remarquer que a’aération et la température sont les dem 
principaux facteurs pr&entant me action mr la synthkre protidique des racines. 
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Ainsi : LABANANSKA et al. (1972) ont-ils 6tabli que chez les Cz’frus mal approvision- 
ne& en oxyg&ne dans le sol, les feuilles contiennent significativement moins d’acides aminés 
protéiniques mais plus d’acides ami& >pon profêiques tels que : lysise, arginine, acide aspar- 
tique et proline. 

Or les acides amines, amides et amines repr&entent la plus grande partie des compos& 
azotés solubles dans la plante, et leur file est fondamental car ils constituent les blocs de 
construction des prot&es. 

Aussi les nutritionnistes de la plante montrent-ils un intérêt croissant concernant l’effet 
de l’environnement du sol SUT la plante. Ainsi au sujet des maladies : KLOTZ et al. ont si- 
gnalé qu’une bonne aération dans l’environnement des racitm présente des effets hautement 
bénéfiqws mr l’infestation des Ch-us par Pbqtophtbora. 

Un tel phknomène est vraisemblablement en relation avec la régression des substances 
azotées solubles dans les tissus, ce processus de r&istance paraissant être d’ordre.~ gk&xl. 
Nous allons &tudier maintenant dans quelIes mesure, une telle tigression peut-elle se trou- 
ver induite par une fertilisation sdkquate ou par des pulvérisations foliaires. 

- LA CORRECTION PHYSIOLOGIQUE DES CITRUS COMME : MOYEN 

D’ABAISSER LE POTENTIEL BIOTIQUE DES COCHENILLES 

A - RAPPORTS PLANTE-INSECTE ET RESISTANCE DE LA PLANTE 

De tout ce qui précède - et comme nous pensons l’avoir dejà mont& par ailleurs (CHA- 
BOUSSOU, 1972) - il ressort qu’entre la plante et l’Insecte les rapports, de nature mari- 
tionnelle, sont fondamentaux. 0, comme nous venons de le voit : la nattrition de la Plante 
se trouve sous la d&axlance, non seulement de sa constitution gÉn&ique, mais aussi d’une 
skie de facteurs étologiques et culturaux. Parmi ces derniers figurent notamment : greffage, 
fumures, façons culturales, traitements pesticides. Et tous sont susceptibles de retenir sui le 
composition de la sève. 

Dans le cas des ravageurs des Cittus, on a pu remarquer que : Cochenilles, Pucerons, 
Jassides et Thrips sont, de même que les Acariens, supposés se trouver particuli&ement sen- 
sibles vis-a-vis des changements dans la constitution interne de leurs plantes-hates. Et c’est 
pourquoi paraissait-il logique de chercher B renforcer la r6sistance des Agrumes vis-&-vis des 
Cochenilles grâce à des interventions d’ordre cultuml. Et parmi celles-ci : la correction des 
fumures, les pulvérisations d’engrais faliaires et d’oligc-&ments, enfin le travail du sol. 

Par ailleurs, nous pensons avoir montré que, vis-à-vis de ces Arthopcdes piqueurs, la 
sensibilité de le Plante se trouvait en relation avec une plus haute teneur de la skre en 
certains acides anin& de nature non protêique et en glucides réducteurs. Or, une certaine 
d4ji&,m dam la prorkosynthèse peut @tre entr&nte par divers facteurs tels que : parte-greffe 
un d&+ilibre ou une insuffisance des fumures. Aussi nous a-t-il paru fondamental de tenter 
tout d’abord de mettre en évidence des éventuels effets b&&ques d’une correction des fuu- 
mures. Nous sommes partis du fait qu’au Maroc - tout au moins dans certaines régions - 
de par la nature même du sol et de la composition des eaux d’irrigation, les vergers souffraient 
d’un excès de calcium (NADIR, op. cit). 
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B - REGRESSION DES COCHENILLES SUR MANDARINIERS PAR RAPPORT 
D’AMENDEMENTS POTASSIQUES AU SOL. 

Il nous a paru intéressant de mettre a profit l’exp&imentation de fumure minérale 
conduite par NADIR, a partir de 1965, sur une parcelle ‘de mandariniers à Sidi Bouknadel 
(MAROC). 

Ces essais, a l’origine d’ordre purement agronomique avaient pour but de démontrer 
qu’un apport massif de potassium dans le solétait susceptible d’entra?net une augmentation 
de cet &ment dans les feuilles et, corrélativemtit, une diminution du calcium. Par rapport 
aux témoins, les traitements ont bté : apports de C03Ca, S04K2 et N03K, a raison de 
3 kg par arbre et par an, dans la parce& où ont et6 conduits les &V~S. 

Nous nous sommes propos6 d’6tudier les répercussions de ces divers traitements, a partir 
de 1970, sur la faune ,des phytophages en train de coloniser ces jeunes arbres et tout particu- 
lièrement su les populations de Cochenilles. Les deux principales espèces observ&s ayant été : 
Lepidosapbes beckii et Saisreria oleae. 

Quatre séries d’observations ont ét& conduites annuellement : mi-avril, mi-juillet, mi- 
octobre sur les feuilles et mi-décembre sur le fruit. Ces relevés ont po&é sur deux arbres, 
sur les huit au total ayant reçu le traitement u fumuws >p. 50 feuilles, 10 brindilles et 10 
fruits ont été examin& sur chacune des expositions : nord, ouest, sud, est : la moitié & l’in- 
térieur, l’autre moiti6 a l’ext&ieur des arbres. Les observations ont eu lien en surface à la 
loupe (1). 

Les tableaux II et III donnent les tisultats de ces observations. 

TABLEAU II - EVOLUTION DES POPULATIONS DE Lepidosaphes beckii SUR 
MANDARINIER, EN FONCTION DES ‘l-R@I’EMENTS « FUMURE p EN 1970 

(Relevés de Mme SKITARELIC _ SIdi Bo&&l). 

Traitements 
Nombre d’individus sur feuilles 

Avril Octobre - Juillet 

Témoins 8 28 287 
SO4K2 129 8 ,100 
C03Ca 63 280 656 
N03K 69 97 224 

Nombre d’individu: 
sui fruits 
D&mbre 

3.163 
1.743 
9.451 
1.673 
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TABLEAU III - EVOLUTION DES POPULATIONS DE Saisreria ohe SUR MAN- :, 
DARINIER EN FONCTION DES DIFFERENTS TRAITEMENTS « FUMURE » AN 1970 ‘, 
- (Relevés de Mme SKITARELIC - Sidi Bouknsdel). 

Traitements 

Témoins 

so4K2 

C03Ca 
N03K 

Observations sur feuilles (400) sur fruits (80) 
Avril Juillet Octobre Dkembre 

19 117 63 194 

49 66 51 99 

30 81 45 258 
25 38 48 82 

Les résultats obtenus en 1971 vis-à-vis de diverses Cochenilles et résumés dans le tableau 
IV confirment parfaitement ceux obtenu en 1970. 

TABLEAU IV - RESULTATS DES OBSERVATIONS D’AVRIL 1971, A SIDI 
BOUKNADEL (Mme SKITARELIC). 

Traitements Nombred’individus SUT 400 feuilles Nombre d’individus sur 8FbmlG 
L. beckii s. oleae P. ziziphi L. bekii s. oleae P. zizipbi 

Témoins 4.009 75 132 216 38 104’ 

S04K2 1.386 54 54 90 33 20 

CO3Ca 7.325 116 116 765 46 49 
%03K 

.-~ 
1.372 33 33 41 13 ? 

Les figures 1 a 4 sbématisent ces résultats. 

Comme le montre bien la figure 1 concernant L. beckii, la croissance des populations au 
cours des trois premiers trimestres de 1970 sur feuilles, est faible ; cependant, on peut déjà 
constater que la multiplication est plus importantes avec le traitement CO 3 Ca. 
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1 Fig. 1 - Evolution des populations de Lepidosaphes beckii Naman sur Mandariniers, selon 
las diffbrents'traitsmsnt~ "fumure" par rapport aux tYmoina. (Sidi-Bouknadel.' 
19701. 
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Par contre, les fruits à la récolte - su lesquels se concentrent les insectes - les diifé- 
rentes des populations entre les traitements deviennent relativement considérables. Ainsi enre- 
gistre-t-on, par rapport aux t&noins, une population triple sur les arbres du traitement 
CO 3 Ca ; inversement, elle est réduite à presque moitié par les traitements x potassiques » : 
nitrate et sulfate de potassium. (fig. 1). 

Dès 1971, les diffkrences s’accentuent encoer, notamment sur brindilles et sur feuilles, 
les traitements potuniques ramenant les populatiorîs au tiers de celles des témoins. (fig. 2). 

Quant 2 la dynamique des populations de Sairsetti oleae (la Cochenille tortue), elle pré- 
sente la même allure, en fonction des traitements que celle de Lepidosapher beckii. Par mp- 
port aux témoins, on enregistre en effet, des régressions analogues de populations avec les 
fumures potassiques et une majoration - moins importante il est vrai - avec le traitement 
CO 3 Ca (fig. 4). 

Ces résultats montrent bien que le mécanisme de la multiplication des Cochenilles tel que 
nous l’avons étudié plus haut, se trouve effectivement lié - tout comme pour les autres 
insectes - à des factewr nutritionnek Autrement dit, les diff&ences constatées dans les 
niveaux de population paraissent bien tenir a des différences dans la composition de la plante 
et notamment de la sève. 

On peut donc supposer à juste titre, étant donnk la nature des traitements et des réper- 
tussions, qu’une telle différence r&ulte de l’instauration dans la plante d’un équilibre cationi- 
que particulier à chaque traitement. 

Effectivement, dès 1966, soit 10 mois apr&s le début de l’essai, les analyses montrent 
dkjà une &vation de K et une baisse de Ca dans les feuilles. 

En 1969, les analyses de NADIR concernant les feuilles et les kcorces ont donné les 
résultats port& dans les tableaux V et VI ci-~PI&S. 
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TABLEAU V - RESULTATS DES ANALYSES CONCERNAh’T LES FEUILLES DE 
MANDARINIERS EN FONCTION DES DIFFERENTS TRAITEMENTS < I’UMURE Y AU 
10 OCTOBRE 1969. 

Tmitementa N P K Ca Mg Ca : Mg 

SO4K2 2.,775 0,147 2,427 4,262 0,117 0354 

CO3Ca 2,596 0,127 0,787 5,724 

N03K 2,827 0.147 2.348 3.633 

1 Témoin 1 2,626 / os19 1 0:739 1 5:572 1 l& 1 il:;,, 

TABLEAU VI - RESULTATS DES ANALYSES CONCERNANT LES ECORCES DE 
MANDARINIERS EN FONCXON DES DIFF!%JWTES Q FUMURES B AU 10 OCTOBRE 
1969. 

Traitements N P K CU w3 
K 

Ca + Mg 
so4K2 1,309 0,102 1,629 0,420 0,052 3,451 

CO 3 Ca 1,262 0,089 0,771 0,633 0,079 1,082 
a nn<z 9T1, 

Ainsi peut-on constater que les traitements * potassiques Y) ont effectivement entrahé, 
par rapport aux thoins, une &vation du taux de K aussi bien dam les écorces de fruits 
que dans les feuilles. Gxr&tivement, on enregistre une rhgression des taux de Ca et Mg. 
Un nouvel 6quilibre cationique caract&isé par l’abaissement du rapport K/Ca + Mg s’est 
donc instauré dans les arbres fwilis& par les deux types d’engrais potassiques. 

Les figures 3 et 4 mettent respectivement en relation les population de L. beckii et S. 
oleae SUT fruits a la récolte, en 1970 avec les valeurs du rapport K/Ca + Mg des écorces tel 
qu’il avait ét6 déterminé en 1969. Un tel rapprochement par& valable, car on peut supposs 
qu’au bout de quatre années d’apports successifs des mémes amendements, le diagnostic fo- 
liaire doit tendre vers une certaine limite et ne varier d&ormais que trh peu. 
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Un tel &iilibre cationique instaure’ donc’ dn+s !a plante un état biochimique nutritionnel- 
lement défavorable mi potentiel biptique de ces insectes. Comme l’a &j& démont& STEYN, 
on peut penser g un allongëmmi du ‘kycle holutif. Tmtefois, la biochimie des Cirnu doit 
retentit 6galement sut la fhmdit& FLANDERS (OP. &:)‘a en effet .bien souligne que celle-12 
.se montre nettement plus faible sur la plante t&&antes.~ 

En outre, il est vraissemblable qu’en CO&!&I~~ avec ces deux facteurs de multiplica. 
tiens, cette modification de la physiologie des Citnrr don egalement se r6percuter sur I’@tiac~ 
fiuité de la Plante vi&& de la Cochenille. Ainsi, concernant le pr6f&endum des cochenilles 
en fonction des diff&ents organes, DELUCCHI (1965) B pu faire remarquer qu’en uutomne 
et dans le Gharb, la densitk du Pou de Californie se trouve toujours plus &v& ~SUT~ fruits 
que sur feuilles ou wx branches. Or ce ph&om&ne &mt vraisemblablement d’ordre chimiotm- 
pique, il paraît assez logique de supposer qu’un processus analogue puisse jouer dans le pr0 
fkrendum des Cochenilles vis-&-vis de plantes entières diversement conditionn6es physiologi- 
quement. 

DELUCCHl souligne aussi que a seule, les popu~&wzr localisées xw fruit mnf @tes à 
s~rviure aux conditions climatiques subl&ales ou létales ». Ce qui montre bien l’importance 
de l’alimentation de l’insecte dans sa r&istance B la destruction par les agents e+ernes et donc, 
en dffinitive, sur sa virulence. 

Ainsi, ne pensons-nous pas sortir de tiare ~Sujet en donnant les rhultats obtenus vis+.- 
vis d’autres espèces de Cochenilles sur un arbre é feuilles caduques tel que le chêne : ils 
nous confirment en effet parfaitement dans le bien-fondé de cette conception. 

C - NIVEAUX DE POPULATIONS DE L’Eulecanium DU CHENE EN PONCTION 
DE DIFFERENTS TYPES DE PUMURE. 

BRUNING et UBEL (1969.1971) ont conduit, sut Chêne rouge (Querau rubra) crois- 
sant dans les sols sableux pauvres en K et en Mg, des plaines de l’Allemagne du Nord-Est, 
des essais de fettilisation potassique, wec observations sur la densit.4 de population de Pu&~e- 
nolecanbn (Etdecanium) rufuhm et de P. corni sur Robinin pseudo-acacia. 

Or les relevés dans la nature ont montré une nette &avit& des attaques sur toutes les 
parcelles crrrencées en K, et surtout en pr&ence d’un exc& d’azote. 

Quant aux tests de pr&f&endum conduits en laboratoire sur feuilles de Chêne rouge 
provenant de quatre « traitements fumure L ; ils ont dom6 les résultats mentionnés dans le 
tableau VII et corrobor& par la figure 5. 

TABLEAU VII - REPARTITION DE Eulecanium rufulum SUT feuille de CHENE. 
ROUGE. 

Traitements KW% NPK Mg Mg NP ti 
--~ 

Pourcentages 
d’insectes 

15,5 23,9 24,2 36,4 
I 
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pair avec la, plus forte croissance des arbres. cxhenilles dam la parcelle F-Mg, allant de 
2” i L’apport d’une fumure N-P suppknentaire (pa+e, N-P-Mg) Bla parcelle mtenc+e 

en K, double le nombre de Cochenille$ comme cela etait le cas pour le test d’alimenmtion 
dlectlve m labmatoire. 

Le tableau VIII dotme le détail des r&ultat~ 

TABLEAU VIII - POPULATIONS DE LA C@XENILLE E. rufulum SUR CHENE 
ROUGE EN PONCTION DES PUMURES. 

-Traitements K Mg NPK Mg.~ s7 

Co&!Jilles ~, 

fEo:: cm 

0,72 0,82 4,32 

De tels réwltats confirment donc entihement nos propres résultats obtenus sur Citrur 
au Maroc. Ils montrent bien, que préférendum et potentiel biotique des Cochenilles sotit lié?. 
Aussi parakil fondamental que de telles recherches soient parwivi~ sur les C&a. Sur la 
base des résultats dkje acquis, nous allons examtiet de quelle façon et dans quelles directions 
pourraient être mis en œuvre recherches et essais de ce genre. 

VI - PERSPECI’IVBS CONCERNANT ti STIMULATION DE LA RESISTANCE 
DES CITRUS GRACE A UNE FERTILISATION ADEQUATE. 

A - CONVERGENCE DES VALEURS DU DIAGNOSTIC FOLIAIRE CONCER- 
NANT RENDEMENTS ET RESISTANCE VIS-A-VIS DES CHOCHENILLES. 

Les résultats - fort encouragean& - c&emant la effets bén6fiques des amendements 
potassiques, corri&mt les inconv&ients d’un exc&de calcium dans le sol, su la r&istance 
des Citrus vis-k+ des Cucbenilles, posent cependant la question de savoir dans quelle mesure 
ce type de fertilisation est conciliable avec la production. 
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Or, il ne semble tiutlemetit que r&i&am+ ;t ,rendemenr &ii&t incompadbl&,’ %ien ‘rm’. 
conmire. Ainsi CALVET et SMITH (1972) soulignent-ils les inconv6nients des exés de cal- 
cium dans les sols, Ces derniers entrâment en effet, une chuté .prtitur& des fruits qui 
demeurent petiui, B peau fine et Q de hautcs.teneurs ,en .wxe. A l’analyse, on constate que 
la teneur des feuilles de tels arby;‘;; K” de 0,56 B 0,84 de K. Or, selon NADIR (1974) 
un bon rendement exige K N. Le adcium par& en effet freiner la @ne. 
uation de l’ion K au niveau des racines. 

II se confirme donc qu’une correction de l’équilibre cationique grkcce B des amendements 
potassiques ne saurait être que b&fique. D’une façon g&Grale d’ailleurs - et,les Cihur ne’ 
parassent nullement faire exception B h r&gle - pmteogén&se et rkistance de la plante vis- 
&-vis des tavagwrs animaux et des maladies paraissent aller de pair. (1). 

Or, B son tout, la pmt&ynth&se se trouve, en panie tout BU moins, sous la dépendance 
d’un équilibre dkermink entre les diffknts 616menta cationiques. Au cours du pr&dent 
cbapiue, nous wons vu comment une correction de Cet equilibre dans le sens d’une &vation 
du rapport K/Ca + Mg s’est contrée favorable 8 la r&istance des mandariniers vis-&-vis de 
L. bdii et de S. oleae. Il s’agit donc de vkifier dans quelle mesure une telle modification 
de l’équilibre cationique peut cadrer avec les rkltats des agronomes conc&isés par les 
chiffres ,du diagnostic foliaire correspondant B un optimum des rendements. 

La nutrition min&ale des agrumes a fait l’objet d’un certain nombre de travaux. Ceux- 
ci ont notamment .A6 condens6s dans un opuscule publie par les soins de l’Institut Interna- 
tional de la Potasse (1958). Les travaux de CHAPMAN font autorité dans ce domaine. Selon 
cet A., l’optifum du diagnostic foliaire est caract&i& parles chiffres du tableau IX. Il s’agit. 
d’analyses concernant les feuilles âpées de 4 & 10 mois prAev&s sui les rameaux fructif&res. 

TABLEAU IX - Optimum du diagnostic foliaire chez les Citnrs selon CHAPMAN. 

El.hents N 

Valeur 2,2 - 2,7 0,12-0,18 l,OO- 1,70 3,0-6,0 0,30-0,60 O,l-0,15 

Ainsi, peut-on effectivement constater que, tels qn% ont ét6 conduits & Sidi Bo&ude1 sut 
Mandariniers avec les r&ultats b&+fiques vis-&-vis des Cochenilles que nous avom vu, les 
traitements potassiques paraissent parfaitement cadrer avec une correction du diagnostic fo- 
liaire dam le sens indiquÉ par les agronomes. Ainsi : le traitement SO 3 K2, fait pcfsser, par 
rapport Bux témoins : 

Le potmsium : de 0,734 8. 2,427 soit-ye hzu~s~efavorable 
Le ca&itJm 0,572 4,262 - 
Le pugnG4m 0,256 0,117 ce qui serait peut-&tre trop bas ? 
L’azote 2,626 2,775. 

Soit peut de changements pour l’azote, si ce n’est, vmisembIablement dans la forma de 
cet &ment. Et à cet @rd, il par& &ideat que les analyses devrient être pa&es plus loin. 

Quant BU rapport des &ments C&oniques K/Ca + Mg dont nous nous sommes servis 
pour 6talonner le potentiel biotique des cochenilles (fii. 3 et 4), il varie selon les chiffres, de 
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CHAPMAN, entre 0,12 et 0,51. (Il est bon d’ailleurs de faire remarquer que ces chiffres peu- 
vent varier non seulement selon le niveau de la feoille cornid&&, mais aussi selon l’espkce de 
Citrus et la nature du porte-greffe). 

Le tableau X rappelle les r&wltats des analyses de NADIR dCjà donnes plus haut concet- 
mat les feuilles et les kcorces desfruits, ceci afin de pouvoir les comparer avec ceux des dif- 
fkrents auteurs. 

TABLEAUX - VALEURS DU RAPPORT K/Ca + Mg DANS LES FEUILLES ET 
~zco~~x DE MANDARINIERS, EN FONCTION DES DIFFERE~~~S TYPES D’AMEN- 
DEMENTS (NADIR) 

Ii K/G + Mg ( Témoin ( CO3Ca 1 SO4K2 / NO3K 11 

Il 

I I 1 

FdlC3 0,126 ( 0,130 0,554 0,626 FxorCer / 0.513 I 1.082 l 3.451 I 2.511 II 

Si nous considkrons maintenant les chiffres de STEYN (OP. cit), on constate que le ,np- 
port K/Ca + Mg passe de 0,24 chez le témoin (attaque par les Cochenilles) B 0,67 pour le 
traitement q faible teneur en calcium dans la solution nutritive », traitement qui, rappelons- 
le, enudne une nette résistanves vis-à-vis de Aok&&~ aurant% 

On ne peut qu’étre frappé de la concordance des chiffres. il ~am?t bien se confirmer que 
I’élévation du rapport cationique KfCa + Mg, aux alentours de 0,5 à 0,6 re montre favorable 
à la fois d la résirtance uis-d-vis des Cochenik et à la culture elle-même. 

Nous alloos en voir un autre exemple par Ies rkltats plus ou moins empiriquement 
obtenus en plein champ dans une exploitation du Maroc. 

B - PRATIQUES CIJLTURALES CONTRE LES COCHENILLES 

Comme suite logique au paragraphe prkédent, il nous par& intkessant de donner les 
r&dtats obtenus dans une exploitation du Maroc par un ensemble de pratiques cultwaks, 
parmi lesquelles la fertilisation partit jouer u grsnd tale (1). 

1’ - Traitements inrecticides. Comme la plupart des agnunicultews, M. LEONARD1 
B eu à faire face dans le Gharb, en 1966-1967, B deux U~S graves probkmes - d’ailleurs lies 
comme nous l’avons vo - : multiplication du Pou de Californie et pullulation d’Acariens. 
Ces derniers se multipliaient B tel point qu’ils en arrivaient 2 dkmder les arbres par une 
chute prknaturée des feuilles. 

C’était l’époque où l’on intervenait contre A. nwantii BU moyen du parathion, BU cours 
des deux traitements classiques situés en mai et en septembre. Or, comme nous l’avons vo 
plus haut, cet ester phosphorique prkente une pa&uli&re vocation pour aimulet le dévelop 
pement des Acariens. Aussi, devaiten intervenir ensuite au moyen d’un aticide... qui ne 
donnait pas toujours les r&ultats escompte% Et ceci poux cette simple raison, comme nous 
l’avons vu plus haut, qu’aptes coup, de nombreux acaricides peuvent, eux aussi, multiplier 
Aalriens et c?&&edles... 

(1) - II s’agit des m&kc&s de culture mises en oeuvre par M. LFDNARDI, &xnt des domaines 
ae S.M. HASSAN II. 2 Sidi Moussa et & Sidi Slimane. Nous sommes heureux de le remercier ici bien 
vivement pou* lwlnabk d qull a bien swkl Qoua r&e?ver i Epcque et de toua Ier gent, 
qu’il noua 1 foumu. 
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Par ailleurs, M. LEONARD1 avait pu wnstater des carences en zinc, rmtamment sur 
une parcelle de clémentiniers - état physiologique lié à un excès de calcaire dans le sol - 
qui favorisait predsément la multiplication des Cochenilles. En conséquence, M. LEONARD1 
a effectué trois applications d’un produit commercial à base de Zinèbe. 11 a en outre supprimé 
le traitement à l’oléoparathion du mois de septembre. En définitive ; ces m~wrex ont car pour 
résultat la régression inmédiate des Amiens. 

A partir de la deuxi&me an&, le traitement cwcicide du mois de mai a et6 mixte : 
parathion + ZinPbe. En outre, entre mai et septembre, trois autres traitements B base de 
zin&be sont ex&utés. Tel est le calendrier des traitements observé depuis 1968 dans I’ex- 
ploitation. 

’ Fumures. Celles-ci se caractérisent par le suppression de tous engrais phorjhrés. De- 
puis 1967.1968, les doses par arbres sont les suivantes : 

En f&rier : 2,5 kg de suafate d’ammoniaque 
3 kg de sulfate de potasse, au pal. 
0,3 kg de sulfate de cuivre (carence en cuivre). 

En mai-juin : 2 kg d’ammonitrate. 

Il faut aussi pr&iser qu’en outre : ces min&& ~0>2t compléth par un important apport 
de fumier organique, ainsi que par quatre pulv&isations annuelles d’engrais foliaires conte. 
nant de nombreux oligo&ments eu des vitamines. 

3’ Rhdtats obtenus : le pourcentage de fruits commercialisés --qui comme on sait db- 
pend notamment du niveau de contamination par les Cocheniller (1) - varie de 92 à 96 % ; 
les marbrures sont pratiquement inexistantes (2). 

Or, comme suite à nos propres r&ultsts obtenus & Sidi Bouknadel, il nous par& logique 
de rapprocher l’excellence de tels résultats obtenus dans cette exploitation, de l’évolution de 
la biochimie des feuilles induite depuis le début de ces pratiques. Celle-ci est concrétisée par 
le rapprochement des analyses du 8 septembre 1967 au départ, et le 3 septembre 1969, soit 
après deux ann&s du programme de fertilisation. Ces deux diagnostics foliaircs sont dcmn&s 
dans le tableau XI ci-après. 

TABLEAU XI - EVOLUTION DE LA BIOCHIMIE DES FEUILLES CHEZ LA 
VARIETE VALENCIA 1 

Dates 
Valeurs en % de mati&e s&che 

Précisons bien que ces chiffres ne sauraient être comparés, quant a leur valeur absolue, 
à ceux obtenus à Sidi Bouknadel par NADIR sur Mandariniers. D’une part, les vari&& de 
Citrus ne sont pas les mêmes, et ,d’autre part, le mode de pr&vement des feuilles a vrais- 
semblablement &é différent. Toutefois, mite b I’applicntion d’engrais potassiques, l’hlution 
du niveau ds éléments utioniques r’ert montré andogue danr les deux uergeus. Ainsi peut-on 
constater ,l’augmentation du taux de potassium et~ la régression, apparemment corr&tive de 
ceux du calcium et du magn&ium. 
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A l’origiie, de 0.28 le rapport R/Ca +. Mg passe à 0,40 su bout de deux sns seule- 
ment, Comme à Sidi Bouknadel, l’&vation de ce rapport semble donc s’être montre tout B 
fait bénéfique, en renforçant la rksistmce des Cifrw vis-&-vis des Cochenilles. 

A son tour, cette r&faction des Cochenilles ainsi que l’abandon du traitement autommd 
à base de parathion qu’elle B ainsi permis, para!t en grande partie h l’origine de la r@sion 
des Acariens. 

Or nous devons bien souligner que les modifications biocbimiques ayant ainsi abouti B 
une stimulation de la r&istmcc des Cittaü, à la fois vi&vis des Cocbmilles et des A&~S, 
ont été induites par les influences conjuguks, non seulement des fumures minksles et des 
pulvkrisations foliaires, mais aussi par les abondants apports de fumier. 

Il est vraisemblable que ces fumures organiques, dont les répenxkmr bh&iquer sllt La 
rérirtance des plantes uis-d--lis des ravageurs animaux et des mahdier ont, depuis longbemp~ 
été observées - agissent d la fois par Ier oligo-&Sments et les substances de croissance qsr’el[es 
renferment en intensifiant la pmfhrynfhèse. Il serait donc fondamental d’kwlier scientifique- 
ment ces effets encore beaucmlp trop ménxmus. 

NOUS nous proposons d’examiner maintenant dans quelle mesure la pratique des pulvki- 
sations foliaires pourrait, au même titre que la fertilisation su sol, se montrer intkessmte 
dans la protection des Citrrrs. 

C - INTERET DES PULVERISATIONS F’OLIAIRES D’ENGRAIS POTASSIQUES 

CALVET et SMITH (1972) ont pu faire remarquer qu’en sols caktirex - ce qui n’&ait 
pas le cas B Sidi Bouknadel - il est difficile d’Uwer la teneur en K dans les feuilles de 
Citrus au-delà de tr&s minimes quantites, par des applications au sol d’engrais potassiques. 

Confirmant les chiffres que nous wons donnks plus haut, ces mêmes auteurs notent que 
les fmiLles de Cifms prkntant des tmeurs en K de 0,5 8. 0,8 % ne sont pas rues dans des 
vergers en sols calcaires. Cepmdsnt, le maximum de rkolte dans ces sols est associé B des 
teneurs m K de feuilles de plus de 1 96. 

Ainsi en est+n venu a envisager des pulv&isations B base de NO 3 K afin de corriger la 
dkficience des feuilles en potassium. Et ceci d’autant plus que de telles pulv&isations se sont 
déjà monuks bénéfiques en entm.Ynmt une réduction du gaufrage. 

Selon CALVET et SMITH (OP. cet.) les pulv6risations folities de NO 3 K se menue- 
raient plus efficaces pour l’absorption du contenu de K dans les feuilles que ne le seraient des 
quanti& kquivalmtes de potsssiume placé dans le sol. Ils soulignent aussi que la correction 
de la d6ficience en K des Cifrus est d’une grande importance, le potassium influeaçant plus 
que tout élément et plus fr6quemment la qusliti des fruits. 

Or cette carence peut passer plus ou moins inaperçue, les sympt6mes de déficience en K 
étant rares. Ses +ercussions sur la production des fruits, leur taille et la chute prématurée 
des feuilles, pr&de tout sutre symp&me foliire. 

L’intQêt des pulv&isations folisires & base de sels potassiques pourrait donc être de 
drux ordres : d’une part, elles permettraient d’instaurer dam les feuilles un nouvel kquilibre 
cationique favorable au m&abolisme et B la tisistance de la plante, et d’autre part il s’agit 
d’une technique facile d’emploi et k effet rapides, bien que parfois tem+mires. 

L’absorption de NO 3 K se r&tie gr&x aux analyses effectu&s avant et ap&s les appli- 
cations foliaires : elle s’effectue B la fois par la face sup&ieure et par la face i&rieue des 
feuilles. En outre, elle est rapide et s’opère dan8 la semaine suivant le traitement. 
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Les travaux de NADIR BU Mac ont effectivement mnntié que le traitement BU nitrate 
de potarsium entralne une augmentation du potassium dam les feuilles au cours des 15 jours 
suivant l’application avec l’instauration d’un nouvel &uilk K/Ca plus fworable. 

Ce méme auteur a montré que le potassium se fixe d’abord dans les jeunes feuilles - 
qui en ont davantage besoin -pour ne migrer ensuite que plus tard dans les feuilles plus 
âgées. 

NADIR B aussi montr6 que l’&vation du taux de K peut se r+rcuter d’une ana& eu 
l’autre. Ainsi en a-t-il et6 B la suite de 5 traitements au NO 3 K, conduits en 1964, ayant 
entraîne en 1965 une éIévation du taux de K et un abaissement de celui de Ca. 

Par contre, selon CAL.VERT (19691, le contenu en K ne s’Clhremit que d’une façon tem- 
poraire, au niveau initial quatre semaine après la pulv6risation. Cependant, comme ce m&ne 
A. B pu mettre en 6vidence des r6ponses dans la qtialit.6 des fruits et le niveau de la &olte 
dans les pardelles traitées en p&&isation avecle nitrate de potasse, il paraît logique de conclu- 
re B un transport et A une utiIisation du nitrate de potasse par l’ensemble du m&&&sme de 
l’arbre. 

Sean CALVERT et SMITH (OP. cit.), afin d’&itet les 6ventuellea brt&es et même la 
défoliation entr&6es par le nitrate de potasse sur les vieilles feuilles, et certaines nécroses 
sur les jeunes feuilles, la dose de s&urité est de 4,54 B 07 kg de NO 3 K pou 380 litres 
d’eau. La dose inf&ieure B et.! exp&iment& 88”s lnconvtient par ULVERT. 11 résulterait 
des essais de cet A. que trois applications m mai, juillet et octobre seraient suffisantes pour 
maintenir le taux de K a un niveau suffisant pendant toute la pkiode de croissance des Citrur. 

A noter aussi que mcmiUants oq dissolvants tels ~que le DMSO par exemple, favorisent 
la dissolution et la pénkation du nitrate de potasse. Des essais de pulv&lsations de N03K 
?a raison de 1 & 5 g par litre, avec adjonction de DMSO, de 5 g 10 g par litre ont ét6 su&&. 

Pr&isons enfin que ces pul&isations foliaires & base de nitrate de potasse sont par- 
faitement compatibles avec l’adjonction d’oligo&ments tels que : zinc, maganèse ou nriure. 
Toutefois, de telles pulv&isations a bme d’olipc-&ments dcknt être conduites avec prudence 
et exipent des exphimentations pr&lables. En effet si, BU Maroc, on a pu noter certains 
effets favorables de l’oxyde de tint en adjonction avec certains insecticides, rappelons par 
contre que THOMPSON (OP. cit.) B également enregistr6 des multiplications de Cochenilles 
ainsi que.de l’Acar& Paratehanycbus cihi h la suite’d’application B base de sulfate de zinc. 

Ai appamlt-il en définitive qu’il a’aglt d’istawer dans la plante un Cquilibre du méta- 
bolisme parfois sssez d&cat 2 obtenir et encore $ ‘déterminer exactement, les chiffres que 
nous B~O~IS donné plus haut concernant le diagnostic foliaire n’kant qu’une approximation de 
I’Ctat physiologique optimum recherch6. Cependant, toujours concernant les pulv&isations 
d’engrais foliaires , des r&ltats encourageants ont d.&j& 6t6 obtenus vis-&-vis du niveau des 
populations de certains aariens. C’est par un exemple de ce genre que wus terminerons ce 
demiet chapitre. 

R6gression des populationr de Brevipalpus pw k traitements d base de nitrate de potasse. 
En concordance avec rare conception concernant le d&erminisme trophique de la multi- 

plication de certains espkes d’Acariem, M. WILLINSKY au Mamc, a pu ccmstater qu’& Sidi 
Slimane (SOCAMRI), les pulvtisations B base de nitrate de pitasse ont fait rkgresser les 
populations de Brevipalpus. Alors que le 6 octobre 1969 on dkmmbrait en moyenne 1,33 
individu par fruit a les témoins, on n’en trouvait plus que 0,44 - trois fois moins - sur 
les parcelles traitées BU nitrate de potasse. (Ce fait confirme bien d’ailleurs, nos propres rC- 
snltata concernant les rkgmssions de T. urticae sur Vigne, en laboratoire, & la suite de traite- 
ments analogues). 
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Quant au déterminisme de ces r&gre&ons, il est vraisemblablement analogue à celui des 
abaissements de populations de L. beckii et de S. oleae sur les arbres amendk par les fu- 
mures potassiques. A la suite de I’&vation du, niveau de K et de l’installation d’un nouvel 
équilibre des éléments cationiques dans la feuille, la pmtkxynthèse s’intensifie et corrélative- 
ment la teneur des tissus foliaires en substances solubles diminue : d’où un abaissement du 
potentiel biotique des Acariens, comme de celui des Cochenilles. 

VII - RESUME ET CONCLUSIONS 

1” - Enquêtes et observations conduites BU Meroc nous ont montre que les prrEl& 
tiens de Tétmnyques JUI Citms &aienf liées IIUX traitements perticides conduits contre les Ca 
chenilles et notamment contre le Pour rouge de Californie : Aonidiella ammfii. 

Il s’agit donc du même processus que pour les autres plantes, un tel « d&quilibre » 
provenant non seulement de la destruction des ennemis naturels, mais aussi et surtout des 
rtlpercussions des pesticides - insecticideo notamment - SUT la physiologie et l’eut biochi- 
mique des tissus. Auuement dit : la modification du m&abolisme de la plante entraMe par 
les produits phytosanifaires provoque d son tour, par effet nutritionmE, l’&léuation du poten- 
tiel biotigue des Acarienr. 

Une telle incidence des pesticides, fongcides étant aussi bien concernés que les insecti- 
cides, peut d’ailleurs également retenir positivement sur la multiplication des Cochenilles elles- 
némes. Des regains de multiplications, indépendants de toute action sur les ennemis natu&, 
ont effectivement été observés aussi bien sur Citrus que SUI arbres $ feuilles caduques, & la 
suit,e de certains traitements insecticides (esters phosp@xiques). 

2” - Ces résultats mettent donc à nouveau en kidence toute l’importance du terrain - 
aa sens physiologique du terme - concertlant lu résistance de la Plante vis-à-vis de seJ ma- 
geurs : qu’il s’agisse de Cochenilles, d’Acariens aussi bien que des maladies cryptogamiques, 
voire même des maladies a virus. 

Ce fait nous B ainsi amen6 à nous pr&occuper des diffénents facteurs susceptibles d’agir 
sur la physiologie - et donc la rkistance de la Plante. Celle-ci se trouve en effet en liaison 
avec le niveau des substances solubles dans la s&ve et les tissus. 

Gmcemant le prob&ne de base de la rédstakce des Citas vis-d-vis des Cochenilles, les 
travaux de STEYN (remontant & plus de 25 ans qui sont pas& inaperçus jusqu’alors) nous 
ont conduit 2 étudier les repercussions de la nature du sol et de certains amendements vis- 
à-vis du potentiel biotique de deux espèces de Cochenilles. 

3“ - Les recherches de NADIR concernant le diagnostic foliaire des agrumes rejoignent, 
en quelque sorte, les résultats de STEYN,’ confirmant les effet nefastes d’un ex& de calcium 
sur la susceptibilité des Citrur vi&& des Cochenilles. 

Mettant en effet a profit certains essais d’amendements sur Mandariniers conduits par 
NADIR au Maroc, nous avons pu établir que les amendements calcaires augmentaient le ni- 
veau des populations de kpidoraphes bec& et de Saisxetia oleoe. Inversement, les amende- 
ments potassique provoquaient des tr& sensibles r&gressions dans le potentiel biotique de ces 
deux G&en&s. 

Par&lement, les analyses relatives au diagnostic foliaire montraient une élévation du 
taux de calcium dans les feuilles avec les amendements calcaires, et au contraire, une &gres- 
sion de ce même &ment, ainsi que du mngn&ium, avec les uaitements potassiques (SO 4 K 
et NO 3 K). 
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Ainsi paraît-il exister, en première approximation tout au moins et dans les limites où 
nous avons opéré, une cor&ztion négative entre l’éh&n du K/Ca + Mg et le potentiel 
biotique des Cochenilles. 

4” - Ces résultats encourageants conduisent donc à la recherche d’un tnétabolisme 
optimum des Citnx susceptibles d’entraher à 1~ fois un marimuna de rendement et un maxi- 
mum de résistance. 

Ils soulèvent également le probkme de savoir dans quelle mesure la m&hode du diax- 
nortic folioire peut naus être utile dans une telle recherche. Or, d’apr&s le premiers rksultats 
obtenus, notamment par la confrontation de nos propres chiffres avec ceux de STEYN et 
ceux d’un arboriculteur du Maroc, cette 6ventualité n’est nullement B Carter : le diagnostic 
foliaire pourrait être d’un secours tr&s apprkiable: 

11 s’avère que rendement et r6sistance nesont nullement incompatibles, bien au contraire. 
Et ceci paraissant tenir BU fait que ces qualités des C&ws seraient toutes deux sous la d&pen- 
dance d’un Pnuximum de protéosynthhe. A son tour, un tel état du métabolisme implique en 
effet un minimum ,de substances solubles dans les tissus de la Plante, et donc un niveau infe- 
rieur de susceptibilité vis-k-vis des Gxhenilles. 

5” - En résum6 : les rksultats encourageants déjk obtenus paraissent bien montrer que 
la recherche d’une stimulation de la r&istance de la pbnte par action ~UT sa physiologie n’est 
nullevzent utopique, mais présente au contraire un inté& certain. 

Cependant, afin de prknter le maximum d’efficacité, le conditionnement de la plante 
devra non seulement faire appel à la fertilisation du sol par le dosage judicieux des amende- 
ments et des fumures et viser en particulier & l’instauration d’un équilibre catiofiique ad& 
quat, mais aussi aux pulvérisations d’engrais foliaires, leurs rPpercu&ns, même temporaires, 
pouvant se montrer b6nefiques. 

En particulier .Ggalement, l’attention devra être portée sur les incidences - a priori 
favor&es - des fumures organiques, dans la messe où elles renferment : oligo&ments 
et substances de croicsance. (Ces r6pawions ayant et6 peu &udiées jusqu’8 présent). 

Pratiquement, la stimulation de la résistance des Citrur devra être 6tudiée au cours des 
périodes de leur cycle év&tif annuel @I ils se montrent sensibles vis-k& des Cochenilles 
ou des Acariens. 

De tels travaux devraient conduire - sinon à une totale suppression des interventions 
insecticides et acaricides, du moins B leur très sensible réduction - comme le montrent bien 
d’ailleurs dej& les r&ultats obtenus par certains arboriculteurs. En particulier, cette forme de 
lutte permettant d’associer heureusement rkistance et lutte biologique par les parasites et les 
prédateurs. 
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