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RÉSUMÉ 

LE PSYLLE DU LEUCAENA A LA RÉUNION 
Importance des dégâts et perspectives de lutte biologique 

A la mi-décembre 199 1, la pullulation d ' un psy lle jusqu'alors inconnu à la Réunion est observée sur Leu-
caena leucocephala (Lam.) De Wit, une espèce largement utilisée en affouragement. Rapidement, des dégâts par-
fois importants sont remarqués sur la plus grande partie de l'île. Il s'agit d' Heteropsylla cubana Crawford, connu 
dans toute l'Asie du Sud-Est, le Pac ifique et lAustralie pour ses attaques sur le genre Leucaena. 

La lutte se met en place et s 'oriente dans deux directions : lutte biologique et util isation de variétés résis-
tantes. 

La situation demeure cependant préoccupante car, au-delà de la Réunion, ce sont Madagascar et le conti-
nent africain qui sont menacés . 

Mots-clés : ILE DE LA RÉUNION ; HETEROPSYLLA CUBANA ; LEUCA ENA ; CALLIANDRA CALOTHYRSUS ; CONTI-
NENT AFRICAIN. 

ABSTRACT 

THE LEUCAENA PSYLLID IN REUNION 
The extent of damage and prospects of biological control 

ln mid-December 1991, an outbreak of a psyllid hitherto unknown in Reunion was observecl on Leucaena 
leucocephala (Lam.) De Wit (a spec ies widely usecl for animal foclder). T he damage, sometimes striking , soon 
spreacl over most of the islancl . The insect was identifiecl as Heteropsylla cubana Crawford, known throughout the 
whole of South-East Asia, the Pac ifie and Australia for its attacks on the genus Leucaena. 

ned . 

NENT. 

Contrai methocls are being preparecl in two directions : biological control , and the use of resistant varieties. 
Neverthe less, the situation g ives cause fo r concern, fo r Madagascar and the African continent are threate-

Key words : REUNION ; HETEROPS YLLA CUBANA ; LEUCAENA ; CALL/ANDRA CALOTHYRSUS ; AFRICAN CONTI-

RESUMEN 

LA PSILA DEL LEUCAENA EN LA REUNION 
lmportancia de los darîos y perspectivas 

de la lucha biol6gica 

Hac ia mecliados de cl ic ie mbre de 1991 , la pu lulaci6n de una psil a en la Re uni 6n, desconoc icla hasta 
entonces en esta regi6n, fue observacla en Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit, que es una especie ampl iamente 
utilizada como planta clestinada a la a limentaci6n animal. Rapidamente, se pusieron de manifiesto importantes 
daiios en la mayor parte de la isla. Se trata de Heteropsylla cubana Crawford que se conoce en la tota liclacl de 
Asia de l Sureste , e l Pacffico y A ustra lia por sus ataques contra el género Leucaena. 

La Jucha emprendida se o rienta hacia clos direcciones: Jucha bio l6gica y utilizaci6n de varieclacles resis-
tentes. 

La situaci6n sigue sienclo seria de cualquier modo, ya que, mas alla de la Reuni6n, tanto Madagascar como 
e l propio continente africano se encuentran a l a lcance de la amenaza. 

Terminos clave : ISLA DE LA REUNION ; HETEROPS YLLA CUBANA ; LEUCAENA ; CALLIANDRA CALOTHYRSUS; 
CONTINENTE AFRICANO. 



A la mi-décembre 1991, nous avons découvert l'importante pullulation d'un psylle inhabituel pour nous 
sur les haies de Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit ( « cassi » ), utilisées en brise-vent sur la station du 
CIRAD-IRFA de Bassin-Plat, située à 150 m d'altitude dans le sud de la Réunion. Son identification, effec-

tuée par le Dr HOLLIS (British Museum), le 7 janvier 1992, montra qu'il s'agissait du psylle du Leucaena, Hete-
ropsylla cubana Crawford, jusqu'alors absent de l'île. 

LE PSYLLE DU LEUCAENA 

DISTRIBUTION GÉOGRAPHIQUE 

Cet Homoptère Psyl lidae a été découvert dès 1914 à 
Cuba. Présent dans la plupart des pays d'Amérique Cen-
trale et du Sud, il fut introduit en Floride en 1983 
(WATERHOUSE & NORRIS, 1987). En 1984, il était signa-
lé aux îles Hawaii (NAKAHARA & LAI, 1984) d'où, dans 
les deux ans qui suivirent, il gagna très rapidement la 
plupart des îles du Pacifique (Cook, Guam, Nouvelle-
Calédonie, Samoa, Fidji, Tonga, Vanuatu , Papouas ie, 
Nouvelle-Guinée) et de nombreux pays d'Asie du Sud-
Est (Philippines, Indonésie, Malaisie, Thaïlande, Viet-
nam, Chine .. . ) ai nsi que l'Australi e (MITCH ELL & 
WATERHOUSE, 1986 ; DONALDSON, 1986 ; WITHI NGTON 
& BREWBAKER, 1987 ; WATERHOUSE & NORRIS, 1987 ; 
W AAGE, 1987 ; Mc FADDEN, 1987) . 

Poursui vant l'extension vers l' ouest de son aire de dis-
tribution, le psylle fut détecté en Inde en 1988, au Tamil 
Nadu (GOPALAN et al., 1988 ; PRATAP SINGH & BHAN-
DARI, 1988) et dans les îles Andaman (BELA v ADI et al., 
1989). L' ensemble de la péninsule indienne était infesté 
en 1989 (PRATAP SINGH & BHANDARI, 1989). Une tel le 
rapidité de di spersion sur une aussi vaste zone résulte 
très probablement d'un transport passif de l'insecte par 
les courants aériens (W ATERHOUSE & NORR IS , 1987) . 
D'après S. HOLLIS (communication personnel le) , il 
aurait été observé à ! 'île Maurice en novembre 1991 , soit 
à la même époque que dans l' île de la Réunion. 

DÉGÂTS: 
IMPORTANCE ÉCONOMIQUE 

Dans de nombreux pays où il a été introduit, ses 
dégâts ont été considérés comme importants et des straté-
gies de lutte ont été mi ses en place (WITHINGTON & 
BREWBAKER, 1987 ; Mc FADDEN, 1987). Outre le prélè-
vement de sève et la production de miellat, les dégâts, 
surtout sensibles dans les climats les plus secs, peuvent 
se traduire par une défoliation complète, la mort des 
pousses terminales, l' inhibition de la floraison, de fortes 
attaques répétées pouvant même entraîner la mort des 
arbres (THOMAS & LIEBREGTS, 1987). L' importance du 
problème varie selon les pays et en fonction de la place 
du Leucaena dans les systèmes de cultures : haies, par-
celles monospéc ifiques ... (PARERA, 1988). Aux Philip-
pines, trois ans après l'arrivée du psy lle, on estimait que 
la diminution de production des Leucaena était de 50 % 
(ANON., 1990) ; des pertes de production du même ordre 
de grandeur ont aussi été observées au cours d'essais en 

Australie (PALMER et al., 1989). Ainsi, à Java, les dégâts 
au niveau de l'agroforesterie ont pu être estimés à 
2,8 millions de dol lars entre 1986 et 1988. Cependant, 
dans d'autres régions, notamment certaines îles du Paci-
fique où le Leucanw est parfois considéré comme une 
peste végétale, l' arrivée du psylle n'a pas eu d ' incidence 
économique ou a même été considérée comme béné-
fique. 

BIO-ÉCOLOGIE 

Les principales caractéri stiq ues de la biologie d ' H. 
cubana sont connues. Comme chez beaucoup de psylles, 
la femelle dépose ses œufs dans les tissus tendres des 
jeunes pousses où ils sont insérés par un petit pédoncule. 
Les œufs éclosent en deux-trois jours et le développe-
ment larvaire, qu i comprend cinq stades, demande huit à 
neuf jours. Les femelles, qui vivent une dizaine de jours, 
commencent à pondre un à trois jours après l' émergence 
et déposent environ 400 œufs au cours de leur vie imagi-
nale (TAKARA et al., in WATERHOUSE & NORRIS, 1987). 

Ce psylle est spécifique des Leucaena et de quelques 
autres Mimosaceae (WATERHOUS E & NORR IS, 1987) . 
Tous les stades de !' insecte sont susceptibles de se déve-
lopper sur di verses espèces de Leucaena : ai nsi, à 
Hawaii , huit des douze espèces présentes sont attaquées. 
Toutefois , certains culti vars de L. leucocepha/a et 
d'autres espèces de Leucaena semblent plus ou moins 
rési stants au psy lle, ce qui constitue une voie prometteu-
se de lutte, comme on le verra plus loin. Des adultes, 
ainsi que quelques œufs et jeunes larves ont été observés 
à Hawaii sur flamboyant (Delonix regia (Bojer ex Hook.) 
Raf.) et, à un degré moindre, sur Prosopis pallida 
(Humb. et Bonpl. ex Wil ld.) Kunth . Ces plantes ne per-
mettent toutefoi s pas à l' insecte d ' achever son dévelop-
pement larvaire. L'espèce a également été signalée sur 
Piptadenia sp . en Amérique, dans sa zone d 'ori gine : 
Amérique Centrale et du Sud (HOD KINSON & WHITE, 
198 1) et sur Samanea ( Albizia) saman (Jacq.) Merr. et 
Parviflora roxburghii aux Philippines (BRAZA, 1987) . 

Doté d ' un fort potentiel biotique, ce psy lle est suscep-
tible de pulluler très rapidement lorsque les conditions 
dev iennent favorables. 

Ses populations montrent des fluc tuations, souvent 
très brutales, liées à l' influence conjuguée des facteurs 
du climat, des phases de végétation du Leucaena et des 
ennemis naturels. Dans les zones oü la pluviométrie est 
importante, les populations du psy lle semblent limitées 
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Adulte de Heteropsylla cubana sur Leucaena leucocephala. 
Heteropsylla cubana adu/1 on Leucaena leucocephala. 

(BRAZA, l 987 ; YILLACARLOS & ROBIN , l 989), ces 
conditions se montrant sans doute à la fois défavorables à 
l' insec te et favorables à la plante-hô te. 

Le complexe d' ennemis naturels du psylle a été étudié 
dans diffé rentes régions ; il com prend des champignons 
ento mo pa thogènes, des paras itoïdes e t des prédateurs : 
cocc inelles, syrphes, chrysopes, puna ises, fourm is e t 
araignées. 

Ainsi, en Chine, dix espèces de champignons entomo-
pathogènes observées sur les populations du ravageur ont 
été testées en laboratoire, les plus prometteuses pour la 
lutte bio logique sembl ant ê tre Conidiobolus coronatus, 
Conidiobolus sp. e t Paecilomyces sp . (HSIEH et al., in 
WITHI NGTON & BREWBAKER, l 987). La première espèce 
es t égaleme nt présente en Nouvelle-Calédonie , où l'on 
rencontre en outre Beauveria bassiana (Bals .) Yuill. , 
Conidiobolus sp. et Entomophtora sp. (CHAZEAU , 1987). 
Au x Philippines, à Ley te, les pathogènes les plus fré-
que nts sont pa r contre Entomophtora et Fusarium sp., 
sui v is de Paecilomycesfarinosus et Hirsutella citriformis 
(YILLACARLOS & ROBI N, 1989) . 

Un cortège assez la rge de prédateurs est associé aux 
populations du psylle . En Australie par exemple , celui-ci 
comprend treize espèces, dont sept Coccinellidae (BRA Y 
& SANDS, in W!THI NGTON & BREWBAKER, 1987). A ux 
îles Hawaii, plusieurs puna ises e t notamment Parathri-
phleps laeviusculus ont eu un certa in impact pendant la 
phase initia le explosive des populations de psy lle, leur 
rô le diminuant pa r la suite . Les préda teurs les plus 
importants sont toutefois les Coccine llidae et tout part i-
culiè rement Curinus coeruleus M ulsant, dont les popu la-
tions se dévelo ppèrent brusquement de façon très remar-
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quable peu après l'introduction du psylle aux î les 
Hawaii . Olla v-nigrum M ulsant, introduite du Mex ique à 
Hawai i en 1908 pour contrô ler des cochenilles, est égale-
ment importante dans certaines zones, ainsi que Cocci-
nella septempunctata l. dans d ' autres (W ATERHOUSE & 
NORRIS, l 9 87). A Trin idad , une fourmi , Wasmannia 
auropunctata (R.), semble contribue r dans une certaine 
mesure à la régulation naturelle des populations du psylle 
(POLLARD & PERS AD, 199 l ). 

Des parasitoïdes ont également été s ignalés dans la 
zone d 'origine du psylle. Ainsi, l ' endoparasitoïde Psyl-
laephagus yaseeni Noyes, Encyrtidae spécifique du genre 
Heteropsylla, a-t-il été récemment trouvé en A mérique 
Centrale, au Mexique et dans les Caraïbes (NOYES, 1990). 

De même, un ectoparasi toïde E ulophidae , Tamarixia 
leucaenae Boucek, a été décri t de Trinidad (BOUCEK, 
1988 ), pui s signalé dan s diffé re nts pays d ' Amérique 
Centrale et des Caraïbes (1.1.B.C.*, 1991). 

MÉTHODES DE LUTTE 

A l' heure actue lle, il n ' existe pas encore de méthode 
de lutte entièrement effi cace dans les di fférents pays 
concernés et l ' on s' oriente généralement vers un contrôle 
intégré de ce ravageur. Dans cette pe rspecti ve, la lutte 
bio logique et l ' utilisation de la rés istance variétale sem-
blent offrir des voies parti culière me nt in téressantes 
(CHAZEAU, 1987 ; N APOMPETH et al., 1987 ; OKA & 
B AHAGIAWATI , 1988; NAPOMPETH & Mc D ICKEN, 
1990). 

D Lutte biologique 

Les essais de lutte biolog ique les plus prometteurs 
jusqu 'à présent ont fait appel à certa ines espèces de coc-
c inelles polyphages, susceptibles de se développer préfé-
rentiellement sur les populations d' H. cubana. 

Aussi, Olla v-nigrum, qui avait montré une augmenta-
tio n e n nom bre de ses populations après l 'arri vée du 
psylle à Tahiti , a-t-e lle été importée en 1987 de cette î le 
en Nouvelle -Calédonie, où e lle s'est la rgement établie 
dans les deux ans qui ont suivi (C HAZEAU, l 99 l ). Son 
cycle de développe ment rapide et son potentie l biotique 
important, lorsqu' e lle est al imentée avec ce psylle, ont 
montré une bonne adaptation de ce prédateur à H. cuba-
na (CHAZEAU, 1991) a lors que ce dernie r s'avère toxique 
pour bon nombre de prédateurs po lyphages, sans doute 
du fa it de la dégradation métabolique de la mimosine de 
sa plante- hô te (NAKAHARA et al. , 1987 ; CH AZEAU , 
1987). Aux îles Hawaii , l'espèce est fréquemment parasi-
tée au stade larva ire par un Encyrtidae ( Homalotylus ter-
minalis) qui sembl e limite r fo rte ment son effi cacité 
(WATERHOUS E & NORRIS, 1987 ; CHAZEAU, 199 1 ). 

Toutefois, l'espèce qui semble la plus résistante est 
Curinus coeruleus. Cette coccine lle néotropicale po ly-
phage (outre les psy lles, e lle peut s'alimenter sur coche-
nill es , pucerons ou a leurodes) a vait été introd uite à 
Hawaii à partir du Mex ique dès 1922 pour lutter contre 
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Adulte de Curi11us coeruleus. 
Curinus coeruleus adu/1. 

une cochenille du cocotier, Nipaecoccus nipae (Maskell). 
La croissance des ses population s à un niveau inégalé 
jusqu 'a lors , peu aprè s l'arrivée du psy lle à Hawaii , a 
suscité un intérêt certain pour l ' utilisation de cette espèce 
en lutte biologique. A partir d ' Hawaii , elle a été introdui-
te , pui s multipliée en masse dans différents pays d ' Asie 
du Sud-Est: Indonésie (MANGOENDIHARDJO, 1989 ; SIP-
WANTO & SOEHARDJ AN, 1989), Philippines, Nouvelle-
Guinée , Guam , (WATERHOUSE & NORRIS , 1987), puis 
récemment en Thaïlande, Vietnam et Inde. 

L'espèce est extrêmement vorace vis-à-vis d ' H. cuba-
na : les larves du quatrième stade consomment 328 œufs 
ou 127 larves de psy lle par jour, alors que les adultes 
s'a limentent préférentiellement des larves du psy ll e, 
dévorant une centaine d ' entre elles par jour (BAHAGIA-
WATI et al. 1988). 

Toutefoi s, cette coccinelle présente un cycle relative-
ment long, d 'environ un moi s (NAKAHARA et al. 1987) et 
de faibles ca pacités de dispe rs ion. Elle se mble capable 
de contrôler de fortes populations de psy lles mais non de 
rejoindre suffi samment tôt les zones de pullulation d ' H. 
cubana pour y prévenir les premiers dégâts (WATERHOU-
SE & NORRIS , 1987). Comme à Hawaii , son introduction 
a, semble-t-il, donné de bons résultats en Indonésie, bien 
que ses population s ne pui ssent se maintenir dan s les 
zones les plu s sèches (CAB, 1989). 

L ' utili sation de telles coccinelles polyphages pour lut-
ter contre H. cubana a fait l'objet de controverses. Dans 
certains pays, comme en Au stralie , il est en effet envisa-
gé d ' utili ser d 'autres espèces d'Heteropsylla pour la lutte 
contre des pes tes végétales comme Mimosa invisa Mar-
tius ex . Colla. Des prédateurs polyphages seraient sans 
doute susceptibles de s'attaque r égalem ent à ces psylles 
utiles (WATERHOUSE & NORRIS, 1987). Il importe donc 

de bien considérer la s ituation particuli è re de chaque 
région avant toute déc is ion d ' inte rvention biologique. 

Aussi l'attention s'est-ell e portée , da ns un deuxi è me 
temps, vers la recherche d 'enn e mi s nature ls plus spéc i-
fique s, e t notamment de parasitoïdes. Ainsi l'Encyrtidae 
Psyllaephagus yaseeni fut-il introduit de Tobago (West 
Indies) à Hawaii en 1985 , pui s relâché en 1987. Son 
acclimatation a été réu ss ie, ma is so n activité se mble 
assez fortement limitée par troi s hyperpara s itoïdes et, 
notamment, Syrphophagus aphidivorus (Mayr) (FUNASA-
KI , 1988 ; NAGAM INE, 1989). Peu après, cet auxiliaire a 
été acclimaté en Thaïl a nde et son introduction est actuel-
lement envisagée dans différents pays d ' Asie , dan s le 
cadre d ' un programme régional (CAB , 1990). 

L'ectoparas itoïde Tamarixia leucaenae (Eulophidae) 
est actuellement considéré comme un candidat potentiel 
pour la lutte biologique contre H. cubana à Hawaii. Un 
de ses attributs intéressant es t son cycle court ( 1 1,6 jours 
de I ' œuf à ! 'adulte contre 16,8 jours pour Psyllaephagus 
yaseeni). Toutefoi s, comme pour P. yaseeni, sa spécifici-
té n ' est pas s tricte pui squ ' il peut éga le ment paras ite r 
d 'autres espèces d' Heteropsy/la (1.1.B.C., 1991 ). 

D Les variétés résistantes 

Le genre Leucaena compte un e trenta ine d' espèces 
bien différenciées (morphologie, poll e n, carte chromoso-
mique) et de très nombreux hybrides . 

Depui s quelques années, les pays concernés (dont le 
nombre augmente progress iv ement) s ' intéresse nt aux 
espèces et aux hybrides rés istants aux attaques du psy lle . 
C ' est ainsi qu ' à l' heure actuelle, on dénombre une quin-
zaine d 'espèces résistantes et une so ixantaine d ' hybrides 
intéressants (BREWBACKER, 1991 ). Le N.F.T.A. * propose 
de tester des espèces ou hybrides résistants dan s de nom-
breux points du monde afin de progresser dan s cette voie. 

Les princ ipales espèces et hybrides tes té s (Floride, 
Hawaï, Chine du Sud, Philippines, Sri-Lanka, Nouvelle 
Calédonie) sont cités dan s l ' encadré ci-dessous: 

L. leucocephala: K 636 _____.. meilleurs résultats dans 
K 527 les pays où les tests ont 

K 500 
K 614 
K8 
K 584 

L. diversifolia : K 156 
K 784 
K 785 

L. pallida: 
L. retusa: 

K 376 
K 502 

été effectués 

Hybrides: L. leuco. K 636 x L. pa!lida K 376 = KX2 
L. leuco. K 636 x L. diversi. K 156 = KX3 
L. pallida K 376 x L. diversi. K 156 = KX 1 

Nitrogen Fixing Tree Association. 
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Les facte urs qui influencent la rés istance aux psy ll es 
ne sont pas encore bien cernés . 

Des hypothèses ont é té proposées , se lon lesquelles 
entreraient en jeu des métabolites secondaires comme la 
mimos ine, des phénols ou des sa ponines, mai s aussi la 
présence de mucus sur les feuilles ou encore la rétention 
d 'eau des feuill es adultes . 

Le taux é levé de mimosin e peut parfoi s jouer le rôl e 
d ' in sec ticide : des études ont montré qu ' il n 'y avait pas 
de corré lat ion entre ce taux et la résistance aux psy ll es. 
En effet , certaines var iétés qui possèdent un taux é levé 
de mimos ine subi sse nt de s dommages importants face 
a ux attaques de psy lles . 

Par a ill eurs , DARM A, JJ NADASA et SUTIKNO ( 1989) ont 
montré que les taux de saponines sont pos itivement cor-
ré lés à la résistance des variétés aux psylles . 

Par a ill eurs , des études hawaii e nnes (Wa im ana lo 
L.P.T*) ont mi s en évidence l' influence du type de taille 
du plant sur la sensibi lité au psy ll e. Les tailles franches 
rendent les plants plus fragi les aux attaq ues par rapport 
aux tailles pl us douces (lai ssant des feui ll es adu ltes) . 

Enfin , il a été remarqué clan s plu s ieu rs pays que les 
attaques sont plu s fortes e n saison sèche. Une étude de 
Waimanalo L.P.T. en 1987 indique que les psylles, aux 
stades larvaire et imaginai , sont capab les de remarquer 
des changements de la compos iti on ch imique des feuilles 
s ui vant les périodes de stress ou de conditions favo -
rables , et de modifier leur comportement (ponte, qualité 
des œ ufs, succ ion). 

En conc lu sion, il ressort de ces études que les Leucae-
na modifient la composition c himiqu e de leurs feuille s 
en fonc tion du niveau de stress, ce qui se mble avoir de 
fortes répercu ss ion s sur les popu lat ions de psy ll es. 

SITUATION ET PERSPECTIVES 
A L'ILE DE LA RÉUNION 

La plante-hôte, L. Leucocephala ( « cass i » ) , origina ire 
sembl e-t-il cl ' Amérique Ce ntra le , es t naturali sée sous les 
tropiques . Ell e est installée depui s longtemps dan s les 
îles des Mascareignes . 

A l'état sa uvage, le Leucaena se déve loppe clan s les 
fonds de ravines et sur les te rres délais sées et non entre-
tenues . li est souvent planté en haies bri se-vent , mai s sa 
capacité au rejet et son fort pou vo ir fructifère le rendent 
e nvahissant. 

Son a ire préférentielle se situe e ntre 0 et 600 mètres 
cl'a ltitucle. li se déve loppe rapidement et se montre assez 
tolérant quant à la qualité des so ls. Il produit un feuillage 
et des graines e n abondance toute l' année. 

A u-de là de 600 mètres s ur la côte Ouest (p lus haut sur 
la côte Est), so n déve loppement se trouve fortement 
ralent i à la saison fraîche et il prése nte une période de 
défo li ation qu i augmente avec l'a ltitude . 

Malgré la présence d'un peptide , la mimos ine , qui 
peut provoquer la perte des poil s pui s la format ion d ' un 
goître chez les an im a ux q ui la consomment, s i e ll e es t 
absorbée à close excess ive , le feui ll age est assez large-
ment utili sé en affouragement, en mélange d'environ 
30 % avec diverses a utres espèces. En sa iso n sèc he , 
lorsque les graminées et les fourrages verts se font plu s 
rares, la press ion d'émondage a ugmente su r Leucaena, 
que l' on va parfoi s chercher au fond des ravines. 

Du fait de la large utilisation de cêtte lég umin euse 
pour l'a lim entation de s cabris et pour constitue r des 
brise-vent , l ' impact soc io-économ iqu e potentiel d' H. 
cubana à la Ré uni on est considé ré comme non négli-
geab le et justifie la mi se en place d' une stratégie de lutte. 

Waimanalo Leucaena Psy lli d Trial. 
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O RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE 
DU PSYLLE ET DÉGÂTS 

Peu après la première détection de l ' in sec te à la 
Réunion à la mi-d écembre 1991, de nombre ux foyers 
d ' intenses pullulations ont été très rapidement signalés 
e n de nombreux points de l ' île , dan s les semaines qui ont 
SUIVI. 

Une première enquête v isa nt à déte rminer l'a ire 
d 'ex tension du ravageur a rap idement été engagée en 
décembre 199 1 /janvier 1992, en 1 ia ison avec le Service 
de la Protection des Végétaux (S.P.V . - Réunion), la 
Fédération Départementale des Groupements de Défense 
contre les Ennem is des C ultures (F.D.G.D.E.C.) et le Ser-
vice d'Utilité Agrico le et de Développement de la 
Chamb re d' Agricu lture (SUAD). Les foyers sui vants ont 
été success ive me nt signalés : 

• Zone Ouest : Etang-Sa lé (20. 12 . 9 1 ), Saint-Gi 1 le s 
Les Bain s (22. 12 .9 1 ), La Possess ion/Grand Fond 
(30. 12.9 1 ), Troi s-Bass in s 950 m (3 1.1 2.9 1 ),C irqu e de 
Mafate (5.01.92) , Saint-Paul (9 .01.92). 

• Zone Nord : La Bretagne ( 16 .1 2.91 ), La Montagne 
600 111 (20.12.9 1 ). 

• Zone Sud : Bass in-Pl a t ( 15 .1 2.9 1 ), Petite li e 300 m 
(27.12.9 1), Grand Bois (23.01.92), RivièreSaint-Loui s 
(3 1.01.92). 

• Zone Est: Hauts de Saint-Benoit ( 15 .0 1.92), Sain -
te- Anne et Sainte-Rose ( 16.0 1.92), Sa int- André, Ravine 
Creuse et !' Esca li er (entrée du Cirque de Salaz ie) 
(27.0 1.92). 

Compte tenu de l 'aspect très spectac ul a ire des 
attaques, qui n 'avaient jamai s été observées auparavant, 
il est probable que le psy ll e so it arri vé dans l ' île en 1991 . 
En une période de temp s trè s co urte, ses dégâts ont 



ensuite été o bservés sur une grande partie de J 'î le , ce qui 
re nfo rce l ' hypothèse d ' une immigra ti o n pass ive par les 
courants aé ri e ns, sans do ute en plu s ie urs foye rs di stinc ts. 
Noto ns q ue , presq ue s imulta né me nt , H. eu /Jana a é té 
dé tec té à l' îl e Ma uri ce. 

La d istributi o n ac tue ll e recouvre do nc la maj orité des 
zones de basse e t moyenne a ltitude de l' îl e a in si qu e le 
C irque de Ma fa te ; dans J' o ues t, des popul at io ns o nt été 
observées jusqu ' à une a ltitude de 950 m (cf. carte c i-des-
sous) . Les plus fo rtes pullul at io ns sont enreg istrées da ns 
le nord , le s ud et surto ut J 'ouest de l ' îl e , les po pul ati o ns 
éta nt générale me nt plu s fa ibl es dans la zo ne «au ve nt », 
à l' es t de l' île, où la plu vio métri e es t importante. 

St DENIS 

St 

, m 

1000 r1l 
r 

· 100 0 m • Po !n1 cJr? pul! u loll c·n St Joseph 

CONSÉQUENCES 
SUR L' AGROFORESTERIE 

D Position du problème 

A u mo ment de l ' in vas io n de H. eu/Jana, le CIR AD-Forêt 
ex périmenta it tro is es pèces li gne uses à caractère agrofo-
res ti e r: Leucaena leucocepha/a, L. dive rsif'olia et Cal-

La plupa rt des pullul a ti o ns o nt, ju squ ' à prése nt, é té 
o bservées s ur L. leucocepha/a, la rge me nt do min a nt e n 
zo ne basse, ma is de fo rtes a tt aqu es o nt éga le me nt é té 
no tées sur Leucaena d ive rsif'olia (Sc hl ec hr) Be nth. , par 
e ndro its à Troi s- Bass in s a in s i qu ' à Sa int-Paul (e n pépi -
ni è re) . A Bass in -Pl at, no us avons éga le me nt observé de 
fa ibl es po pul a ti o ns co nstitu ées d ' adultes e t de j e un es 
larves sur fl a mboyant (Delon ix regia) . 

Après la pre mi è re phase ex pl os ive de pullul ati o n, les 
pop ul a ti o ns sembl e nt so umi ses à des flu c tu ati o ns sou-
ve nt bruta les , no ta mm e nt li ées à la di s po nibilité des 
je un es pousses de Leucaena. 

la Réunion-

Panon 

Ré porl 11l o n 
d es psyll es 

o' 
C N 
E D 
A 1 
N E 

N 
r o n d clfl r. orlt> J r JA C: Q U J:M O UD- CO L lF.T 

liandra colothyrsus Meissn. Ces espèces sont tes tées e n 
ha ies fo urragères et e n ha ies bri se-vent , avec e n to il e de 
fo nd une impo rtante perspecti ve de lutte contre l ' érosio n. 

De la fa mill e des Mimosaceae (so us-fa mill e des 
Mimosoïdeae), C. calothyrsus est une espèce ori g ina ire 
du Cos ta Ri ca très ré pa ndu e e n A mé riqu e Ce ntra le . A 
l 'éta t na ture l (sans co upes) , e ll e pe ut do nn e r un a rbre 
d ' une d izain e de mètres avec un d iamètre de tronc atte i-
g nant 30 c m. 
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A la Réunion, e lle pousse entre 500 et 1 200 mètres 
actue llement. Sa croissance est rapide (2 à 4 mètres par 
an) e t e lle se montre tolérante vis-à-vis de l' acidité des 
sols. Elle possède une forte fac ulté à rejeter de souche 
mais est peu fructifère, ce qui en fa it une espèce intéres-
sante en agroforesterie car peu envahi ssante en largeur 
(haies), mais très productive en matière végétale. 

Son fe uillage semble excell ent en fourrage : il est 
nourrissant et, contrairement aux Leucaena, ne contient 
pas de mimosine. Il peut donc être donné au bétail en 
mélange dans des proportions plus importantes que Leu-
caena. Son enracinement est important et son potentiel 
de fixation symbiotique de l'azote est correc t. 

Enfin , C. calothyrsus a besoin d'environ 1 000 mm de 
précipitations par an , ma is est capable de supporter 
jusqu' à s ix mois de saison sèche marquée. Sa croissance 
est alors ralentie, mais e lle peut donner du fourrage à une 
période où peu d 'espèces util isées pour l'affouragement 
produisent : de juillet à novembre à la Réunion . 

Ces résultats présentent C. calothyrsus comme une 
espèce prometteuse en agroforesterie à la Réunion. 

D Evaluation de la sensibilité de Calliandra 
calothyrsus vis-à-vis du psylle 

• Objectifs 

Du fa it que C. calothyrsus soit proche des Leucaena 
du point de vue systématique (Mimosaceae M imosoï -
deae) mais aussi de par son origine géographique (Amé-
rique Centrale), il nous a semblé intéressant d' évaluer sa 
résistance face aux attaques de H. cubana, en infestation 
artificie lle. 

Cette expéri ence, mi se en place au début de février 
1992 dans la zone de Trois-Bassins (côte Ouest), avait 
pour objectif principal d ' observer le comportement du 
psy ll e du Leucaena sur C. calothyrsus (alime nta tion, 
déroulement du cycle) . 

S i on force le psylle à rester sur Calliandra calothyr-
sus, il a pl us ieurs a lte rnatives de comporte ment : s'en 
nourrir (source alimentaire unique) puis y pondre, ê tre 
incapable de s ' en nourrir mais y pondre ou encore être 
incapable de s' en nourrir et de pondre. 

• Mise en place et résultats 

Cette expérience a été effectuée sur la station expéri-
mentale CIRAD/IRAT de Cocatre (commune de Trois-Bas-
sins) à une altitude de 900 mètres. 

Afin d ' isoler des psylles sur des rameaux de C. calo-
thyrsus, nous avons utilisé des manchons en mousseline 
à maillage fin (300 µm) d 'environ 40 cm de long pour un 
diamètre de 9 cm. Ce matérie l a été préféré à de grandes 
cages capables de contenir un arbuste entier pour des rai-
sons de facili té d' emploi et vu que le psylle s' attaque aux 
jeunes pousses (bourgeons). De pl us l' uti 1 isation de man-
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chons, qui iso lent un bourgeon te rminal et deux feuilles 
environ , a perm is de travailler à la fo is dans plus ieurs 
directions et sur plusieurs plants. 

Mise en place expérimentale : 
manchons sur rameaux de Calliandra calothyrsus. 

Experime/1/a/ socke1s on Call iandra calothyrsus boughs. 

Les psylles ont été capturés sur des plants de L. leuco-
cephala tout proches grâce à un aspirateur buccal. Il s 
sont récupérés dans une boîte calfeutrée de coton, pu is 
re lâchés dan s les différe nts manchons qui sont fermés 
hermétiquement sur le rameau à l' aide d ' élastiques. Les 
infestations ont eu lieu en deux temps, les 3 et 7 février 
1992, et l' expérience a duré jusqu'au 26 février 1992. 

Le tableau ci-contre résume les résultats observés : 

• Discussion 

Dans la première série, le manchon témoin (L 1) est 
mi s en place afin de suivre le développement d' H. eu/Ja-
na in situ, mais aussi de remarquer les effets que pourrait 
entraîner leur emprisonnement dans le manchon. Il appa-
raît que le manchon joue un rô le protecteur qui favorise 
le développement des psylles. On a en effet une pullula-
tion de la population emprisonnée. Ceci pourrait s'expli-
q ue r par une protection contre les prédateurs locaux 
(punaises, cocc inelles) mais auss i par un effet possible 
de régula tion thermique (entre le jour et la nuit par 
exemple). 

Il fa ut ensuite é tudi er le co mportement des adu ltes 
« aspirés» afi n de voir s' ils n' ont pas subi de dommages 
trop importants lors de leur co llecte. Les résultats du 
manchon L2 (évolution identique à cell e du manchon-
témoin) et ceux des manchons D 1 et D2 de la deuxième 
série (adultes introduits sur un rameau quasi vierge, mon-
trant un développement normal : ponte, éclosion, larves 
puis adul tes), o n peut dire que les psy lles ne sont pas 
affectés par leur capture e t leur déplacement sur un autre 
rameau. 

Etant don né q ue dans C l et C2 le nombre d' adul tes 
vivants d iminue réguliè re ment avec le te mps, on peut 
penser que les psylles sont incapables de se nourri r et de 
pondre sur C. calothyrsus. 



Enfin, les résultats du manc hon LC confi rment le 
caractère non comestible de C. calothyrsus pour H. cuba-
na : les psylles pu llulent dans le manchon en se nourris-
sant et en pondant sur le ra meau de L. leucocephala 
jusqu 'à le dé truire enti è rement. Lorsque ce dernier est 
quasiment mort (J + 14 et J + 19), on remarque une bais-
se du nombre d ' adu ltes sans passage sur C. calothyrsus. 

En conclusion, cette expérience tend à montrer que C. 
calothyrsus est totalement épargné par les attaques de H. 

cubana. Il faudrait confirmer ces résultats en effectuant 
des ex péri e nces d u même type à des altitudes e t des 
périodes différentes bien que les condi tions présentes, 
lo rs de l'expér ience sur la station Cocatre , semblent 
favorables au déve loppement des psylles (saison chaude, 
peu de pluies ... ), comme en témoignent les pu ll ulations 
dans les di ffére nts manchons de l. leucocephala et l. 
diversifolia. 

Evolution des populations de psylle en infestation artificielle 
sur Leucaena leucocephala, L. diversifolia et Calliandra calothyrsus 

Première série du 03.02 au 14.02.92 Deuxième série du 07.02 au 26.02.92 

Ll L2 

L. leucocephala L. leucocephala 
naturellement 
infesté = témoin 

MISE W, L, A se trouvant W, L du rameau 
EN sur le rameau (A chassés) 

PLACE + adultes ( 1) 

W, L et A++ W, LetA++ 

J + 1 W, L et A++ W, LetA++ 

R J +3 W, L etA++ W, L et A++ 

É J +4 W et L+++, A++ W, L etA++ 

s J + 7 
u J + 8 W, Let A+++ W et L++, A+++ 

L J + 10 
T J + 11 W, L et A+++ W, L et A+++ 

A rameau très détérioré rameau détérioré 

T J + 14 

s 
J + 19 

J + 1 1 : Fin de la première série (destruction) 
J + 19 : Fin de la seconde série (destruction) 

Cl et C2 LC 

C. calothyrsus L. leucocepha/a infesté 
sur rameau + C. calothyrsus « propre » 

« propre » = pas dans le même manchon 
d' insectes contact entre les deux 
visibles rameaux 
+ adultes ( 1) + adultes ( 1) 

W,L0;A++ W, L el A++ (L. 1) 
W, L 0 , A - (C. c) 

L. leucocepha/a C. calothyrsus 
W et L 0, A++ 

W et L 0, A+ 
W et L 0, A+, C - W, L etA++ W et L 0, A+ 

W, L++, A+++ W etL 0, A+ 
W et L 0, A-, C+ 

W, L et A+++ W et L 0 , A++ 
W et L 0, A 0 , C++ rameau mort 
(observation à la 
binoculaire) 

W, L 0, A++, C+ W, L 0, A++, C -

W, L 0, A- , C++ W, L 0 ,A-,C+ 
(observation à la 
binoculaire) 

Abréviations : 
W : œufs A : adultes 

( 1) : Adultes aspirés sur Leucaena leucocephala proche L : larves C : cadavres d 'adultes 

Abondance: 
0: absence 
- : très peu 

Dl et D2 

L. diversifolia 
attaque naturelle 
peu importante 

(quelques W, Let A) 
+ adu ltes ( 1) 

Wet L-, A++ 

W et L+, A++ 

Wet L, A++ 

W et L+++, A++ 

W, L et A+++ 

W et L++, A+++ 
rameau détérioré 

+ : présence 
++ : abondance 
+++ : pullulation 
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C11ri1111s coeruleus : 2 stades larvaires, pupe et imago. 
Curinus coeru leus : 2 grub inswrs. pupa and imago. 

PERSPECTIVES DE LUTTE 

Dès l' appariti on du problème à la Réuni on , une 
réfl ex ion préliminaire a permis de conclure que la lutte 
chimique ne pouvait constituer une solution. En effet, la 
plupart des prod uits effi caces contre le psy lle peuvent 
s'avérer très dangereux, voi re morte l, pour les petits 
ruminants, a lors que les rares produits uti li sables sans 
danger ne sont pas compatibles avec la lutte biologique. 

La recherche de méthodes de lutte a donc été rapide-
ment orientée vers la lutte biologique ou l' utilisation de 
variétés rés istantes ou tolérantes. 

D Lutte biologique 

Des observations pré liminaires ont été conduites 
notamment sur les foyers de Bassin-Plat dans le sud de 
l'île, en vue d' in ventorier la faune auxiliaire se dévelop-
pant sur les populat ions du psy lle. 

Celle-ci semble surtout représentée par divers hétéro-
ptères (au moins se pt espèces encore non identifiées, 
dont l' une domine nettement), des araignées, ainsi que 
par la coccinell e po lyphage Exochomus laeviuscu/us 
Weise, largement répandue dans l'îl e. Cette dernière 
espèce é tait par exemple abondante sur le fo yer de 
psy ll es de T ro is-Bass ins. D' autres prédateurs ont été 
observés en association avec les pu llulat ions d ' Heterop-
sy//a cubana : des Chrysopidae, ains i que le thrips 
Frank/inothrips vespifonnis Crawford. 

Des contacts ont été rapidement pris en vue d' introdui-
re à la Réunion des ennemis naturels les plus prometteurs 
pour le contrô le d ' Heteropsylla cubana . Ainsi, une 
souche de Curinus coeruleus a-t-e ll e é té introd uite de 
Thaïlande le 9 fév ri er 1992 (transmise par R. NACHA-
PONG, Entomo logy & Zoology Divis ion, Department 
Agricul ture, Bangkok), puis une souche d' Ol/a v-nigrum 
de Nouvelle-Calédonie le 27 mars 1992 (transmise par J. 
CHAZEAU, ORSTOM, Nouvelle-Calédonie) . Ces deux 
es pèces sont ac tuell ement multip li ées au Laboratoi re 
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d ' Entomologie du CIRAD-IRFA, en attendant qu'une déci -
sion éventuelle de lâcher soit pri se très prochainement, 
en liaison avec tous les organismes concernés. 

Des contacts ont par a ill eurs été pri s avec des col-
lègues asiatiques en vue d'in trodu ire éventuellement des 
parasitoïdes du psy lle. Le succès important de la lutte 
biologique contre les psy ll es vecteurs du greening des 
agrumes, à l'aide de deux espèces de Tamarixia exo-
tiques (ETIENN E & AUBERT, 1979 ; AUBERT & QUILICI , 
1983), permet d 'espérer que cette tentati ve d'acclimata-
tion puisse se révéler utile, bien qu' il s'agisse dans ce cas 
d ' un psylle beaucoup plus mobi le au stade larvai re. 

D Utilisation de variétés résistantes à la Réunion 

Les hypothèses selon lesquelles les Leucaena subis-
sent des attaques proportionnel les à leur ni veau de stress 
semblent confirmées à la Réunion par les observations 
effectuées sur toute l' île. Notamment, le déséquilibre de 
réparti tion des attaques entre l'est et l'ouest qu i corres-
pondrait à un stress hydrique : une saison sèche peu mar-
quée dans 1' Est contre une sécheresse affirmée dans cer-
tai nes zones de l'Ouest parti cu li èrement attaquées 
(Saint-Gi lles par exemple). 

Dans ces conditions, les variétés résistantes doivent 
être préalablement bien adaptées aux condi tions du 
milieu dans lequel elles seront install ées. C'est ainsi que 
le CIR AD/Forêt à la Réunion est en re lat ion avec le 
N.F.T.A. (Hawaii ) pour expérimenter des variétés résis-
tantes mieux adaptées au cli mat sec de la côte « sous le 
vent ». 

S i les caractères d ' adaptation aux conditions de milieu 
sont prépondérants, le facteur fécondité reste très impor-
tant. En effet, remplacer un L. leucocephala « réunion-
nai s » par une variété mieux adaptée, donc plus résistante 
mais aussi moins prolifique, permettrait de conserver le 
rôle d 'apport de fo urrage du Leucaena tout en limitant 
l'occupation des fonds de ravine et des terres délaissées 
par une « cassi » parfois envahissant. 



CONCLUSION 

HODKI NSON ( 1989) a réce mm ent montré comment les 
îles Hawa ii ont pu constituer un rel a is permettant à de ux 
espèces de psy ll es d 'origin e néotropica le (H. cubana et 
H. huasache Caldwell) de fran c hir l'océan Pacifique. 

D ans le cas d ' H. cubana, la di spersion de l ' in sec te 
s ' est ensuite effectuée très rapidement dan s la majorité 
du Pacifique et du Sud-Est asiatique. Il est à craindre que 
l'a rri vée récente du ravageur dan s les deu x principales 
îl es des Mascare ign es constitue éga lement un e é tape 
intermédiaire lui permettant d 'atteindre bientôt Madagas-
car et le continent afri cain. 

Il nou s paraît donc primordial de faire part le plu s 
rapidem e nt poss ible à no s voisins d 'Afrique de notre 
courte ex péri ence, afin qu ' il s so ient mieux préparés que 
nou s à ce tte invas ion qui semble maintenant inéluc-
tabl e*. C'est aussi dan s ce but que nous fournissons de 
nombreuses références bibliographiques sur le sujet. 
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THE LEUCAENA PSYLLID IN REUNION 

The extent of damage and prospects of biological control 

François VANDESCHRICKE, Serge Q UILICI, Jacques G AUVIN, Yves ROEDERER 

In mid-December 199 1 an o utbreak of 
a psyl lid hitherto unknown in Reunion 
was observed on Leucaena leucocephala 
(Lam.) De Wit, a ligneous plant widely 
used by farmers for animal fodder and for 
windbreak hedges. Damage, sometimes 
considerable, was noted over most of the 
is land. Dr HOLLIS of the Briti sh Museum 
ident ified the insect as Heteropsylla 
cubana Crawford, the Leucaena psyllid. 

LEUCAENA PSYLLID 

This psyllid originated in South Ame-
rica; it spread to the United States, arri-
ved in Hawaii in 1984, and progressively 
invaded the who le o f the Pacifie and 
South-East Asia (1 985-86) and then India 
( 1989), notably borne by the wind. 

It is a small ( 1 to 2 mm) sap-sucking 
insect (both the ad ult and the la rva) 
which mainly attacks the genus Leucae-
na. Under favourable conditions ( in the 
warm, dry season) it reproduces very 
rapidly, and can completely defoliate the 
host plant, k il! the terminal shoots, and 
inhibit blossoming. Its attacks are reco-
gnizable by a substanti a l production of 
honeydew on the boughs and can resu lt 
finally in the death of the host plant. 

The indigeno us natural enemies of the 
Leucaena psy ll id have been studied in the 
various reg ions affected ; they inc lude 
entomopathogenic fungi, paras itoids, and 
predators (cocc inel lids, syrphids, chryso-
pids, bugs, ants and spide rs) . Among 
those which are most specific to the psyl-
lid are two Coccine llidae : Curinus coe-
ruleus Mulsant and Olla v-nigrum Mul-
sant. They have been stud ied a nd 
introduced in numerous countries affec-
ted by Leucaena psyllid, with somewhat 
encouraging results. 

Paralle l with thi s, biological contro l is 
being developed towards the selection of 
spec ies and hybrids o f Leucaena which 

are resistant to psyllid attack. At the pre-
sent time, there are some fi fteen worth-
while res istant species and some s ixty 
hybrids, but for a given species resistance 
seems to be limited to a c limatic zone ; 
thi s points to the possibility that psy lla 
attacks are proportional to the intensity of 
the stress to which the host plant is sub-
jected (c limate, soi!, etc.). 

CURRENT SITUATION AND 
PROSPECTS OF CONTROL 

IN REUNION 
Leucaena leucocephala has for long 

been established in the Mascarene 
Is lands. In Reunion, it grows at an altitu-
de of up to 600 metres, and prefers the 
leeward coast, where the c limate is war-
mer and dryer. In its wild state, it deve-
lops on the s ides of ravi nes and on unten-
ded farmland. Its capacity for rejec tion 
and its highly fruc t iferous nature can 
make it encroaching, but the trimming to 
which it is subjected, espec ially in the dry 
season, limits its extension ; it is gathered 
by farmers in the ravines. Because of the 
widespread use of this legumino us plant 
as animal food fo r bovines, sheep and 
goats (despite the presence of mimosin) 
and for windbreak hedges, the soc io-eco-
nomic impact of the attack of Heteropsyl-
/a cabana in Reunion is regarded as not 
insign ificant, and justifies the adoption of 
a control strategy. 

When Re union was invaded by the 
psylla , CIRAD-Forêt/O.N.F. tested three 
legumino us plants of an agrofo restry 
nature : Leucaena leucocephala, L. diver-
sifolia (Schlechr.) Benth., and Calliandra 
calothyrsus Meissn., in the context of an 
experiment on animal fodder and wind-
breaks in the uplands of the is land, 
against the background of efforts to com-
bat eros ion. Calliandra calothyrsus pro-
ved to be promising, and though the two 
species of Leucaena were attacked by the 

psy llid, it seemed worth-while evaluating 
its res istance to arti fici al infestation by 
Heteropsylla cubana. The results tended 
to indicate that Calliandra calothyrsus is 
completely spared by the Leucaena psyl-
lid ; the adults are unable to feed or Jay 
eggs on it. 

Control measures against Heteropsyl-
la cubana were prepared. After e limina-
ti ng the possibility of chemical contro l 
(because of the use of substances that 
a re tox ic for sma ll rumi nants and for 
reasons of incompatibility with ex isting 
biological preventive actions in agricul-
ture), attention was g iven to biologica l 
contro l. This can be conduc ted on two 
fro nts : 

• In the medium term, re leasing 
insects that prey on psyllid , CIRAD-IRFA 
al ready has two stocks currently bree-
di ng : Curinus coeruleus ( from Ba ng-
ko k) a nd Ol/a v-nigrum (from New 
Caledonia). T he first re leases have 
already begun. Contacts have been esta-
bl ished with Asiatic colleagues for tests 
with exotic Tamarixia. 

• In the longer term, replacing spe-
cies of Leucaena by psy lla-resista nt 
varieties. Contacts have been established 
between CIRAD-Forêt/O.N.F. in Reunion 
and N.F.T.A* in Hawaii to set up experi-
ments a long these lines in Reunion . 

In conc lusio n, it can be sa id tha t in 
view of the d irection of the natural di s-
pers ion of psyl la from Hawaii , Mada-
gascar , a nd subsequent ly the African 
continent , are d irec tly th reatened. It is 
therefore of prime importance to 
acqua int our A fr ican neighbours wi th 
our sho rt experiment as soon as pos-
sible , so that they may prepare for this 
invasion which now seems ineluctable . 

* Nitrogen Fixing Tree Association. 

59 


