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A la Réunion, une forme
de dépérissement
compromet |utilisation

de filaos pour

le reboisement des espaces
~littoraux de la cote

sous le vent. Une étude

a été menée pour identifier
I’ensemble des facteurs

et agents responsables.

En 1919, dans la région de Saint-
Leu, d'importants dégdts d'insectes
foreurs sont observés sur de jeunes
boisements de filaos (DE VILELE,
1919). L'année suivante, I'insecte
responsable d’origine indo-malaise
et nouvellement introduit sur |'fle est
identifié : il s'agit de Coelosterna
scabrator Fabricius {LESNE, 1920).
Jusqu'd la derniére guerre, des jour-
naliers sont alors réguliérement em-
ployés & ramasser les insectes
adultes, de grande taille et aisément
repérables. Les populations de
C. scabrator semblent avoir éfé
maintenues jusqu'd cefte période &
un niveau de population ne compro-
mettant pas la poursuite des planta-
tions de filaos.

Les témoignages d’agents forestiers
laissent cependant apparaiire une
résurgence de ce probléme. Depuis
une vingtaine d’années, en effet, les
jeunes peuplements de filaos (Ca-
suarina equisetifolia Forst.) de la
cdte sous le vent monirent les symp-
témes caractéristiques d'un dépéris-
sement : jaunissement du houppier,
formation de jeunes ramules dans la
partie basale de la tige et dégats
d’insectes [écorce des rameaux ron-
gée et perforation de la tige} entrai-
nant la mort des arbres.

Dans le cadre d'une convention
CIRAD-Forét/O.N.F./Région-Réunion
et & la faveur d'un stage d'étudiant
(HERVE, 1994), une étude a été
conduite, d’avril & aolt 1994, pour
identifier les conditions d’environne-
ment prévalant & ce dépérissement :

o Quelle est la part des attaques
d’insectes dans I'apparition des
symptémes de dépérissement 2

o lelongicorne C. scabrator estil le
seul agent biologique en cause ¢

o Certaines pratiques sylvicoles ont-
elles un caractére prédisposant 2

o Quels facteurs peuvent étre inflé-
chis dans le cadre d'un programme
de lutte 2

Autant de questions auxquelles es-
saie de répondre cet article.

MATERIEL

SITE DE L’ETUDE

L'étude se situe dans la forét de
I'Etang-Salé, délimitée sur la carte
ci-contre. S'étendant sur environ
960 ha, cette forét occupe des plo-
nézes basaltiques situées entre
130 m d'altitude et le niveau de la
mer. Par endroits, les sables de
plage repris par les alizés s’y sont
accumulés en bourrelets dunaires,
disposés parallélement au rivage
et plantés en filaos dés la fin du
siécle dernier. Ces sables de re-
couvrement, trés filtrants, reposent
le plus souvent sur des sols ferralli-
tiques rouges ou bruns ferruginisés
(RAUNET, 1991).

Le régime climatique régional est co-
ractérisé par une saison chaude et
pluvieuse [décembre-avril) et une
saison fralche et séche [mai-no-
vembre). le coefficient pluviomé-
trique d’Emberger s'éléve a 15,
avec une pluviosité annuelle souvent
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inférieure & 800 mm et pouvant
s'abaisser d 300 mm. Ce régime est
de type sahélo-soudanais.

DESCRIPTION DE L'INSECTE

Les &léments de description de Coe-
losterna scabrator  Fabricius (Ce-
rambycidae] qui suivent sont em-
pruntés & STEBBING (1912) ; BEESON
(1931} ; CHATTERIEE, PRATAP SINGH
(1968) ; DUFFY, QUENTIN, VILLERS
(1975).

'adulte, de forme allongée et de
couleur brun jaundtre, mesure de 32
& 39 mm de long. Les yeux sont for-
tement échancrés. Les tubercules an-
tenniféres sont modérément élevés
et les antennes sont fortes, un peu
plus longues que le corps chez le
mdle, un peu moins longues chez la
femelle. Les élytres, échancrées au
sommet, ornementées de taches
noires dans leur parfie antérieure,
sont d'un gris jaundire. Le prothorax
présente deux épines latérales pro-
éminantes dont la pointe est noire.

La larve, de type éruciforme, mesure
environ &6 mm de long & 'éclosion et
afteint 50 & 60 mm de long & sa ma-
turité. La largeur maximale, au ni-
veau du prothorax, est de 11 mm.
La téte est brune, les mandibules
sont noires. Les segments abdomi-
naux sont distincts, plus élargis dans
la partie médiane de I'abdomen. Du
42 au 10° segment, des stigmates lo-
téraux, noirs et proéminents, sont
netfement visibles.

L'accouplement a lieu sur les es-
péces végétales ol s'effectue le dé-
veloppement. Sur un méme arbre
n'est déposé qu’un seul ceuf. Celui-
ci est inséré sur la tige, sous une in-
cision horizontale de 'écorce qui est
ensuite rebouchée par une sécré-
tion. Chaque femelle pond ainsi de
20 & 40 ceufs qui éclosent au bout
de deux & trois semaines. La jeune
larve se nourrit des tissus immédia-
tements disponibles, puis elle creuse
un tunnel vers la base de I'arbre. Les
déchets sont évacués par un ou plu-
sieurs trous visibles sur la tige pour
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former un monticule généralement
bien visible. Durant 9 & 10 mois, la
larve développe une galerie qui at-
teint la racine principale. La pupe
s'installe & ce dernier niveau pour
accomplir sa métamorphose qui
dure de 15 & 17 jours. L'adulte
émerge au-dessous du collet. Sa lon-
gévité est d'environ 45 jours.

METHODES

CARACTERISATION
DES STATIONS
ET DES PEUPLEMENTS

Dans I'ensemble du massif étudié,
21 placeties de 20 filaos ont été ma-
térialisées de maniére & obtenir une
représentativité safisfaisante  des
conditions du milieu, des caraciéris-
tiques des peuplements et de ['éfat
sanitaire des arbres. Des éléments
de description ont été systématique-
ment réperioriés pour chaque pla-
cefte (tableaux | et 1, pp. 40 et 41),
selon trois catégories de variables :

O Eléments de caractérisation du
milieu : altitude, distance & la mer
(estimée sur une carte), fempérature
au sol {mesurée & 12 cm de profon-
deur, & 9h, 11h et 14h30),
pente, flore accompagnatrice (irois
classes exprimées selon I'abondan-
ce de Panicum maximum, graminée
envahissante sur les sites étudiés),
carences minérales du sol (évaluées
aprés prélévement de ramules selon
les normes proposées par BRUNCK
en 1981, puis analyse et expression
des feneurs en N, P, K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn et Cu), réserve utile (analyse
d’échantillons de sols prélevés a
20 cm de profondeur).

[0 Eléments de description du peu-
plement : dge de la plantation, pro-
venance génétique, densité moyen-
ne, surface terriére, hauteur du plus
grand arbre, circonférence moyen-
ne de la tige & 1,30 m.
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[0 Eléments d’appréciation de

I’état sanitaire : taux d’arbres dont

les rameaux sont rongés, taux
ges,

14 . ?
d’arbres dont la tige est forée, ‘aux
d’arbres dépérissants.

p

Pour apprécier objectivement ce
dernier point, une grille d’apprécic-
tion des symptémes a été utilisée. Sa
conception s'inspire de fravaux
conduits sur le pin maritime en Ven-
dée (GUYON, 1991) et renvoie &
trois critéres :

o .| ’état de la cime

1 : saine et bien garnie

2 : dégarnie & moins de 20 %

3 : dégarnie d plus de 20 % mais vi-

vante

4 : morte.

* la couleur du feuillage
1 : normale

2 : colorations diffuses sur moins de

50 % du fevillage

3 : anormale sur plus de 50 %.

o L’état des rameaux

1 : entiérement sains
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2: en partie défevillés ou dont
'écorce est rongée

3 : morts.

Sur cette base de notation, o été
considéré comme sain fout arbre
noté successivement 1, 1, 1 ou 1,
1,2 ou bien 1, 2, 2. Tous les arbres
notés 2, 2, 2, ou préseniani au
moins une fois une note supérieure &
2, ont été tenus pour dépérissants.

On a déterminé ainsi le toux
d’arbres dépérissants dans chaque
placetie. Si celvi-ci dépassait 50 %,
la placette était classée comme dé-
périssante.
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ANALYSES PHYTOSANITAIRES

Des ramules ont été prélevés sur
cinq arbres dépérissants pour cha-
cune des trois parcelles les plus at-
feintes. lls ont été ensuite analysés
au laboratoire de phytopathologie
du CIRAD de Saint-Pierre pour déce-
ler la présence éventuelle de Pseu-
domonas solanacearum, boctérie
ayant été mise en cause dans la mor-
talité de filaos & Maurice (ORIAN,
1961). Pour chacun des quinze pré-
lévements, des fragments de ro-
mules ont été écrasés dans de |'eau
tamponnée stérile afin de mettre en
solution les bactéries éventuelles,
puis 1 ml de cette solution a été dé-
posé sur un miliev d'isolement de
Pseudomonas solanacearum [milieu
Kelman) en boite de Pétri. L'en-
semble a éé placé en chambre d'in-
cubation pendant trois jours a
28 °C.

SUIVI CHRONOLOGIQUE

Des comptages d’arbres dépéris-
sanfs ou morts ont été assurés tous
les 15 jours sur une placette de
1 300 arbres. lls ont démarré avant
I'étude proprement dite puisqu'ils
ont débuté en janvier 1994.

SUIVI DES PLANTS EN PEPINIERE

Al'occasion d'une mission prépara-
toire & cette étude (LESUEUR, 1994),
des déformations importantes du
pivot sur des arbres de quatre ans
avaient été observées au sein des
jeunes peuplements de filaos en
forét de I'Etang-Salé. Aussi, un exa-
men bimensuel du systéme racinaire
de plants produits en pépiniére a-il
été assuré. Quinze plants ont été ar-
rachés & chaque série d'observe-
tions, et la longueur moyenne de la
racine principale a été mesurée.

RESULTATS

RESULTATS DE L’ANALYSE
STATISTIQUE

la mairice de corrélation, établie
pour les 24 variables quantitatives
étudiées et pour 19 placettes seule-
ment {les placettes 8 et 21 détermi-
naient |'essentiel de I'axe factoriel 1
et ont donc été éliminées de ce trai-
tement), laisse apparaiire des corré-
lations entre :

o leiaux d’arbres forés et la circon-
férence r=0,511};

o le taux d'arbres rongés et I'dge
r=0,782), la feneur en azote
[r=-0,529), la teneur en phos-
phore {r=-0,522), la teneur en
potassium (r = —0,501), le rapport
K/Ca [r=-0,543)}; -

o le taux d'arbres dépérissants et :
l'age [r=0,574), la circonférence
[r=0,558), la teneur en azote
[r=-0,540), la teneur en phos-
phore [r=-0,562), le rapport
K/Ca [r=-0,623), la teneur en
zinc [r =-0,574).

L'Analyse en Composantes Princi-
pales {fig. p. 43) met en évidence
deux axes expliqués par diverses
variables :

Axe 1: foux d'arbres rongés, cir-
conférence moyenne, teneur en
zinc, taux de dépérissement, taux
d'arbres forés, teneur en fer et dge.

Axe 2 : espacement moyen, densité,
altitude, réserve utile, teneur en
manganése et pente.

La Classification Ascendante Hiérar-
chique permet de déterminer cing
groupes de placettes, représentés
sur la figure ci-conire. Deux de ces
groupes sont dépérissants (I et Ill),
deux sont sains {IV et V) et le dernier
groupe (Il) est hétérogéne. L'analyse
de la variance confirme que les
groupes |, Il IV et V sont ditférents
au sevil de 5 % pour les diverses va-
riables qui les caractérisent comme
suit

O Dans le groupe dépérissant I, les
arbres sont fortement rongés (plus
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Groupe Il

- de 85 %) et fortement forés (plus de
40 %). Agés de quatre ans, ils ont
une circonférence moyenne qui,
pour chaque placette, est comprise
entre 12 et 15 cm. Les teneurs en fer
et en zinc des ramules y sont faibles
[moins de 100 ppm pour le fer,
moins de 11 ppm pour le zinc} au
regard de celles relevées dans les
aufres placettes. La teneur en man-
ganése y reste au contraire élevée
(plus de 45 ppm pour les placettes 1
et 2, et 26 ppm pour la placette 3).

[0 Le groupe dépérissant Il renfer-
me des filaos fortement rongés (plus
de 95 %), mais non forés, sauf dans
la placette 9. Les arbres sont agés
de six & huit ans et ont une circonfé-
rence moyenne supérieure d 20 cm,
sauf pour la placette 11. Il est pro-
bable que I'état des tissus de la tige
ne permette plus, & ce stade, aux
larves d'insectes de s’y développer.

 Groupell

GroupeV

AXE1

Groupe V

Les teneurs des ramules en éléments
minéraux ne présentent pas de ten-
dances particuliéres.

O Dans le groupe sain IV, les
arbres sont trés peu rongés (moins
de 5 %) et non forés. Ils sont &gés
d’un an, leur circonférence moyen-
ne pour les deux placettes concer-
nées restant inférieure & 9 cm. Les
analyses folicires font apparditre
une teneur en zinc plutdt élevée (plus
de 21 ppm).

O Le groupe sain V abrite, quant &
lui, des arbres faiblement rongés
(seule la placette 18 présente des
arbres rongés avec un taux de
20 %) et non forés. Ces arbres ont
moins de deux ans, la circonférence
moyenne allant de 8 & 10,5 c¢m. La
feneur en fer et des ramules y est su-
périeure a 290 ppm. le rapport
K/Ca y est élevé [plus de 0,84, et
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plus de 1 pour les placettes 13 et
14).

Enfin, 'analyse de variance montre
que |'abondance de Panicum maxi-
mum n'est pas discriminante av seuil
de 5 % vis-awvis de I'état sanitaire.
Elle I'est par contre au seuil de
10 %, car le faux d'arbres dépéris-
sants augmente avec la présence de
ceffe graminée.

RESULTATS DES ANALYSES
PHYTOSANITAIRES

Les prélévements effectués ont per-
mis de montrer que Coelosterna sca-
brator était le seul insecte respon-
sable des dégéts observés (rameaux
rongés, tiges forées). Les observa-
tions complémentaires n’ont pas
conduit & metire en cause d’autres
agents biologiques. Seul un cas de
pourridié (Phyfophtora cambivord),
autrefois responsable d'importants
dégdts sur filaos & Maurice (ORIAN,
1961), a été observé dans les plo-
ceftes étudiées. Les analyses en la-
boratoire ont permis d’exclure la
présence de Pseudomonas solana-
cearum au sein des échantillons pré-
levés. :

RESULTATS DU SUIVI
CHRONOLOGIQUE

Des problémes de repérage ont
conduit & oublier certains arbres lors
de chaque passage. Les résulfats de
ce suivi ne sont donc pas totalement
fiables. On peut toutefois noter que
le taux d’arbres dépérissants se si-
tuait entre 5 et 8 % de janvier &
mars. Une progression frés sensible
s'est ensuite manifestée en avril et
mai, c'est-a-dire en début de saison
séche puisque ce faux atfeignait, fin
mai, environ 20 % ; en juillet, il dé-
passait 35 %.

RESULTATS DU SUIVI
DES PLANTS EN PEPINIERE

le suivi des plants en pépiniére
montre d’importantes déformations
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du pivot racinaire au bout de trois
mois aprés le semis. A quaire mois,
plus d’un quart des pivois sont dé-
formés mais les plants mis en place
en forét de |'Etang-Salé séjournent
habituellement plus longtemps en
pépiniére. Ces déformations vien-
nent accroitre les difficultés d'ali-
mentation hydrique aprés planta-
fion.

DISCUSSION

AGENTS BIOLOGIQUES
EN CAUSE

L'analyse multivariée confirme que
le forage des arbres par les larves
de C. scabrator constitue le facteur
explicatif majeur du dépérissement.
Les prélévements effeciués n’ont pas
mis en évidence le réle d'autres in-
sectes et ont écarté I'implication de
Phytophtora cambivora et Pseudo-
monas solanacearum. La flore ad-
ventice, fréquemment représeniée
par Panicum maximum, ne parait
pas jouer un role déterminant vis-a-
vis du dépérissement. Celui-ci n’est
toutefois pas & exclure totalement
puisque 'abondance de P. maxi-
mum est discriminante au seuil de
10 % vis-<rvis de |'état sanitaire des
filaos.

ALIMENTATION HYDRIQUE

Si I'on reléve que la réserve utile du
sol nest pas une variable discrimi-
nante & I'égard du dépérissement,
on note cependant que d'impor-
tantes déformations racinaires peu-
vent comprometire |"alimentation hy-
drique des jeunes arbres. Ce
dernier point ne saurait cependant
expliquer la variabilité des situa-
tions observées.

CARENCES MINERALES DU SOL

L'analyse statistique, et plus particu-
ligrement la CAH, met en évidence le
jeu possible de carences minérales,
mais celles-ci n'apparaissent pas de

facon claire. En outre, le groupe dé-
périssant |l n’en présente pas.

O
o o0

le phénoméne étudié se présente
comme un dépérissement & causes
multiples. Sans doute doiton plus
précisément parler de dysfonction-
nement forestier BONNEAU, 1994).
Il semble que la capacité de charge
(GAGNON, RoY, 1994} de |'écosys-
me ait été dépassée sous l'am-
pleur des déficits hydriques et la
pression des populations de C. sca-
brator.

Par commodité, et & la suite de
LANDMANN (1994) qui reprend les
propos de SINCLAR {1967), nous
distinguons trois types de facieurs :
prédisposants, déclenchants et ag-
gravants,

O Les facteurs prédisposants sont
les facteurs permanents qui confri-
buent & l'affaiblissement général
de I'arbre, notamment ceux dont il
est question dans cette étude :
faible réserve utile des sols, caren-
ce en é&léments minéraux, mauvai-
se configuration des pivots raci-
naires au sortir des pépiniéres et
concurrence hydrique imposée par
Panicum maximum. Ces facteurs
prédisposants ne semblent déter-
minants que lorsqu'ils intervien-
nent en synergie.

O Les facteurs déclenchants agis-
sent de fagon infense sur une pério-
de courte. Ils n‘ont pas été identifiés
dans le cadre de cette étude qui, de
plus, n'a pas pris en compte les pra-
fiques sylvicoles. On peut cepen-
dant supposer que I'entrée en saison
séche constitue ['un de ces facteurs
et qu'elle précipite les aitaques d'in-
sectes au vu des observations qu’on
a pu faire. Or, ces observations
montrent également que les pla-
ceffes les plus dépérissantes ont fait
I'objet d'un élagage récent ; c'est

notamment le cas de la placette qui
a été suivie fous les quinze jours et
pour laquelle la progression rapide
du phénoméne de dépérissement
reste & ce titre probablement une ex-
ception. Sil'on se référe aux travaux
de QUERESHI ef al. {1967), montrant
que le filao accroit brutalement ses
besoins en eau et éléments miné-
raux vers frois-quatre ans, on
congoit que la pratique de I'élagage
du filao doit éire considérée avec
beaucoup d'attention.

Ainsi semblent s'expliquer les diffé-
rences enfre les groupes dépéris-
sants | et Ill. En effet, le groupe Il
composé d'arbres dgés de six & huit
ans, enire & peine en phase de dé-
périssement. A |'inverse, le grou-
pe |, composé d'arbres dgés seule-
ment de quaire ans, est déja foré &
40 % et plus. Ce sont sans doute les
faibles teneurs en éléments miné-
raux, notfamment en fer et en zing,
relevées sur les ramules des arbres
du groupe |, qui représentent une
prédisposition supplémentaire accé-
lérant la mise en dépérissement des
peuplemenis.

O Les facteurs aggravants accen-
tuent la perturbation. Dans le cas
présent, Coelosterna scabrator
apparait comme le seul facteur
aggravant mis en cause car |'in-
secte bénéficie de I'affaiblisse-
ment de I'arbre pour assurer un
développement  larvaire  qui
s'avére léial. m]

» Jacques TASSIN
CIRAD-Forét

7, Chemin de I'Rat
Ligne-Paradis

97410 SAINT-PIERRE

Ile de la Réunion

» Didier LESUEUR
CIRAD-Forét

Laboratoire de Microbiologie
de I'ORSTOM

Bel Air B.P. 1386 DAKAR

Sénégal
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RECOMMANDATIONS

L"étude permet au demeurant de for-
muler des recommandations préa-
lables & tout programme de lutte cu-
rative :

o améliorer la production des plants
en pépiniére de maniére que le pivot
demeure infact jusqu'd la plantation ;
o éviter les stations les plus forte-
ment carencées ;
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RESUME

LE DEPERISSEMENT DU FILAO A LA REUNION : CAUSES ECOLOGIQUES ET SYLVICOLES

En forét de I'Etang-Salé (Réunion), un dysfonctionnement affecte depuis 1920 les jeunes plantations de filaos (Casuarina equisetifolia
Forst.). Un diagnostic visant & hiérarchiser les facteurs écologiques et sylvicoles en cause a ét6 réalisé sur un échantillon de 21 placettes
de 20 arbres.

I'analyse mulivariée des données montre le caractére prédisposant de facteurs stationnels (déficit hydrique chronique ef carences mi-
nérales du sol) et de prafiques sylvicoles (élevage des plants). L'entrée en saison séche et |'élagage consfituent des facteurs déclenchants.
les atiaques d'un coléoptére foreur (Coelosterna scabrator Fabricius] représentent enfin un facteur aggravant du dépérissement
observé.

Mots-clés : Casuarina equisetifolia Forst. Coelosterna scabrator Fabricius. Dépérissement. Ecologie forestiére. Réunion.

ABSTRACT

FILAO DECLINE IN REUNION ISLAND : ECOLOGICAL AND SILVICULTURAL CAUSES

In the Etang-Salé forest (Reunion), young plantings of Casuarina equisetifolia Forst. have been affected since 1920 by a new dysfunc-
fion. In order fo get a hierarchical point of view of ecological and silviculiural factors involved in this phenomenon, a diagnosis has been
made on a sample of 21 parcels of 20 trees.

The multivariate analysis of data attesfs to the predisposition of station factors chronic hydric deficit and mineral deficiencies in soils
and silvicultural practices (seedling breeding). The onset of the dry season and pruning are triggering factors. Lasfly, atiacks by the borer
Coelosterna scabrator Fabricius are an aggravating factor in the forest decline we have observed.

Key words : Casuarina equisefifolia Forst. Coelosterna scabrafor Fabricius. Decline. Forest ecology. Reunion.

RESUMEN

DEPAUPERACION DEL FILAO EN LA REUNION : CAUSAS ECOLOGICAS Y SILVICOLAS

Un disfuncionamiento viene afectando, desde 1920, las jévenes plantaciones de filaos (Casuarina equisefifolia Forst.), en el bosque del
Etang Salé {isla de La Reunién). Se ha llevado a cabo un diagndstico con el propésito de jerarquizar los factores ecolégicos y silvico-
las que pueden ejercer cierta influencia en este aspecto, por medio de una muestra de 21 parcelas de 20 érboles cada una.

El andlisis mulfivariado de los datos muestra el cardcter de predisposicién de factores estacionales (déficit hidrico crénico y carencias
del suelo en cuanto a minerales] y de préacticas silvicolas {crecimiento de plantas). EI advenimiento de la estacion seca y el desrame
consfituyen factores que provocan el disfuncionamiento observado. Los atagues de un coledptero minador {Coelosterna scabrator
Fabricius) representan finalmente un factor iniciador de la depauperacion observada.

Palabras dave : Casuarina equisefifolia Forst, Coelosterna scabrator Fabricius. Depauperacién. Ecologia forestal. La Reunién.
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