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Research has been carried out on the main explanatory factors of 
fruitlet core rot and leathery pocket caused by P. funiculosum. A 
great many biological and climatic descriptors recorded from floral 
induction up to harvesting have been studied by step-by-step multi
ple regression. Among these, hygrometry, between the fifth and ninth 
week after floral induction, and radiation, between 30 and 40 days 
before harvesting , are the main two factors which control the levels 
of fruitlet core rot infestation. In this study, leathery pocket seem to 
be closely connected with the population levels of the mite Steneo
tarsonemus ananas in the flowers 9 to 10 weeks after floral induc
t ion. 

II est necessaire de rappeler, ici les premiers resultats 
relatifs a certains aspects des relations hate-parasite dans le 
couple ananas-Penic:illiurn fu11iwlosun1 (MO URICH ON, 
1983 a). P. funiculosum sc revele en Cote d 'Ivoire comme 
!'agent principal , d'une part , de la maladie des taches noires 
(TN) qui sc .caracterise a la recolte par une necrose des 
yc ux , plus ou moins evoluee dont !'aspect est variable tant 
en co lo ra tion qu'en fermete, e t d 'a utre part , des Leathery 
pocket (LP) qui correspondent a une suberification des 
loges ovariennes. 

Le suivi saisonnier de la maladie des taches noires qui 
nous a permis de mettre en evidence une dynamiqu e des 
infestati ons, et la reali sation d 'inoculations experimentales, 
indiquent la forte receptivite des stades phenologiques de 
!'inflorescence precedant l'anthese. La mise en evidence 
d'une etroite relation entre le niveau d'infestation et le 
facteur pluviometrie nous apporte comme information 
supplementaire que la co ntamination serait effective entre 
la cinquieme et la huitieme semaine qui suivent le traite
ment d 'induction florale (TIF). Ces periodes de developpe
ment de !'inflorescence apparaissent co mme Jes moments 
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RESUME - Les principaux facteurs explicatifs de la maladie des 
taches noires (fruitlet core rot) et leathery pocket causes par P. funi
culosum ont ete recherches . Un grand nombre de descripteurs biolo
giques et climatiques releves depuis !'induction florale jusqu 'a la 
recolte ont ete etudies par regression multiple pas a pas. Parmi ceux-ci 
l'hygrometrie, entre la cinquieme et la neuvieme semaine apres 
!'induction florale et le rayonnement, entre 30 et 40 jours avant la 
recolte , sont les deux principaux facteurs controlant les niveaux d'in
festation en taches noires. Les leathery pocket apparaissent dans cette 
etude etroitement lies aux niveaux de population de l'acarien Ste
neotarsonemus ananas dans les fleurs a 9 et 10 semaines apres !' in
duction florale. 

«cles» de la contamination et certaines composantes du 
climat interviendraient comme des facteurs controlant 
cette phase parasitaire et dont le niveau d'action reste a 
preciser. 

Nous avions emis a cet effet plusieurs hypotheses : 

1) Dans le cas ou le P. fu11iculosum est le seul organisme 
implique dans la maladie, on peut imaginer que la dispersion 
conidienne n 'est realisable ou efficace qu 'en fin de saison 
des pluies, ces dernieres pouvant jouer un role important 
dans la multiplication de l'inoculum. 

2) Des animaux (acariens-insectes) interviennent com me 
«vecteurs» a un certain niveau de la maladie constituant 
avcc P. f1111icu.losum un complexe parasitaire etroitement 
lie au climat. 11 faut rappeler que l'acarien St<rneotarsone
rnus ananas est a cet effet souvent cite dans la litterature 
bien qu e son intervention n 'ait jamais ete experimentale
ment dem on tree (H EPTON et ANDERSON, 1968 ; LE 
GRICE et MARR, 1970 ; PETTY ; 1977 ; ROHRBACH 
et al. , 1981 ; MOURICHON , 1983 b) . 

L 'objet de ce tte etude est de verifier le degre de parti-
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cipation de cet acarien a la phase de dissemination du 
P. funiculo sum et de son intervention au cours de la phase 
de contamination en tant que vecteur au sein meme des 
fleurs, avant l 'anthese, ou encore en tant que generateur 
de blessures a l'origine des sites de penetration du cham
pignon. 

On etudie egalement, en etroite relation avec ce qui est 
precedemment decrit , !'action de certains composants du 
climat sur les stades precoces du processus infectieux 
(pluviometrie, hygrometrie, temperature) ou au cours de 
la maturation des fruits. 

MATERIEL ET METHODES 

Il est necessaire, avant d 'exposer les resultats, de rappe
ler ici les differentes etapes caracteristiques du developpe
ment de !'inflorescence des 'Cayenne tisse ' en Cote d'Ivoi
re. 

L 'inflorescence commence a etre visible au fond de la 
rosette des feuilles, 5 semaines en moyenne apres le traite
ment d'indu ction fl orale (TIF), la floraison vraie debute 
au bout de 8 semaines environ avec l'epanouissement des 
fleurs au bas (debut de floraison, DF) de !'inflorescence et 
prend fin (FF) apres l'ouverture des fleurs du haut . La 
date theorique de debut de recolte (DR th) se situe a 21 
semaines environ apres le TIF. 

TIF DF 
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Les experimentations portent principalement sur la 
variete 'Cayenne lisse' , la seule cultivee a grande echelle en 
Cote d'Ivoire, et , pour le besoin de certaines etudes, sur la 
variete 'Perolera' . 

Evaluation des niveaux d'infestation a la recolte. 

L 'ensemble des observations est realise sur 25 parcelles, 
choisies en raison de leurs differentes dates de traitement 
d'induction florale, situees dans un domaine agricole soumis 
aux regles et aux exigences de la commercialisation (DOM), 
et egalement sur un essai de plantations mensuelles (PM). 
Dans le premier cas et pour chaque carre de recolte, 100 
fruits sont reperes sur le terrain (calibre 1800 g-2000 g 
environ) 10 jours avant la date de recolte theorique. Ils 
ne subissent aucun traitement de maturation (ethrel) et 
sont recoltes au stade de maturite externe 1/4 jaune - 3/4 
vert. Le denombrement des taches noires (TN) est effectue 
apres epluchage des fruits ; c'est la methode que nous 
utilisons pour !'observation des effectifs eleves . Dans le cas 
de l'etude Sur PM , un echantillon de 60 fruits est preleve 
a chaque recolte mensuelle et etudie selon la methode des 
spirales : chaque fruit subit un ecoeurage a l 'emporte-piece 
et Jes 8 spires qui le constituent sont separees. Chaque oeil 
est alors coupe transversalement et on observe a la fois TN 
et LP. Cette technique presente l'avantage de noter le stade 
d'evolution de chaque necrose . 
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Les fruits etudies sont systematiquement peses, sans 
couronne, et le nombre d 'yeux par spire est releve. 

Evaluation des ruveaux de population de Steneo tar
so nemus ananas. 

L 'etude de la dynamique de S. ananas dans l 'essai PM 
porte sur 5 inflorescences prelevees au hasard sur des par
celles de 60 plants. Sur le domaine, 5 inflorescences grou
pees sont prelevees sur trois sites representatifs du carre 
etudie (3 x 5). Les 5 inflorescences constitutives d'une 
unite de prelevement subissent Jes manipulations suivantes. 

Dix fleurs (ou yeux) sont extraites au hasard sur Jes 
huit spires de I 'inflorescence. Trois niveaux de prelevement 
sont definis selon le rang des yeux a partir de la base du 
fruit : 

Niveau 1 2eme et 3eme fleurs de chaque spire 
Niveau 2 : 6eme et 7eme fleurs de chaque spire 
Niveau 3 : lOeme et lleme fleurs de chaque spire. 

Trois types de comptage sont realises : a la face interne 
des bractees (b) , a l'exterieur (e) et a l 'interieur des fleurs 
(i) . Les bractees et les fleurs (sans bractees) sont lavees 
separement dans une solution d 'ethanol a 50° (Sl et S2) . 
Les fleurs lavees sont soigneusement decortiquees dans une 
troisieme solution (S3). Apres decantation , Jes trois solu
tions sont filtrees (sur filtre 800;.1) et concentrees au cours 
d'une deuxieme decantation. Les comptages sont effectues 
sous cellule, et Jes resultats sont exprimes en nombre de 
S. tarso nemus pour 50 bractees ou 50 fleurs (interieur ou 
ex terieur). 

Les periodes de prelevement et Jes modalites d 'observa
tion sont precisees ci-dessous : 

5 6 7 8 9 10 semaines apres TIF 

b b b e i b e i b e i b e i niveaux de prelevement 
PM * * *** ·X·** *** *** 
DOM ~- ·X·* ·X- -K·-><· * 

periodes de prelevement 

Parametres climatiques etudies. 

Nous nous sommes interesses a trois parametres pouvant 
agir entre !'indu ction florale et la fl oraison sur le developpe
ment des taches noires e t des leathery pocket : pluviome
trie, hygrometrie et temperature, ainsi qu 'a un parametre 
agissant sur !'evolution interne du fruit pendant la phase 
finale : le rayonnement global . 

• Pluviometrie : 5 parametres, P (-4/1) a P (1 3/17) 
sont definis par sommation des pluies quotidiennes sur 
des periodes de 5 semaines, de 1 mois a 4 mois apres le 
TIF , ces periodes se chevauchant d'une semaine (voir gra
phique). 

• Hygrometrie : Un indice hygro metrique (I.h .) est 
calcule en additionnan t Jes nombres d 'heures d'hygrome
trie hebdomadaire entre 80 et 90 p . 100, 70 et 80 p. 100 , 
etc. multiplies par un coeffi cient de ponderation : 

1.h . = NH (80-90)+ 3 NH (70-80) + 5 NH (60-70)+ 7 NH (50-
60). 



Fruits - vol. 42, n°6, 1987 

Les coefficients de ponderation ont pour objet de don-
ner des poids eleves aux faibles hygrometries l 'indice 
ainsi defini est un cri tere de secheresse . 

Les so mmations sur 5 semaines permettent de creer les 
variables I.h . (-8/-4) a I.h. (13/ 17). 

·• Temperature (t) : trois classes de temperatures sont 
retenues : 20-25°C ; 25-30°C ; 30-35°C : le nombre 
d'heurcs dans chacune d'elle est calcule de fac;on hebdoma
daire puis egalement par periode de 5 semaines consecuti
ves. 

~s TIF 
s - 8 -7 - 6 - 5 - 4 -3 - 2 - 1 1 

X (- 8 / - 4) 

X (- 4 / 1 ) 

X I 1 / 5 ) 

X ( 5 / 9) 

X ( 9 /13) 

X 113 /17 ) 

X = p , I . h ' OU t 

• Rayonnement global : la decade O etant la decade de 
recolte, les sept variables reten ues correspondent au rayo n
nemenl global decadaire (en MJ/m 2

) des sept decades 
avant recolte (Rl a R7). 

RESULTATS 

Dynamique de S t.eneotarw11enws ananas. 

Nous avons denombre les popu lations de S. a1w11as 

sur les inflorescences d'ananas de la cinquieme a la dixie
me se maine aprcs le TIF scion trois niveaux de prelevements 
(voir techniques). Cette etudc menee sur 13 mois avait 
pour objectif d 'etudier la dynamique verticale de cet aca
rien et sa repartition sur les faces internes des bractees de 
bas en haut de I 'inflorescence. Nous avons reporte sur la 
figure 1 le nombre moyen d'individus par date d 'observa
tion , selon lcs lrois niveaux . 

On co nstate que le S. 111w1ws est present sur les bractees 
des leurs premieres ebau ches et la population devient tres 
importante rapidcmenl sur le niveau inffrieur de _l'inflo; 
rescence avec un maximum des 7 semarnes apres TH 
environ soit une semaine avant le debut de la floraiso n 
vraie. La meme evolution est observee sur la partie me
diane des fruit s (niveau 2) avec un maximum a TIF+ 8 mais 
elle concerne une quantite plus faible de tarsonemes. La 
migrat ion de ces tarsonemes appa~aft liee . a des stades 
phenologiques proches de la flora1son _vra1e. ,O_n trouve 
encore moins d'individus dans la part1e supen eure des 
inflorescences. Le maximum d 'acariens est denombre, 
tous niveaux confondus, a TIF + 7, et la population se 
repartit comme suit : 55 p. 100 de tarso nemes sur le 
nivea u inferieur , 33 p. 100 sur le niveau median et 12 P· 
100 sur le niveau superieur. Cette dynamique met en evi
dence une migration verticale des S. ananas qui , vivant 
en epiphyte dans un premier temps a_ la su~faee des 
plantes, migrent tres tot apres le TIF le long des pedoncules 
floraux. 

2 3 

(/) 
Q) 

•Q) 

t, 
~ 
.0 

0 
l1) 
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Les faces internes des bractees sont tres tot des sites 
privilegies pour ces tarsonemes qui s'y multiplient jusqu'a 
l 'anthese. La population decro"it tres fortement ensuite, 
et nous avons etudie si cette diminution etait due , et dans 
quelle proportion, a un deplacement de celle-ci vers l 'inte
rieur des fleurs. Dans une deuxieme experimentation qui 
porte sur 25 mois d'observations, nous nous sommes inte
resses au deplacement de ces acariens de l 'exterieur vers 
l'interieur des fleurs situees uniquement dans la partie 
inferieure des inflorescences . On constate (figure 2) que ces 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

tarsonemes sont deja presents dans les fleurs avant leurs 
ouvertures (TIF + 7) et que leur population augmente 
progressivement pour atteindre un maximum a TIF+ 9. 

200 

""' 
~ i100 
C: 
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(/)I 
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semaines apres T I F 
9 10 

2 

3 

FIG . 1 • EVOLUTION DES POPULATIONS DE ~TI:.. 
NEOTARSONEMUS ANAl'i_AS . M oyennes sur 13 mo is, 
sur les faces intern es des bractees et se lon t ro is n i
veaux de prelevement s de bas en haut des inflo res
ce nces: 1 = 2e et 3e fl eurs, 2 = 5e et 7e fl eurs, 
3 = 1oe et 11e fl eurs. 
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FIG. 2 • EVOLUTION DE §_.__!,.~~NAS. Moyenries sur 
25 mois de la 5e a la ,oe semaine apres TIF sur les 
faces internes des bractees (b) a l'exterieur (e) et 
a l' interieur (i) des fleurs. 
T = population totale. 

Ainsi, apres un developpement sur les faces internes 
des bractees, les populations de S. ananas se deplaccnt 
au cours de la septieme semaine environ apres TIF vers la 
surface des fleurs et vers l 'interieur de celles-ci non encore 
ouvertes. Cette migration est tres certainement liee a 
un tactisme vers les glandes nectariferes lesquelles pre
sentent un debut d 'activite juste avant l'anthese (OKIMO
TO, 1948). 

:::, 
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0 

CL 
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Les valeurs presentees ici sont des moyennes de popu
lations sur 25 mois. Si les dynamiques mensuelles sont les 
memes, les niveaux de populations different beaucoup d'un 
mois a l'autre comme le demontre le tableau 1. Ces diffe
rences sont liees pour une grande part a !'action de certai
nes conditions climatiques sur le developpement de ces 
acariens (pluviometrie - temperature). 

Dynamique saisonniere des infestations (taches noires). 

La figure 3 indique les differents niveaux de TN releves 
dans l'essai plantations mensuelles et dans certaines parcel
Jes du domaine. On y observe des periodes favorables (fin 
1984, avril 1985, fin 1985) ou defavorables (juin, juillet , 
aout 1985) au . developpement de la maladie. On note 
egalement une bonne concordance , malgre Jes differentes 
modalites d'observations, dans Jes differents niveaux d'in
festations releves dans l'essai de plantations mensuelles 
(PM) et le domaine (DOM) , notamment durant la periode 
tres favorable de novembre-decembre 1984. 

Influence de certaines conditions cli1.1atiques sur !'ex
pression parasitaire. 

• Du TIF a la florai son. 

Deux parametres climatiques, l 'hygrometrie et Jes basses 
temperatures (20-25°C) apparaissent correles de fa<,on s si
gnificatives avec le developpement des taches noires (figure 
4 B-C) . Les deux paramr tres sont eux-memcs tres fortement 
correles (avcc Lill r variant de 0 ,76 a 0 ,89) scion la periodc 
consideree (nous verrons plus loin que l'hygro 111etrie nous 
parait ctre le facteur preponderant pour la reali sation du 
processus in fecticux. 11 est interessant de confirmer ici 
!'importance de la periode, - 5 semaincs a 9 scmaines apres 
TIF - que nous avions decrite dans un e etude precedente 
commc la periodc decisive correspondante a des stades 
phenologiques bien precis de I 'inflorescence au cours 
desquels se realisent les phases precoces de I 'infestation. 

TABLEAU 1 - Moyennes et ecarts types des populations de S. ananas sur 25 mois 
de la cinquieme a la dixieme semaine aprcs TIF. 

-- b e i 
semaines apres TIF x (J x (J x (J 

(min-max) 

5 15 ,5 
(0-90) 24 ,9 

6 99,8 
(3-450) 101,2 

7 
217,2 315,1 43 ,6 

(51-723) 151,4 (69-951) 196,1 (6-114) 30,3 

8 
210,8 343,6 80,9 

(84-364) 84,9 (147-589) 112,8 (27-310) 57,1 

9 
167,5 321,2 123,5 

(54-481) 91 ,8 (129-706) 147,3 (21-291) 64,4 

10 120,9 225,4 103,2 
(45-364) 75,1 (69-580) 127,3 (18-256) 63 ,2 
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FIG . 3 • DYNAMIQUE SAISONNIERE DES INFESTATIONS EN TACHES NOIRES (TN) SUR L'ESSAI 
PLANTATIONS MENSUELLES (PM) ET SUR LE DOMAINE (DOM). 

Par contre la prese nce de leath ery pocket paraft 
repondrc a des exigences climatiques inverses de celles 
decri tes pour les taches noires et sans periode favorable 
vraiment distincte (figure 4 E-F). 

• Au cours de la maturation des fruit s. 

No us avons recherche une relation entre le rayon nement 
global avant recolte (Rl a R7) et le devcloppement de P. 
funicul osum (figure 4 D). Celle-ci apparaft nettement pour 
la quatrieme decade avant recolte. 

Recherches des principaux fac teurs explicatifs des TN 
et LP. 

Un certain nombre de facteurs paraissent done pouvoir 
jouer sur les niveaux d 'infestation : 

· la population de tarsonemes et les facteurs climatiques 
pouvant Ja modifier , 

· les conditions climatiqu es plus ou moins favorables agis
san t sur le niveau d'inoculum , 

- les caracteristiques des fruits et les facteurs climatiques 
pouvant !'influencer. 

TABLEAU 2 . Regression multiple pas a pas entre le nombre de leathery pocket et !'ensemble des variables explicatives. 

Palier 1 . Variable entree i(9 + 10). 

i(9 + 10) 

Coefficient de regression 

0 ,0010 

Tcrm e conslant : 0 .0651 

Ecart type residue! 
r·X··X·2 

Palier 2 . Variable entree 1.h. (13/17) 

= 0 ,1154 
= 0 ,59 
=0 ,77 

Coeffi cient de regression 
l.h . (1 3/17) 
i (9+ 10) 

Term e constant : 0 ,0675 

Ecart type residue! 
r·X··X-2 
r 

0 ,0035 
0,0010 

= 0,1015 
=0,71 
= 0 ,84 

Ecart type 

0 ,002 

Ecart type 
0,0015 
0,0002 

F (1,15) 

21,874 

F(l,14) 
5,379 
25,128 

Proba (%) 

0,03 

Proba (%) 
3,45 
0,02 

rH·2 partiel 
0,277 
0,642 
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Nous avons recherche, par regression multiple pas a 
pas, a isoler parmi toutes ces variables un sous-ensemble 
ayant le meilleur pouvoir explicatif du nombre de taches 
noires et de leathery pocket. 

• Leathery pocket. 

Les populations de tarsonemes a l'interieur des fleurs a 
9 semaines (i9) et 10 semaines (ilO) apres !'induction fl orale 
ont un pouvoir explicatif equivalent : respectivement 0,70 
et 0,69. Ces deux variables ont done ete reunies pour for
mer le parametre i(9 + 10). 
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FIG . 4 • CORREL AT ION ENTRE DIFFE-
RENTES VARIABLES CLIMATIOUES A 
DIFFERENTES PERIODES APRES LE 
TRAITEMENT D' INDUCTI ON FLORALE 
ET LE NIVEAU EN TACHES NOIRES 
(TN): A , B, C, D, ET LEATHERY PO-
CKET ( LP): E, F. 

La regression multiple (tableau 2) sort ce parametre en 
premier palier ; ii ex prime 59 p . 100 de la variabilite de TN 
(r =0 ,77). La part de variation non ex pliquee par i(9+ 10) 
est bien correlee avec l'indice d'hygrometrie entre 13 et 
17 semaines, cette variable apparaft done en seco nd palier 
et pennet d'expliquer 71 p. 100 de la variation de LP d'ou 
un coefficient de correlation multiple de 0,84. Aucune 
autre variable n 'a de pouvoir explicatif suffisant. La presen
ce de S. ananas apparaft determinante pour !'initiation des 
leathery pocket , et il est de plus interessant de noter !'im
portance non negligeable des hygrometries elevees 13 a 17 
scmaines apres le traitement d'induction florale soit 5 
semaines environ aprcs la fl oraison vraie qui correspond 
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a une periode ou !'on observe effectivernent les premiers 
developpernents de ce facies . 

U ne etude sur la variete 'Perolera ' tres sensible a ce 
type d'infection (tableau ci-dessous) rnontre bien !'appari
tion precoce des leathery pocket (des 11 sernaines apres 
TIF) clans lesquels on denombre systematiquement un 
nombre important de S. ananas (10 individus en moyenne 
par LP a TIF + 11 semaines). 

nombre de semaines apres 
le traitement d'induction 
flo rale 

nb LP/2000 yeux 
nb TN (LP)/2000 yeux -x 

nb S. ananas!LP 

11 15 

17,01 43 ,82 
0,00 0,00 
9,52 30,50 

·X· - nombre de TN ayant pour origine un 
developpement en LP 

T N 

6 

5 

4 

3 

• • 2 

0 

20 

60 ,19 
4 ,48 

20,80 

• • 

• 

• 
• 

• 
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• Taches noires sur l'essai plantations mensuelles (PM). 

Le rayonnement global entre 30 et 40 jours avant la 
rec?lte (R4) est comme nous l'avons vu un facteur explica
t1f important (r =0 ,51 ) (figure 4 D; 5) . 

La variable hygrometrie entre cinq et neuf semaines 
[I.h.(5/9) ] apres TIF qui avait une correlation de 0 ,48 
(figures 4 B ; 6) avec TN apparaft au palier 2 et porte le 
pourcentage d 'explication a 70 p. 100 et done le r multiple 
a 0 ,84 (tableau 3) . 

Ce pourcentage d'explication peut etre legerement 
ameliore en remarquant que la liaison entre I.h . (5/9) et le 
residu de la regression lineaire de T N avec R4 n 'est pas 
lineaire (figure 7). La linearisation de cette liaison amene 
a etablir une nouvelle variable EI (5/9). 

EI (5/9) =Exp [-0,0482 I.h . (5/9)+ 2,3203] 

• 
• 

• • • 
• 

• 
• • 

100 120 140 160 180 R4 

FIG . 5 • RELAT ION ENTRE TACHES NOI RES (TN ) ET RAYONNE
MENT GLOBAL DE L A 4 e DECADE AVANT RECOL TE (R4). 

TABLEAU 3 - Regression multiple pas a pas entre le nombre detaches noires (TN) et !'ensemble des variables explicatives_ 
- Sans transformation de la variable hygrometrie. 
- Apres linearisa tion EI (5/9) =exp [- 0,0482 I.h. (5/9)+ 2,3203] 

Palier 1 - Variable entree R4 

R4 

Coefficient de regression 

0 ,0413 

Terme constant : 3,7356 

Ecart type residue! 
r·x .. x-2 

=1 ,4978 
=0 ,26 
=0,51 

Pali er 2 - Variable en tree l.h . ( 5/9) 

Coeffi cient de Ee art F ( 1,14) 
regression type 

Proba (%) r·»«·2 
partiel 

R4 0 ,058 
J.h. (5/9) 0 ,07 

0,0123 
0,0154 

22,12 
20,77 

0 ,03 
0 ,05 

Terme constant : - 3,4707 

Ecart type residue! = 0 ,9838 
r·X·*2 = 0 ,70 

= 0 ,84 

0,61 
0,60 

Ecart type 

0,0179 

F(l,15) 

5 ,30 

Variable entree EI (5/9) 

Coefficient de Ecart 
regression type 

R4 
EI (5/9) 

0,0648 
1,1128 

Terrne constant : 

0,0118 
0,2150 

- 9,3838 

Proba (%) 

3,45 

F (1,14) Proba (%) r·"·*2 
partiel 

30,25 
26,79 

0 ,01 
0,02 

0,68 
0,66 

Ecart type residue! 
r·X·*2 

=0,9083 
=0 ,75 
=0,86 r 
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• 
• • • • • 

O__.__./J----~------r-----·--.-----___;l.:..:..h'r(..:;;5.;_/.:.;9)~ 

20 40 60 80 

FIG. 6 • RELATIONS ENTRE TACHES NOIRES (TN) ET INDICE 
HYGROMETRIQUE ENTRE 5 ET 9 SEMAINES APRES TIF [1.h (5/9)]. 

Cette variable apparaft en palier 2 de la regression 
multiple et porte le pourcentage d'explication a 75 p. 100 
d'ou un r multiple de 0 ,86 . 

Cette transformation exponentielle ne doit pas etre 
interpretee comme la traduction d 'une action particuliere 
de l'hygrometrie mais plus simplement du mode de codage 
choisi pour cette variable. 

La bonne explication du nombre de taches noires par Jes 
seules variables, rayonnement global 4 decades avant recolte 
et indice d'hygrometrie pendant la floraisonJaisse supposer 
un modele relativement simple : 

- etablissement, pendant la floraison, d 'un potentiel infec
tieux sous le controle de conditions climatiques (hygrome
trie en particulier). 

RTN 

3 • 
2 • • • • 

• 
0 • • 

• • 
·1 • • 
-2 • 

- expression de ce potentiel en fin de maturation du frui t 
sous la dependance d'un facteur lie au rayonnement global 
a un instant bien precis. 

La figure 8 traduit !'evolution de ces deux variables et 
leur impact sur Jes niveaux d 'infestation. 

• Sur le domaine (DOM). 

L 'experimentation sur Jes 25 parcelles du domaine 
confirme !'analyse precedente et met en evidence le role 
tres important de l'hygrometrie du TIF a la floraison 
[I.h .(1/9) ] et le rayonnement global durant la periode 
30-40 jours avant recolte (R4) . 

• • 

I.h.(1/9)/TN 
I.h.(l/9)/R4/TN 

• • 

r =0,649 
r =0 ,76 

l.h (5/9) 
·3-+-~~~--,-~~~~~~~~~~~~~.--~~~~~~ ...... ~ ...... 

0 W ~ W W 

FIG. 7 • RELATION DE LA PART DETACHES NOIRES NON EXPLI
QUEE PAR LA REGRESSION LINEAIRE (RTN) AVEC R4 POUR 
RTN = TN - (0,0413 R4 - 3,7352) ET L' INDICE HYGROMETRIQUE 
[1 .h (5/9)]. 
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l.h R4 
(5/ 9) 

80 180 

60 160 

40 140 

20 

o-o 

/o\f ~\15191 
~ ~ ~ \ IT /)\. R4 ,~ 

:~/ \; : 
~ "f:,-1::,. _/ 

0 
-K 

100-
0
.----,---~--r----.--"""T""---r--....------.--,,----r--,---,--.----,---.--r

' 0 N D J F M A M j j A s 0 N D J F 
1983---.- 1984----------------------- 1985-

TN 

7 

5 

3 

FIG. 8 • EVOLUTION DANS L' ESSAI PLANTATIONS MENSUELLES DE L' INDICE HYGROMETRIQUE 
[1.h (5/ 9)], DU RAYONNEMENT GLOBAL AVANT RECOL TE (R4) ET DU NOMBRE MOYEN DE TACHES 
NOIRES (TN). 

\.h 
R4 (1/9) 

TN 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

-140 

-130 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
Paree lies 

FIG. 9 • EVOLUTION SUR LE DOMAINE DE 1.h (1/9), R4 ET TN, OBSERVEE SUR 26 PARCELLES 
RECOL TEES DE SEPTEMBRE 1984 A MAI 1985. 
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Toutefois, le rayonnement est un facteur explicatif 
moins important que dans l 'e tude sur plantations mensuel
les . En effet , !'evolution dans le temps des deux variables 
(figure 9) montre deux periodes nettement distinctes l'une 
de l'autre : une prcmiere, favorable a !'expression parasi-

tairc et une deuxieme, nettement defavorable, ou l'hygro
metrie apparait comme le facteur limitant. C'est au cours 
des periodes non limitantes que !'action du rayonnement 
parait s'exerccr. 
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DISCUSSION 

II apparaft clairement que les taches noires e t les lea
thery pocket causes par le meme champignon , le P. funi
culusum sont le resultat de deux processus infec tieux bien 
distincts. 

L'etude de la dynamique de Sten eolarsunemu s u11unas 
met en evidence une relation etroite entre le niveau de 
population de cet acarien au moment de l'ouverture des 
fleurs et la presence de leathery pocket , quelques se maines 
plus tard . Ces tarsonemes sont a des degres divers presents 
toute l'annee sur les inflorescences et il se mble qu 'un seuil 
minimum de population soit necessaire pour qu 'un e frac
tion d 'individus a l'interieur des fleurs (a TIF + 9 ; + 10) 
migre jusqu 'aux loges ovariennes, soit par Jes canaux necta
riferes, soit par Jes canaux stylaires, soit directement au 
travers des tissus intercapellaires sous la cavite florale (ce 
qui est le cas tres sou vent chez la variete 'Perolera ') . 

Le fait qu 'au cun facteur climatique en pre-floraison 
n 'apporte une part d 'explication supplementaire au develop
pement des LP nous laisse penser que P. f1wiculusw n, 
quelles que soient Jes conditions climatiques, memc si 
elles sont defavorables a la germination et a la croissan ce 
mycelienne, est transporte dans les loges ovariennes sous 
forin e de conidies par S- ananas. Mais, ii est egalement pos
sible que !'importance de la presence des tarsonemes soit 
telle qu 'elle minimise le role des hygro metries elevees, du 
TIF a la floraison , necessaires a la sporulation et au de 
veloppement en saprophyte sur les pieces florales du 
champignon avant transport par Les acariens. 

Ce dernier aspect est bien mis en evidence en tant que 
facteur explicatif des taches noires. De basses hygrome-

Fruits - vol. 42, 11' 6, 1987 

tries entre le TIF et la fl oraison et plus particulierement au 
cours des 5 semaines qui preceden t l'an these apparaissent 
limitantes pour !'apparition de ce facies. Pour ROHR
BACH et TANIG UCHI (1984), ce so nt plutot Les basses 
temperatures (16-21 °C) qui sont favo rablcs et qui condi
tionn ent a cette periode la reussite de !'infec tion. Ces deux 
parametrcs , hygrometries elevees et temperatures basses 
sont tres correles, et si nous mettons !'acce nt su r l'hygro
metrie, c'est co rnpte tenu de nos connaissan ces sur les 
exigences thermiques du P. f11.niculorn111 . Les travaux de 
MISLIV EC et TUITE (1970) sur le ge nre Penicillium 
indiquent en effet que P. f1111ic11los11111 est une des especes 
dont la temperature optimum de croissance est la plus 
elevee (30°C ). De mcmc c:cs a11te11rs mettent en evidence 
le role tres important de l'hygrornetrie sur ce d rnmpignon . 
La sporulation. d 'une part, et la germination des conidies 
d 'autre part nc peuvent s'effectuer en dessous des niveaux 
86 p. 100 HR et 90 p . 100 I-IR respec tivement. 

II ressort de cctte etudc que l'hygro metrie en periode 
de prefloraison est le fa cteur limitant pour la fo rmation 
des taches noires . En periodes non limitantes, le rayonne
mcnt en fin de maturation des fruit s, ou un autre facteur 
qui Jui es t fortement correle (hautes temperatures) ex pli
que Les hauls 11iveaux d'infestation . Le role de ce fa cteur 
sur la reprise de croissance de P. f1111i c11losu111 011 sur la 
ph ysiologie du fruit en relation avec la phase de latencc 
de la maladie rnerite d 'etre etudie plus precise ment. Con
trairement a ce qui est observe pour les lea th ery pocket , 
S/.1•11 eolarsonem1ts u1w1ta s n 'apparaft pas intcrvcnir dans 
ce ttc et ude co rn me un fac teur explicatif des taches noires. 
On restera toutefoi s prudent sur cette conclusion , car bien 
qu 'une dynamique de ce t acarien soit mise en evidence , 
lcs populations se situent peut-e tre touj our,; au - dessous 
du seuil minimum necessaire a la contamination des in 
fl orescem:es par P. jirnirn lu.rn 11 1 .. 
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