
Fruits, vol. 61 (4) 273

Article original

Influence of shade on the sensitivity of seedlings of Ricinodendron
heudelotii (Baill.) to attacks of Diclidophlebia xuani Messi et al. in the natural
environment in Cameroon.

Abstract –– Introduction. Ricinodendron heudelotii (Euphorbiaceae), in the process of
domestication in Cameroon, is a wild fruit-bearing tree with edible oleaginous kernels. In the
natural environment or seedbed, the young seedlings are destroyed by a psyllid, Diclidophle-
bia xuani (Hemiptera: Psyllidae). Materials and methods. The incidence of the damage
caused by this pest under natural conditions was evaluated on less than 3-month-old seed-
lings, in shaded medium and medium without shade. The data were collected in two sites of
the surroundings of Yaounde, Nkolondom and Nkozoa, between April and May 2000.
Results and discussion. The results showed that the index of damage was higher in Nkolon-
dom than in Nkozoa, probably due to the higher number of seedlings in the first site com-
pared with the second; whatever the site, the damage was more spectacular in medium
without shade than in shaded medium; the damage also increased with the stage of develop-
ment of the seedling until it was completely destroyed before reaching 4 months old. Con-
clusion. Ultimately, the seedlings of R. heudelotii are more sensitive to the depredations of
the psyllid when they grow in medium without shade. 

Cameroon / Ricinodendron heudelotii / insect control / Diclidophlebia xuani /
damages / site factors / shading

Influence de l’ombrage sur la sensibilité des plantules de Ricinodendron
heudelotii (Baill.) aux attaques de Diclidophlebia xuani Messi et al. en milieu
naturel au Cameroun.

Résumé –– Introduction. Ricinodendron heudelotii (Euphorbiaceae), en voie de domestica-
tion au Cameroun, est un arbre fruitier sauvage aux amandes oléagineuses comestibles. En
milieu naturel ou en pépinière, les plantules sont détruites par Diclidophlebia xuani
(Hemiptera : Psyllidae). Matériel et méthodes. L’incidence des dégâts causés par ce rava-
geur dans les conditions naturelles a été évaluée sur des plantules âgées de moins de 3 mois,
en milieu ombragé et en milieu sans ombrage. Les données ont été collectées dans deux sites
des environs de Yaoundé entre avril et mai 2000. Résultats et discussion. L’analyse des
résultats a montré que les indices de dégâts du psylle ont été plus élevés à Nkolondom qu’à
Nkozoa, probablement à cause du nombre plus élevé de plantules dans le premier site que
dans le deuxième ; quel que soit le site, les dégâts ont été plus spectaculaires en milieu sans
ombrage qu’en milieu ombragé ; les dégâts ont également augmenté avec le développement
de la plantule jusqu’à ce qu’elle soit complètement détruite avant d’atteindre quatre mois.
Conclusion. En définitive, les plantules de R. heudelotii sont plus sensibles aux déprédations
du psylle lorsqu’elles se développent en milieu sans ombrage.

Cameroun / Ricinodendron heudelotii / lutte anti-insecte / Diclidophlebia
xuani / dégâts / facteurs liés au site / ombrage
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1. Introduction

Ricinodendron heudelotii (Baill.) est un
arbre fruitier sauvage exploité par les habi-
tants de la région équatoriale africaine pour
ses amandes oléagineuses utilisées dans l’art
culinaire local [1–3]. Il est en voie de domes-
tication au Cameroun. 

Le principal ravageur de cette plante est
un psylle, Diclidophlebia xuani Messi et al.,
qui détruit surtout les plantules. 

Dans les conditions naturelles, les grai-
nes de cette espèce présentent une phase
de dormance plus ou moins longue et ger-
ment à la faveur de phénomènes naturels
ou anthropiques (chutes d’arbres, feu de
brousse, abattages). Les plantules se déve-
loppent alors dans la clairière ainsi créée
ou à l’ombre des autres végétaux de l’agro-
écosystème sous un couvert végétal plus
ou moins dense. À ce stade, les plantules
de R. heudelotii semblent très sensibles aux
attaques des ravageurs, notamment à celles
des psylles. En effet, pour la plupart des
espèces végétales, les individus ayant acquis
une certaine vigueur et des feuilles relative-
ment âgées ne constituent pas des sites pré-
férentiels de ponte et de développement
pour les psylles [4–6]. De plus, en cas
d’attaque, ces plants parviennent à survivre
même après de fortes pullulations du rava-
geur [7]. En revanche, les jeunes individus
assurent aux psylles la disponibilité en
nutriments et ils leur permettent un com-
plet développement avant la chute des
feuilles [8]. 

De nombreuses études ont montré que,
chez les Psyllidae, les densités de popula-
tions et, par conséquent, l’importance des
dégâts causés à leurs plantes hôtes peuvent
varier en fonction des conditions du milieu
(luminosité, température, humidité relative).
Ainsi, Osisanya [9] a montré que, dans les
pépinières et les gîtes de transplantation de
Triplochiton scleroxylon K. Schum, l’ombre
réduit considérablement le taux d’infesta-
tion des plantules par les psylles du genre
Diclidophlebia et affecte négativement la
dynamique des populations de ces rava-
geurs. De même, la densité des populations
du psylle du cacaoyer et les dégâts qu’il
cause sur les arbres seraient plus importants
en verger sans ombrage qu’en verger

ombragé [10]. Ces observations ont été con-
firmées par les travaux de Nichols et al. [11]
qui, ayant étudié l’infestation de Milicia
excelsa (Welw.) C. C. Berg par Phytolyma
lata Scott dans des éclaircies artificielles en
forêt tropicale, ont montré que la sensibilité
des plantules aux attaques de psylles aug-
mentait avec la taille de l’éclaircie. Les
auteurs ont expliqué cette observation par
le fait que la quantité de lumière solaire au
sol augmente avec la taille de l’éclaircie.
Dans le même ordre d’idées, Dhiman et al.
[12] ont montré que les galles de Pauro-
psylla depressa Crawford sur Ficus glome-
rata Roxb. sont les plus abondantes du côté
où la lumière du soleil est la plus intense.
Tous ces travaux révèlent l’influence des
radiations solaires sur la densité des psylles
et sur la sensibilité des plantes à leurs atta-
ques en zone forestière.

Faute de pouvoir mesurer directement les
effets de la luminosité sur la distribution spa-
tiale des populations du psylle de R. heude-
lotii, nous avons évalué l’influence de
l’ombre procurée par le couvert végétal sur
la sensibilité des plantules de R. heudelotii
aux attaques de D. xuani.

2. Matériel et méthodes 

Notre étude a été réalisée dans deux sites,
Nkolondom (03° 57’ 07” lat. N et 11° 29 27”
long. E) et Nkozoa (03° 58’ 00” lat. N et 11°
13’ 00” long. E), tous deux situés dans la
zone périurbaine à l’ouest de Yaoundé.
Dans ces localités, nous avons évalué les
dégâts occasionnés par des psylles sur des
plantules développées naturellement sous
des arbres fructifères. L’échantillonnage
(tableau I) a été effectué entre avril et mai
2000, période favorable à la germination des
graines de R. heudelotii. Deux types de
milieu ont été considérés :

– Un milieu ouvert à la suite soit d’un brûlis
sur jachère à Chromolaena odorata (L.)
King & Robinson (Nkolondom), soit d’un
défrichage suivi d’abattage et de nettoyage
d’une parcelle destinée à la culture d’arachi-
des (Nkolondom et Nkozoa) : dans ce type
de milieu, les plantules de R. heudelotii
recevant beaucoup de lumière sont bien
épanouies ; elles présentent un port normal
et des feuilles relativement larges. 
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– Un milieu sous ombrage constitué soit
par une forêt secondaire dont le sous bois
à été dénudé par des feux de brousse (Nko-
londom), soit par une cacaoyère (Nkozoa) :
du fait de la faible luminosité, les plantules
de R. heudelotii présentent alors un port
allongé avec des feuilles moins larges. 

Nous avons évalué le nombre total de
feuilles par plantule et le nombre de feuilles
présentant des symptômes d’attaque des
psylles dans les deux types de milieux et
dans chacun des sites. Pour déterminer
l’incidence de l’attaque sur plantule, nous
avons considéré trois catégories de feuilles
en fonction de l’intensité de destruction de
la surface foliaire : feuilles saines, feuilles
abîmées à moins de 50 % de sa surface et
feuilles abîmées à plus de 50 % de sa sur-
face. En estimant qu’à moins de 50 % de
feuilles abimées, la moyenne en serait 25 %
et qu’à plus de 50 % de feuilles abimées, la
moyenne en serait de 75 %, nous avons cal-
culé pour chaque plantule l’indice des
dégâts dus au psylle en utilisant la formule
suivante :

I = [(F0 × 0 %) + (F1 × 25 %) + (F2 × 75 %)] /
    (F0 + F1 + F2), 

où I est l’indice de dégâts exprimé en % de
surface foliaire abîmée ; F0 est le nombre de
feuilles saines ; F1 est le nombre de feuilles
abîmées à moins de 50 % ; F2 est le nombre
de feuilles abîmées à plus de 50 %.

Nous avons également pris en compte
l’âge ou le stade de développement de la
plantule. Celui-ci a été estimé par le nombre
de feuilles de la plantule. Les plantules les
plus fréquentes sont à 3, 4, 5 et 6 feuilles,
ce qui correspond à des individus de
2 semaines à 3 mois au plus.

Les données ont été soumises à l’analyse
de variance (ANOVA) et au test t de Student
en utilisant le logiciel SAS (version 8).

3. Résultats et discussion

L’analyse de variance (ANOVA) (tableau II)
a fait apparaître une variation hautement
significative de l’indice des dégâts du psylle
D. xuani sur R. heudelotii selon la localité
considérée (Nkolondom et Nkozoa), le

stade de développement des plantules (3 à
6 feuilles) et le type d’exposition (milieu
sans ombrage ou ombragé). Cette variation
n’a pas été significative pour les combinai-
sons [localité – stade de développement],
[localité – exposition] et [stade de dévelop-
pement – exposition]. En revanche, la varia-
tion a été hautement significative pour la
combinaison des trois facteurs [localité –
stade de développement – exposition].

3.1. Variation des dégâts en fonction 
du site

L’indice moyen des dégâts du psylle
D. xuani sur R. heudelotii a été de (35,21 ±
0,02) % à Nkolondom et de (11,37 ± 0,05) %

Tableau I.
Nombre de plantules de Ricinodendron heudelotii observées sous
les arbres fructifères dans deux localités des environs de Yaoundé
au Cameroun et à deux expositions différentes (avril à mai 2000).

Stade
de la 
plantule

Nkolondom Nkozoa

Milieu
ombragé

Milieu sans 
ombrage

Milieu 
ombragé

Milieu sans 
ombrage

3 feuilles 152 37 66 20

4 feuilles 433 183 90 72

5 feuilles 97 86 28 42

6 feuilles 21 19 0 0

Tableau II.
Analyse de variance des effets de différents paramètres sur les
dégâts du psylle Diclidophlebia xuani sur Ricinodendron heudelotii
(seuil de signification à 5 %).

Source de variation Degrés de liberté F P

Localité 1 303,16 < 10–4***

Stade de la plantule 2 64,87 < 10–4***

Type d’exposition 1 86,69 < 10–4***

Localité – stade 2 2,78 0,06 ns

Localité – exposition 1 3,66 0,06 ns

Stade – exposition 2 1,66 0,19 ns

Localité – stade – exposition 2 11,59 < 10–4***

ns : non significatif, *** hautement significatif.
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à Nkozoa. La comparaison par le test t de
Student de ces indices révèle que cette dif-
férence est hautement significative (t =
17,40 ; P < 10–4). Elle est perceptible à tous
les stades de développement de la plantule
et dans les deux types de couvert végétal
(figure 1). Ces indices ont été plus élevés à
Nkolondom qu’à Nkozoa.

Comme les sites de Nkolondom et Nko-
zoa sont géographiquement assez proches,
la différence de pression du ravageur cons-
tatée ne peut s’expliquer que par la pré-
sence, pendant notre étude, d’un nombre de
plantules de R. heudelotii plus élevé à Nko-
londom qu’à Nkozoa (tableau I), ce qui
aurait favorisé la pullulation du ravageur. En
effet, l’activité agricole (maraîchage) est
intense dans le secteur de Nkolondom et
elle empiète de plus en plus sur la forêt envi-
ronnante. Cette situation crée régulièrement
des ouvertures qui se révèlent favorables à
la germination des graines de R. heudelotii
en dormance sous la litière forestière. Or, il
a été montré que, en milieu forestier, les
grandes ouvertures de la canopée déclen-

chent à court terme des régénérations
rapides qui se traduisent par le développe-
ment de jeunes feuilles aptes à constituer un
approvisionnement considérable pour les
insectes phytophages [13]. De même, en
Côte-d’Ivoire, Brunck & Mallet [14] ont mon-
tré que, par rapport au milieu naturel fores-
tier, la mise en culture de l’acajou créait des
conditions de forte densité des jeunes plants
favorisant alors l’accroissement des popula-
tions d’un microlépidoptère, Hypsipyla
robusta Moore. Dans le cas de l’ouverture
de la canopée, l’accroissement des popula-
tions d’insectes phytophages concerne sur-
tout les suceurs de sève, notamment les
psylles [15], d’où l’importance des dégâts
observés à Nkolondom.

3.2. Variation des dégâts en fonction 
du type d’ombrage dans chaque site

À Nkolondom, l’indice moyen de dégâts du
psylle D. xuani sur R. heudelotii a été de
(35,84 ± 0,04) % sous ombrage et de
(44,14 ± 0,04) % en milieu sans ombrage. Le
test de Student a révélé que la différence
observée entre ces deux milieux était hau-
tement significative (t = 5,93 ; P < 10–4). De
même, à Nkozoa, l’indice moyen de dégâts
enregistré a été de (4,61 ± 0,04) % en milieu
ombragé et de (19,81 ± 0,12) % en milieu
sans ombrage et la différence a été haute-
ment significative (t = 8,57 ; P < 10–4).

À Nkolondom, la différence entre les indi-
ces de dégâts mesurés en milieu ombragé et
en milieu ouvert a été hautement significa-
tive pour les plantules à 3 et 4 feuilles et non
significative pour les plantules à 5 et
6 feuilles (figure 2). Ainsi, chez les plantules
les plus âgées, le degré d’infestation par les
psylles tendrait à s’uniformiser dans les
deux types de milieu.

À Nkozoa, les indices de dégâts n’ont pas
été significativement différents entre les
plantules à 3 feuilles développées en milieu
ombragé et celles observées en milieu sans
ombrage. En revanche, les plantules à 4 et
5 feuilles ont présenté des différences
d’indices des dégâts hautement significatives
selon qu’elles s’étaient développées en
milieu couvert ou non (figure 2).
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Figure 1.
Variation de l’indice des dégâts 
de Diclidophlebia xuani sur les 
plantules de Ricinodendron 
heudelotii dans deux localités 
des environs de Yaoundé 
(Nkozoa et Nkolondom) au 
Cameroun et selon l’exposition 
(ombrage ou non) des 
germinations naturelles. Pour 
chaque stade de la plantule 
considéré, les différences 
observées entre localités sont 
statistiquement hautement 
significatives.
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Lorsque les plantules atteignent le stade
de 6 feuilles, soit elles succombent à la pres-
sion parasitaire, ce qui a surtout été observé
en milieu ouvert ou sans ombrage, soit elles
lui résistent et échappent à la fanaison : ce
cas a surtout été observé en milieu fermé ou
ombragé.

Dans tous les cas, les indices de dégâts
ont été plus élevés en milieu ouvert qu’en
milieu fermé ; le milieu ouvert apparaîtrait
donc plus propice à l’installation et à la pro-
lifération des psylles sur les plantules de R.
heudelotii, ce qui est confirmé par le fort
dépérissement des plantules en milieu sans
ombrage, lié aux intenses pullulations des
psylles.

Cette pullulation pourrait être régie par
deux facteurs écologiques spécifiques : la
lumière et la température. La lumière, en sti-
mulant la photosynthèse, favorise l’épa-
nouissement de la plantule ; la vigueur ainsi
acquise améliore son statut nutritif, ce qui
attire les ravageurs [16] ; de fait, certains
auteurs pensent que le choix de la plante
hôte par les psylles est alors lié à un stimulus
du fait de l’innervation de leurs stylets man-
dibulaires [17, 18]. Par ailleurs, en milieu
sans ombrage, la température, plus élevée
qu’à l’ombre, pourrait favoriser la proliféra-
tion des psylles. En effet, la fécondité des
femelles du psylle augmenterait avec la tem-
pérature tant qu’elle est inférieure ou égale
à 27 °C en milieu tropical [10], et la période
d’incubation des œufs se raccourcirait avec
les hausses de température [10, 19].

En conclusion, le couvert végétal procu-
rerait une bonne protection aux plantules de
R. heudelotii. C’est dans ce sens qu’il a été
démontré que l’utilisation d’une plante de
couverture en jeunes palmeraies et en jeu-
nes cocoteraies assurait une bonne protec-
tion contre le coléoptère Oryctes monoceros
Ol. [20, 21].

3.3. Variation des dégâts en fonction 
de l’âge de la plantule et de la 
localité

Les déprédations des psylles ont affecté les
plantules de R. heudelotii de façon progres-
sive (figure 3). Indépendamment du site et
du type de milieu, l’importance des dégâts

a augmenté avec l’âge des plantules. Cet
accroissement s’est globalement accompa-
gné d’une différence significative entre les
plantules les plus jeunes et les plantules les
plus âgées (tableau III), ce qui pourrait
s’expliquer par une progression chronolo-
gique de l’infestation et/ou une augmenta-
tion de la durée de l’exposition de la plante
aux ravageurs.

Les plantules les plus jeunes de R. heu-
delotii bénéficieraient d’une certaine
« immunité » naturelle contre l’infestation
précoce par D. xuani. Ce comportement,
qualifié d’antibiosis, semble plus évident
chez les plantules de cacaoyer vis-à-vis du
psylle Mesohomotoma tessmanni Aulmann
[22].

Les plantules de R. heudelotii les plus
âgées, du fait de leur nombre de feuilles plus
élevé, assureraient un abri et une disponi-
bilité en ressources alimentaires pour les
larves et les adultes du psylle. En effet, le
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Figure 2.
Variation de l’indice des dégâts 
de Diclidophlebia xuani sur les 
plantules de Ricinodendron 
heudelotii selon l’exposition 
(ombrage ou non) des 
germinations naturelles, dans 
deux localités des environs de 
Yaoundé (Nkozoa et 
Nkolondom) au Cameroun 
(ns : différence non 
significative, *** différence 
hautement significative).
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développement du ravageur sur une plante
dépend étroitement de la qualité et de la
quantité de sève disponible, et donc du sta-
tut nutritif de la plante [18]. Celle-ci assure
également la disponibilité en sites de pon-

tes, puisque les œufs des Diclidophlebia
spp. sont plus généralement déposés à la
surface des feuilles que sur les bourgeons
et les jeunes feuilles non encore épanouies
[23]. Dans ces conditions, les individus de
D. xuani pullulent et, lorsque les popula-
tions sont très denses, la plantule se trouve
épuisée par les piqûres et le pompage de la
sève qui s’ensuit. De fait, elle se rabougrit
comme le font les plantules de cotonnier
attaquées par Paurocephala gossypii Russell
[19]. Si un grand nombre de feuilles est
abîmé, la photosynthèse est négativement
affectée, ce qui induit un dessèchement
complet de la plantule. C’est ce qui est
observé dans le cas des plantules de T. scle-
roxylon attaquées par Diclidophlebia estopi
Vondracek [7].

Sur le site de Nkolondom, les quelques
plantules âgées ayant atteint sept à huit
feuilles se sont révélées très endommagées
par les psylles et dans un état proche de la
fanaison. Bien que, du fait de leur petit nom-
bre, elles n’aient pas été prises en compte
lors des analyses, elles témoignent que,
dans ces zones de germinations naturelles,
les plantules de R. heudelotii atteignent rare-
ment dix feuilles à cause des déprédations
dues aux psylles.
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Figure 3.
Variation de l’indice des dégâts 
de Diclidophlebia xuani sur les 
plantules de Ricinodendron 
heudelotii en fonction de l’âge 
de la plantule et selon 
l’exposition, dans deux 
localités des environs de 
Yaoundé au Cameroun (ns : 
différence non significative, 
* différence significative, 
*** différence hautement 
significative).

Tableau III.
Comparaison des indices de dégât du psylle Diclidophlebia xuani sur les plantules
de Ricinodendron heudelotii parvenus à différents stades de développement dans
deux localités des environs de Yaoundé au Cameroun et à différents types
d’exposition (test t de Student, au seuil de 5 %).

Localité Milieu considéré Stades comparés t P

Nkolondom Ombragé 3 et 4 feuilles 13,286 < 10–4***

4 et 5 feuilles 7,915 < 10–4***

5 et 6 feuilles 1,971 0,049*

Sans ombrage 3 et 4 feuilles 5,899 < 10–4***

4 et 5 feuilles 1,033 0,302 ns

5 et 6 feuilles 2,097 0,036*

Nkozoa Ombragé 3 et 4 feuilles 0,54 0,59 ns

4 et 5 feuilles 2,26 0,03 *

Sans ombrage 3 et 4 feuilles 5,70 < 10–4***

4 et 5 feuilles 4,23 < 10–4***

ns : non significatif, * significatif, ** très significatif, *** hautement significatif.
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4. Conclusion

La sensibilité des plantules de R. heudelotii
aux déprédations de D. xuani, son principal
ravageur, est soumise à l’influence de deux
facteurs : l’âge de la plantule et la luminosité
du milieu de germination.

Ainsi, jusqu’à 3 mois, l’incidence de l’atta-
que par le ravageur est de plus en plus mar-
quée au fur et à mesure de la croissance des
plantules, celles-ci atteignant une dizaine de
feuilles au maximum. Après ce stade, l’équi-
libre entre la plantule et D. xuani est
rompu, le ravageur l’ayant complètement
épuisée.

La luminosité du milieu sans ombrage, et
par conséquent la température, contribue à
la pullulation du psylle, causant la destruc-
tion rapide des plantules attaquées. En
revanche, en milieu ombragé, la faible
intensité lumineuse et la température moins
élevée limitent la densité des populations de
D. xuani à un seuil moins nocif pour la
plante. L’incidence de l’attaque y est faible,
d’où l’observation d’un meilleur équilibre
entre la plantule et son ravageur. Cet équi-
libre pourrait être également entretenu par
les ennemis naturels du psylle, qu’il con-
viendra de prendre en compte lors d’études
ultérieures.
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Influencia de la sombra en la sensibilidad de las plántulas de Ricinodendron
heudelotii (Baill.) frente a ataques de Diclidophlebia xuani Messi et al. en
medio natural en Camerún.

Resumen –– Introducción. Ricinodendron heudelotii (Euphorbiaceae), en vía de domesti-
cación en Camerún, es un árbol frutero silvestre de almendras oleaginosas comestibles. Tanto
en medio natural como en planteles, se destruyen plántulas por causa de Diclidophlebia
xuani (Hemiptera: Psyllidae). Material y métodos. Se evaluó la incidencia de los estragos
causados por esta plaga en condiciones naturales en plántulas con menos de 3 meses de
edad, en medio con sombra y en medio sin sombra. Se recogieron los datos en dos lugares
en los alrededores de Yaundé entre abril y mayo de 2000. Resultados y discusión. El análi-
sis de los resultados mostró que los índices de estragos de la psila fueron más altos en Nko-
londom que en Nkozoa, probablemente a causa del número más elevado de plántulas en el
primer lugar que en el segundo; independientemente del plantel, los estragos fueron más
espectaculares en medio sin sombra que en medio con sombra. Asimismo los estragos
aumentaron con el desarrollo de la plántula hasta que ésta quedase completamente destruida
antes de alcanzar el cuarto mes. Conclusión. En definitiva, las plántulas de R. heudelotii son
más vulnerables a las depredaciones de la psila cuando se desarrollan en medio sin sombra. 

Camerún / Ricinodendron heudelotii / control de insectos / Diclidophlebia
xuani / daños / características del sitio / umbría


