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RESUMEN SPANOL, p. 103 

Towards the biological contrai of Phyllocnistis citrella by introducing 
Ageniaspis citricola in citrus fields in western Algeria. 

Abstract - Introduction. First reported in Algeria in surnrner 1994, I'hyllocnistis citrel
ia is now the main pest of citrus in Algeria . The parasitoid Ageniaspis citricola (Hyme
noptera: Encynidae) has been introduced to control th is phytophagous pest by bio logi
cal means . Materials and 1nethods. P ci/relia was rea red on infested Citrus aurantium 
and C. vo!kameria11a plants d iviclecl between fo ur enclosures specially insta llecl fo r this 
experiment and containing 60 plants each. The enclosures were placed in a greenhouse . 
The p,1rasiroicl A cilricofo was receivecl at the nymph stage and released at the adul t 
stage into the enclosures containing the ci trus plants infested by the pest. This made it 
possible to observe the behaviour of the pa rasito id and to breed it. lt was then re lea
sed into a citrus field by opening the enclosures and the sicles o f the greenhouse simul
taneously. Results and discussion. The rearing of Ageniaspis citricola and its host 
gave satisfoctory results , enabli ng re leases in the citrus fie ld in the sumrner during the 
second rise uf sap in citrus . The pa rasitoid was fo und to be active early in the morning 
and in lare afternoon and ceasecl all activ ity when the tempera ture increased . Parasitoid 
pupae 1cvere ohse rvecl on the trees in the fie ld 21 cl after the re leases . Conclusion. The 
results lead to hop ing for subsequent accli matisation to the climatic conditions in Alge
ria and to envisaging the clevelopment of biological contrai of the pest P. citrella. 
(© Elsevier, Paris.) 
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Vers une lutte biologique de Phyllocnistis citrella par introduction 
d' Ageniaspis citricola en vergers d'agrumes dans l'Ouest algérien. 

Résumé - Introduction. Sign,dé pour la p remière fois en Algérie pendant l'é té 1994 , 
Phy!locnistis cilrella est aujourd'hui le prin cipa l ravageur des agrumes en Algérie . Afin 
de contrôler ce phytophage pa r des voies biologiques, le paras itoïde Ageniaspis citri
co!a (Hymenoptera , Encyrticlae) a é té introduit dans le pays . Matériel et méthodes. 
Pour l'élevage de P citrella, des p lants de Citrus aurantium et de C. volkameriana infes
tés ont été répart is clans quatre enceintes aménagées spécifiquement pour cette expéri
mentat ion, à ra ison de 60 plants par enceinte. Celles-ci ont été p lacées en serre. Le para
sitoïcle A. cilricula a été réceptionné sous fo rme de nymphes et libéré au stade adulte 
dans les ence intes abrita nt les agrumes infestés par le phytophage . Cela a permis d 'ob
server le comportement de ce pa ras itoïde et de le mu ltiplier. Son làche r a, ensuite, été 
effeclllé en verger d 'agrumes par ouverture conjo inte des encei ntes et des parois de la 
serre. Résultats et discussion. L'élevage cl'Ageniaspis citricola et cle son hô te a donné 
des résultats satisfaisants, permettant ainsi de réaliser des lâchers en verger, en période 
estivale, lors de la seconde poussée de sève des agrumes. Le parasitoïde s'est révélé 
actif tôt le matin et en fin d 'après-midi, cessant toute act ivité lorsque la températu re aug
menta it. Des pupes cle l'entomophage ont été observées sur les arbres clu verger, 21 cl 
après les lâchers effectués. Conclusion. Les résul tats obtenus permettent d'espére r une 
acclimatation ultérieure de l'entomophage aux cond it ions cl imatiques de ]'Algérie et 
cl"envis;1ger la mise au point d'une lutte biologique contre le parasite P. citrella. (© Else
vier, Paris.) 
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1. introduction 

Signalée po ur la première foi s en 
Algérie pendant l'été 1994 [ll, la mineuse 
des feuilles de Citrus a fa it l'objet d 'une 
é tude de dynamique des po pulations 
pendant l'année 1995 [2). Aujourd 'hui , 
cette espèce figure au premier plan des 
ravageurs présents dans les ve rge rs 
d 'agrumes algériens et il est nécessaire 
d 'inte1venir périodiquement pour limiter 
ses po pulatio ns. La lutte chimique ne 
s 'avérant pas toujours efficace, la possi
bilité de la lutte biologique basée sur 
l'utilisa tio n d 'enne mis nature ls de ce 
ravageur devenait dès lors utile à é tu
dier. 

Le parasitoïde Ageniaspis citricola est 
l'un des no mbreux entomophages qui , 
à travers le monde, sont aptes à assure r 
un contrôle sa tisfaisant des populations 
de Phyllocnistis citrella. Introduit avec 
succès en Australie [31 et en Floride [4, 
51, il a é té également installé dans plu
sieurs pays médite rranéens : Espagne , 
Syrie , Maroc, Tunisie, Israël, Turquie et 
Italie [61. Cet endoparasite spécifique de 
la mine use po urra it s 'acclimate r e n 
Algérie , où les conditions d 'humidité et 
de température sont susceptibles de lui 
convenir. 

Selo n Morakote e t Ujiye [71, cet 
hyméno ptè re Encyrtidae est o riginaire 
de Thaïlande . Ageniaspis sp. est signalé 
par Ayoub [81 comme paras ito ïde de 
P. citrella e n Arabie Sao udite e t par 
Vo ute [91 comme installé en Indonés ie , 
alo rs que d 'après Loguinovskaya [10], 
puis Lo et Chiu [11], l'espèce A. citricola 
serait présente au Viêt-Na m et à Taiwan. 

2. matériel et méthodes 

2.1. description et biologie 
d' A. citricola 

L'adulte d 'A. citricola mesure 1 mm 
de long. C'est un endoparasite très fra
gil e , de coule ur no ire . Il est po lye m
bryonnaire - chaque loge nymphale 
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pe ut contenir huit pupes [4 , 51 ; il se 
re produit par parthé nogenèse . Les 
pupes en forme de " saucisson ,, sont de 
couleur crème au départ ; elles devien
ne nt marro n foncé, ensuite , po ur finir 
no ires peu ava nt la sortie des adultes . 
Cet auxiliaire parasite les œ ufs et le pre
mier stade la1va ire de P citrella. 

Selon Knapp et al. [12], le parasitisme 
est mis en évidence soit par la couleur 
de la larve de P. citrella, plus sombre , 
so it par la présence des pupes. Les 
larves parasitées de la mine use conti
nuent à vivre jusqu 'à la confection de la 
loge nymphale . L'entomophage tue son 
hôte, à l'inté rieur de la loge, durant le 
stade prénymphe. 

À une température de 25 °C, le cycle 
d 'A. citricola dure 15 d [1 3). L'adulte a 
une durée de vie courte : 4 à 15 cl [4, 5J. 
Il est adapté au climat chaud et humide. 
De ce fa it , un enviro nnement sec pro
voque une très forte mortalité parmi ses 
populations. 

2.2. élevage de P. citrella, 
hôte d' A. citricola 

La multiplica tion de l'ento mo phage 
dépend de la disponibilité en quantité 
suffisante des différents stades réceptifs 
de l'hôte (œufs e t stade Ll ) ; pour pro
duire ce matériel, un élevage de P citrella 
a donc été effectué. 

L'é levage de la mine use a é té fait 
d ans quatre e nceintes d 'é levage de 
1,4 x 1 x 1,2 m, recouvertes d 'une to ile 
de type moustiquaire . Ces enceintes ont 
é té placées sous une se rre en ve rre , 
no n climatisée, et suré levées de 0,3 m 
afin de creuser sous chacune d 'elles des 
pe tites fosses remplies d 'eau , dans les
que lles ont été immergées , à moitié , des 
briqu es d 'argile ; ce la a pe rmis de 
maintenir un taux d 'humidité sa tisfai
sant po ur le dévelo ppe ment du para
s ite . Au dé part , 60 plants , constitués 
d 'un mélange de biga radie rs - Citrus 
a ura n tium - e t de C. volkameriana 
contaminés par P citrella, ont été mis à 
l'inté rieur de chacune de ces enceintes 
d 'élevage. 



2.3. conduite des jeunes plants 
d'agrumes 

Afin de favoriser le développeme nt 
et la vigueur des plants d 'agrumes intro
duits dans les enceintes, des applica
tions d 'engrais liquides composés d 'élé
ments nutritifs ont é té renouvelés tous 
les 15 d et les arbustes ont é té arrosés 
chaque jo ur, en évitant toutefois les 
appo1ts d'eau aux moments des grandes 
chaleurs. Ces soins ont permis de favo
riser également la sortie de jeunes 
pousses aptes à attirer les adultes du 
phytophage ; la contamination des 
feuilles s'est donc faite de façon conti
nue et le ravageur a pu être récupé ré 
sous différents stades réceptifs. 

En saison froide, la serre a été chauf
fée pour éviter que la température 
ambiante ne baisse dans la soirée. Au 
printemps et en é té , les températures 
diurnes étant parfois très é levées, l'ou
verture des fenêtres latérales de la serre 
a permis une ventilation naturelle e t un 
rafraîchissement de l'air. 

2.4. introduction d' A. citricola 

L'entomophage utilisé lors de ces 
expérimentations avait deux origines : 

- un premier lot e n provenance 
d 'Australie, via la Syrie, avait été ache
miné par les auteurs sous forme de 
pupes conservées en piluliers, 

- une deuxième population du para
sitoïde, qui provenait des États-Unis, 
avait été introduite par Dridi (INPV, 
Algérie), à partir du Maroc, par l'inter
médiaire de feuilles d 'agrumes contami
nées par la mine use au stade pupe, 
e lle-même parasitée par l'auxilia ire ; 
afin de favoriser l'é mergence des 
adultes d 'A. citricola, elle-même condi
tionnée par une importante humidité , 
les feui lles d 'agrumes avaient alors é té 
introduites dans des sachets de p las
tique contenant du papier buvard préa
lablement humidifié par de l'air humide, 
avant fermeture. 

2.5. élevage d' A. citricola 

Pour satisfaire les besoins en humi
d ité d'A. citricola, le sol des plants 

Lâchers d'A. citricola sur agrumes en Algérie 

d 'agrumes placés en conditions expéri
mentales a été arrosé une fois par jour 
au printemps e t de ux fois par jo ur au 
début de l'été, cela en plus du dispositif 
dé jà mis en place qui consistait en la 
présence de fosses remplies d 'eau sous 
les cages. L'ouverture et la fermeture de 
la serre, déterminées à partir de la 
mesure de la température et de l'hygro
métrie de l'air, ont permis d'agir sur ces 
caractéristiques des conditions ambiantes. 
Les premiers contacts du parasitoïde 
avec les plants contaminés par l'hôte 
o nt é té provoqués en utilisant deux 
méthodes de lâcher : 

- pour l'une d 'elles, des tu bes à 
essai contenant les pupes de l'auxiliaire 
transportées e n piluliers ont é té placés 
à l'inté rie ur des enceintes d'élevage, à 
proximité des plants contaminés par la 
mineuse , à l'éme rgence des adu ltes 
cl'A. citricola, 

- l'autre méthode a consisté à intro
duire, clans les enceintes expérime n
tales, des sachets contenant A. citricola 
au moment de la sortie des adultes ; 
ceux-ci ont alors été o uverts et délica
tement secoués, ce qui a provoqué la 
dispersion naturelle du parasitoïcle à 
l'intérieur des cages. Au fur et à mesure 
du développement des populations 
d'A. citricola, de nouveaux plants d'agru
mes contaminés par P. citrella ont été 
introduits. 

2.6. lâchers d' A. citricola 
dans les vergers 

L'objectif recherché a été d'implanter 
l'auxiliaire en verger e t d 'observer son 
acclimatation dans les conditions clima
tiques de l'ouest de l'Algérie. L'expé
rience vécue par d'autres pays avait mon
tré que l'insecte é tait très sensible aux 
manipulations. De ce fait, la méthode 
classique de lâchers cl'A . citricola en 
plantation d 'agrumes, qui consiste à libé
rer les adultes de l'auxiliaire près d 'un 
arbre présentant un grand nombre de 
jeunes pousses infestées par le phyto
phage, n'a pas été adoptée. 

Le d ispositif d 'élevage mis en place 
dans la serre , permettant son ouverture 
par des fenêtres latérales coulissantes, la 
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toile recouvrant les enceintes d 'élevage 
a été retirée et toutes les issues de la 
serre ont été ouvertes. Les adultes de 
l'auxiliaire ont pu ainsi sortir librement 
de la serre et coloniser les arbres aux 
alentours immédiats du site d 'élevage, 
cet environnement étant constitué 
essentiellement de plants d 'agrumes de 
différentes espèces. Ces lâchers ont été 
faits durant la seconde poussée de sève 
de l'année, car, pendant cette période , 
les œufs et les larves de premier stade 
de développement constituent l'essen
tiel des populations du phytophage. 

3. résultats et discussion 

3.1. expérimentation en serre 

À l'intérieur de la serre, les premières 
observations de la dispersion d'A. citri
cola ont mis en évidence ses préfé
rences pour les espèces d 'agrumes qui 
présentaient les feuilles les plus déve
loppées ; celles-ci ont été, en effet, les 
plus parasitées. Les pupes de l'entomo
phage ont été trouvées sur les jeunes 
plants présentant une forte contamina
tion de l'hôte, confirmant ainsi les don
nées rapportées par Hay et Nguyen [4, 
51 en Floride, aux États-Unis. 

L'insecte s'est révélé actif à deux 
périodes particulières de la journée - tôt 
le matin et en fin d 'après midi. Il cesse 
toute activité lorsque la température 
augmente . Dans les cages d'élevage, les 
sources lumineuses ont semblé attirer et 
exciter les adultes. 

3.2. lâchers en vergers d'agrumes 

La présence des premières pupes 
d 'A. citricola a pu être observée 21 d 
après les lâchers du parasitoïde, effec
tués au début de l'été, à la période où 
son hôte, P. citrella, est à un stade 
réceptif. Cela est d 'autant plus intéres
sant que la libération des adultes de 
l'auxiliaire a été faite , intentionnelle
ment , pendant la saison estiva le, de 
façon à tester les capacités d'adaptation 
de l'entomophage dans des conditions 
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de température et d 'humidité caractéris
tiques de la rive sud du bassin méditer
ranéen. 

4. conclusion 

Les élevages d'A. citricola et de son 
hôte ont donné des résultats satisfai
sants, permettant ainsi de disposer de 
populations d 'insectes suffisantes pour 
réaliser des lâchers à une période déter
minée du développement du phyto
phage. Les premiers résultats - observa
tions de pupes 21 d après les lâchers -
permettent, par ailleurs, d 'espérer une 
acclimatation possible de l'entomo
phage, qui sera conditionnée par son 
aptitude à résister à certaines caractéris
tiques climatiques de l'Algérie : condi
tions hivernales de cette zone géogra
phique , gelées de printemps et vent 
chaud du sud appelé " sirocco "· La dyna
mique des populations de P. citrella 
étant connue [2], l'activité et le mode de 
dispersion du parasitoïde sont en cours 
d 'étude. 
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lntroducci6n de Ageniaspis citrico/a para el contrai biol6gico 
de Phy/locnistis citre/la en las huertas de cftricos del oeste de Argelia. 
Resumen - Introducciôn. Observado por primera vez en Argelia durante el verano 
de 1994, Phyllocnistis citrella es hoy en dia la principal plaga de los citricos argelinos. 
Para controlar a este fit6fago con métodos biol6gicos se introdujo en el pais el parasi
toide Ageniaspis citricola (Hymenoptera, Encyrtidae). Materiales y métodos. Para la 
reproducci6n del parasito P. citrella, se distribuyeron unas plantas de Citrus aurantium 
y C. volkameriana infestadas en cuatro recintos situados en invernadero y acondicio
nados especialmente para esta operaci6n, a raz6n de 60 plantas por recinto. El parasi
toide A. citricola se recibi6 en fase de ninfa y se liber6 en estado adulto en los recin
tos que contenian los citricos infestados por el fit6fago. Esto permiti6 observar el com
portamiento de este parasitoide y multiplicarlo. Seguidamente, se procedi6 a su libera
ci6n en huertas de citricos mediante la apertura simultanea de los recintos y de las 
paredes del invernadero. Resultados y discusiôn . La reproducci6n d'Ageniaspis citrel
la y de su huésped dio resultados satisfactorios q ue permitieron proceder a su libera
ci6n en las huertas en el periodo estival, durante el segundo empuje de savia de los 
citricos. El parasitoide se mostr6 activo durante las primeras boras de la manana y al 
final de la tarde, quedandose inactivo cuando la temperatura aumentaba. Se observa
ron crisalidas del entom6fago en los arboles de la huerta 21 d después de efectuar las 
liberaciones. Conclusiôn. Los resultados obtenidos permiten esperar una adaptaciôn 
posterior del entom6fago a las condiciones climaticas de Argelia y pensar en una pues
ta a punto de un control biolôgico contra el parasito P. citrella. (© Elsevier, Paris.) 
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