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Natural parasitism of the citrus leafminer, Phyllocnistis citrella Stainton
(Lepidoptera, Gracillariidae), in Tunisia.

Abstract — Introduction. Phyllocnistis citrella (Lepidoptera, Gracillariidae), a citrus pest, has
been recently devastating Tunisian citrus orchards where it had been reported for the very first
time in 1994. Before starting development of a biological strategy to control this phytophagous
species, the parasite locally found and associated with the citrus leafminer was listed and its
impact studied. Material and methods. Samples of about ten shoots per sample were regu-
larly collected in 1995 from July to December in various sites representative of Tunisian citrus
orchards. Both citrus leafminer adults and parasitoids emerging from this pest were identified
on the material collected. The parasitoids associated with P. citrella were identified and their
impact on P. citrella populations was determined taking into account the level of infestation
of the leaves. Results and discussion. Eight species of parasitoids reported locally were iden-
tified. Their total parasitism rate on P. citrella populations could reach up to 24% during sum-
mer growth flush in some sites and 50% during autumn growth flush. Conclusion. The par-
asitoids of P. citrella reported present in Tunisia can control up to 50% of the potential
populations of this pest. s. (© Elsevier, Paris)
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Parasitisme naturel de la mineuse des agrumes, Phyllocnistis citrella
Stainton (Lepidoptera, Gracillariidae), en Tunisie.

Résumé — Introduction. Phyllocnistis citrella (Lepidoptera, Gracillariidae) est un nouveau
ravageur des agrumes en Tunisie ou il a ¢té observe, pour la premiére fois, en 1994, En préa-
lable a la mise en place d'une lutte biologique contre ce phytophage, 'entomofaune parasi-
taire locale qui lui est associ¢e a été inventorice et son action ¢valuée. Matériel et méthodes.
Un ¢chantillonnage périodique, portant sur le prélevement d'une dizaine de pousses par
échantillon, a été poursuivi de juillet & décembre 1995 dans différents sites représentatifs des
zones de culture des agrumes en Tunisie. Les adultes de la mineuse des agrumes et les para-
sitoides qui en émergent ont ét¢ dénombrés sur le matériel prélevé. Les parasitoides associés
a P. citrella ont €t¢ identifiés et leur impact sur la limitation des populations du ravageur a ¢té
évalué, en liaison avec le niveau d'infestation des feuilles. Résultats et discussion. Huit
especes de parasitoides locaux ont €té identifices. L'évaluation du taux de parasitisme global
qu'ils engendrent sur les populations de P citrella a pu atteindre 24 % au cours de la pous-
sée de seve estivale dans certains sites d’observation et 50 % sur la poussée de seve autom-
nale. Conclusion. Les parasitoides locaux de 2. citrella, présents en Tunisie, sont capables
d'assurer, au mieux, le controle global de 50 % de la population pré-imaginale du ravageur.
(© Elsevier, Paris)

Tunisie / Citrus / lutte anti-insecte / auxiliaire de lutte biologique / Phyllocnistis
citrella / parasitoide
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1. introduction

La mineuse des agrumes Phyllocnistis
citrella Stainton (Lepidoptera, Gracillarii-
dae) est un ravageur des agrumes ayant de
graves répercussions économiques sur la
production. Cet insecte est présent dans de
nombreux pays du Sud-Est asiatique qui
constitue sa zone d'origine. I a été trouvé
en Australie en 1940 [1], ainsi qu’'en diverses
iles du Pacifique. Il aurait gagné I'Afrique
des les années 1960 — Soudan en 1962,
Ethiopie en 1970 — et se serait installé dans
différents pays d’Afrique de I'Ouest — Cote-
d'Tvoire, Congo, Gabon, Cameroun, Niger et
Bénin — au début des années 1970 [2].
P. citrella est rencontré dans le Proche-
Orient depuis les années 1970 et a ¢té
signalé en Irak vers le début des années
1980 [3].

Depuis quelques années, la mineuse des
agrumes a eu tres nettement tendance 2
étendre rapidement son aire de répartition
gcographique. Ainsi, elle a gagné la Floride
en 1993 [4], puis le Texas et le nord du
Mexique en 1994 [5] ; elle a fait, en méme
temps, son apparition dans le Bassin médi-
terran¢en ou elle a d'abord été détectée
dans la province de Malaga, péninsule ibé-
rique, en aolt 1993 [6, 7], puis au Portugal
en juillet 1994 [8] et enfin dans les iles Cana-
ries en octobre 1995 [9]. En 1994, elle a été
signalée en Italie par Ortu et al. [10] et en
juin-juillet 1995, a Malte [11]. Argov et al.
l'ont observée en Israél [12] et Badar et al.
l'ont identifiée en Syrie [13]. Par ailleurs, le
ravageur a fait son apparition en Grece en
juin 1995 [14, 15].

Dans le Maghreb, P. citrella a gagné le
Maroc [16] et I'Algérie [17, 18] en 1994. C'est
au mois d’octobre de cette méme année
qu’il est apparu en Tunisie, dans la région
de Tabarka ; depuis, il s'est propagé dans
toutes les régions productrices d’agrumes
du pays.

La lutte chimique contre ce ravageur pré-
sentant des limites [19-21] et la mineuse des
agrumes disposant, dans son aire d’origine,
d’un large cortege d’ennemis naturels carac-
térisé a la fois par la diversité des especes
concernées et par leur potentiel biotique
[22-27], la lutte biologique apparaissait une
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voie intéressante a4 explorer, confortée par
la nécessité d'aménager, par ailleurs, la lutte
chimique contre d’autres ravageurs présents
en vergers dagrumes, notamment la
mouche méditerranéenne des fruits [28].

A linstar de l'acclimatation, en Tunisie,
de deux parasitoides entomophages — Celes
noackiHowell et Eretmocerus debachiRose
& Rosen (Hymenoptera, Aphelinidae) — res-
pectivement spécifiques d’Aleurothrixus

Jloccosus (Maskell) et de Parabemisic myri-

cae (Kuwana) (Homoptera, Aleurodidae)
[29, 30l, un programme d’introduction
d’ Ageniaspis citricola Logvinovskaya (Hyme-
noptera, Encyrtidae), endoparasitoide spé-
cifique de la mineuse, a donc été envisage.
En préalable a cela, les travaux présentés
ont cherché a faire l'inventaire du com-
plexe parasitaire associé a P. citrella en
Tunisie et a ¢évaluer son impact sur les
populations pré-imaginales du ravageur.

2. matériel et méthodes

2.1. localisation
des sites d’observation

Des prospections systématiques ont €té
réalisées dans 22 sites couvrant la majorité
des écosystemes occupés par les vergers
d’agrumes en Tunisie (figure 1) ; ils ont été
répartis comme suit :

— Quinze sites ont ¢été localisés dans la
région du Cap Bon, spécifiquement dédiée
a la culture des agrumes et appartenant a
I'étage bioclimatique sub-humide [31]
Batrou, Béni Khiar, Bir Bouregba, Bir Dras-
sen, Bouargoub, El Gobba, Hammamet,
Maamoura, Menzel Bouzelfa, Mraissa, M'raz-
gha, Nabeul, Somia, Takelsa et Zaouit

Jedidi.

— Cinq sites ont été choisis au nord du
pays, dans la région de Tunis appartenant
a I'étage bioclimatique semi-aride : Ghazala,
Mornag, Khélidia, Sidi Thabet et Soukra
[311.

— Deux derniers sites ont été définis au
centre de la Tunisie, région qui correspond
a I'étage bioclimatique aride : Chott Mariem
(région cotiere) et Sbikha (région conti-
nentale) [31].



Dans chacun de ces lieux d’observation,
un verger de d’agrumes dgés de 40 ans envi-
ron a servi de support aux prospections.

2.2. la plante hote

En Tunisie, les agrumes développent
principalement trois poussées de seve
I'une est printaniere, la seconde se fait en
été, la derniére a lieu en automne.

Les vergers échantillonnés, fortement
infestés par P. citrella, ont recu peu ou pas
du tout de traitements chimiques durant les
deux dernicres poussées de seve de l'an-
née 1995. Chacun de ces vergers compor-
tait une ou plusieurs especes et/ou variétés
cultivées d’agrumes.

2.3. méthodologie

Afin d’évaluer le degré de parasitisme
naturel, global, de la population de P, citrella
présente sur les plantes hotes réparties dans
les divers sites d’observation, des échan-
tillonnages ont été effectués ponctuelle-
ment entre le 11 juillet et le 7 décembre
1995. 1ls ont donc concerné les deux pous-
sées de seve estivale et automnale de cette
méme année. Les prospections n'ont cepen-
dant pas porté, nécessairement, en ¢té et en
automne, sur les mémes sites et/ou les
mémes especes ou variétés hotes.

D’autre part, I'évolution du parasitisme
naturel en fonction du temps et de l'infes-
tation des feuilles d’agrumes par P. citrella
a éte étudiée sur trois hotes (citronnier,
bigaradier et oranger cv. Maltaise), au
moyen d’une série d’échantillonnages éche-
lonnés sur 5 a 8 semaines durant la pous-
sée de seve automnale de I'année 1995.
Cette phase de I'expérimentation a concerné
cinq sites d’'observation : Béni Khiar, Ham-
mamet et M'razgha de la région du Cap Bon
et Khélidia et Sidi Thabet dans la zone nord.

Chaque échantillon a été constitué d'un
nombre minimal d’'une dizaine de pousses
prélevées au hasard sur la plante hote. Les
feuilles infestées par des individus de
P, citrella vivants, morts ou parasités, d’ou
ont été récupérés, par la suite, les adultes
de la mineuse ou de ses parasitoides, ont
été placées au laboratoire, dans des condi-
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tions semi-naturelles (25-28 °C, 60-80 %
d’humidité relative).

Deux dispositifs particuliers ont permis
de suivre I'évolution du développement des
insectes :

— l'un est constitué par un sac en plas-
tique transparent, gonflé et fermé, renfer-
mant des feuilles infestées et du papier filtre
humide, renouvelé au besoin, pour retarder
une éventuelle apparition des champi-
gnons ;

— le second utilise de petits éclosoirs en
plexiglas, constitués de deux parties emboi-
tées, formant un cylindre (longueur
22,5 c¢m, diametres supérieur et inférieur =
9 cm et 10,5 cm, respectivement) et portant
des fenétres grillagées, circulaires a chaque
extrémité ; une a deux fois par jour, les
émergences des adultes de P. citrella et des
parasitoides ont été dénombrées ; cepen-
dant, avec l'utilisation de ce dispositif, une
partie des larves et des chrysalides se des-
sechent avant 'achévement du développe-
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Figure 1.

Localisation géographique
des régions (Nord, Centre
et du Cap Bon) productrices
d’agrumes en Tunisie,
prospectées afin d'identifier
les parasitoides

de Phyllocnistis citrella
présents localement.
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Tableau I.
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ment des parasitoides ¢ventuels. C'est pour-
quoi, a la fin de la phase d’émergences, les
chrysalides mortes, observées dans les
cages, ont ¢té dénombrées.

Les adultes de parasitoides récupérés ont
¢té places dans des tubes a hémolyse rem-
plis d'alcool a 70°, munis des informations
suivantes : date d’émergence, site de préle-
vement de I'échantillon, variété d'agrume
infestée. L'identification de ces parasitoides
a ensuite ¢té effectuce a I'International Ins-
titute of Entomology, Londres, par J. La Salle.

Le pourcentage d'infestation des feuilles
a ¢te calculé en rapportant leffectif des
feuilles infestées a l'effectif total des feuilles
preleveées et le taux de parasitisme naturel
a ¢té évalué par le nombre total des adultes
de parasitoides émergés durant la période
de suivi, rapporté a la somme des effectifs
des adultes de P. citrella, des chrysalides
mortes et des adultes des parasitoides.

3. résultats et discussion

3.1. espéces de parasitoides
inventoriées

Huit especes hyménopteres chalcidoides
ont été identifices parmi les prélevements
effectués (tableaur D).

De distribution cosmopolite, le genre
Cirrospilus regroupe des especes parasi-
toides primaires, souvent polyphages, se
comportant rarement en hyperparasites
[32]. Dans plusieurs contrées, 'espece pic-

Parasitoides de Phyllocnistis citrella identifiés en vergers d’agrumes

en Tunisie, en automne 1995.

Famille

Eulophidae

Genre et espéece

Aprostocetus sp. (
Cirrospilus pictus (Nees)
Diglyphus isaea { Walker)

Pteromalidae

Neochrysocharis formosa (Westwood)

14

Pnigalio sp.
Sympiesis gregori Boucek
Teleopterus erxias (Walker)

Pteromalus sp.
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fus est un ectoparasitoide de larves mineu-
ses de coléopteres et de Iépidopteres, en
particulier de la mineuse des agrumes [33].
En Espagne, dans la région de Valence,
C. pictus attaque essentiellement les larves
du troisieme stade de P. citrella et peut
engendrer un pourcentage de parasitisme
variant de 3 2 60 %. Il peut ¢galement se
comporter en hyperparasite aux dépens du
parasitoide Prigalio mediterraneus 271,

Les especes du genre Diglyphus sont des
parasitoides des larves mineuses de dipteres,
dont plusicurs sont utilisées en lutte biolo-
gique contre divers Agromyzidae. D’autres
attaquent occasionnellement des mineuses
de lépidopteres [33]. D. isaea a été signalé
pour la premicre fois sur la mineuse des
agrumes en Tunisie [32] et en Turquic [34]
en 1996 ; il est cependant peu probable que
cette espece, ou dautres de ce genre, puis-
sent constituer des composantes du com-
plexe parasitaire associé a ce ravageur [32].

Le genre Neochrysocharis renferme des
especes parasitoides de dipteres Agromyzi-
dae et Chloropidae, ainsi que d’hyméno-
pteres Ichneumonidae. L'espece formosa
est un endoparasitoide des larves mineuses
[331.

Pnigalio sp. est un ectoparasitoide soli-
taire des larves mineuses, appartenant aux
ordres des coléopteres, Iépidopteres, hymeé-
nopteres et dipteres [33, 35].

Les especes du genre Sympiesis sont des
ectoparasitoides solitaires ou grégaires de
larves et parfois de nymphes de lépido-
pteres, col¢opteres, dipteres et hyméno-
pteres. La nymphose s’effectue générale-
ment a l'intérieur de la galerie de I'héte [33].

Les especes du genre Teleopteris sont
des endoparasitoides des ceufs et des jeunes
larves de coléopteres, Iépidopteres, hyme-
nopteres et dipteres. 7. enxidas parasite les
ceufs [33].

Pteromalus est un genre cosmopolite
dont les especes attaquent plusieurs hotes
appartenant aux ordres des lépidopteres,
dipteres, coléopteres et hyménopteres [32].

Depuis lintroduction récente de P. citrella
dans le Bassin méditerranéen, l'intérét sus-
cité par les parasitoides qui lui sont asso-
ciés n'a cess¢ de croitre et de concerner la



majorité des pays. Si plusieurs espéces sont
retrouvées dans toutes les contrées, d’autres
ne sont signalées que dans certaines d’entre
elles. Cest ainsi qu'Aprostocetus sp. n'a été
observé qu'en Tunisie, alors que C. pictus
est une espece beaucoup plus répandue ;
elle a été trouvée en Egypte, Libye, ltalie
[31] et en Espagne [6, 36]. Il pourrait s’agir
d’une espece méditerranéenne. Par ailleurs,
Pnigalio sp. a été observé a Chypre [33], en
Libye, au Maroc, en Espagne [0, 306], en Tur-
quie et en Israél ; il sagirait probablement
d’'une seule et méme espece. Les quatre
especes D. isaea, S. gregori, T. erxias et Ple-
romalus sp. ont été signalées pour la pre-
miere fois sur la mineuse des agrumes en
Tunisie, 4 I'occasion de nos prospections.
L'espece 7. erxias a été repérée pour la pre-
miére fois en Italie en 1996 [32], N. formosa
a été identifié en Turquie et, enfin, Ptero-
malus sp. a été rencontré en Turquie, a
Chypre [34].

Hormis le cas de la Turquie ot dix espe-
ces de parasitoides ont €été recensées,
— parmi lesquelles Cirrospilus sp. nr. lyncus
(Walker), C. variegatus (Masi), Ratzebur-
giola incompleta Boucek, Neochrysocharis
Jormosa et Pnigalio sp. sont les plus abon-
dantes [34],— la faune parasitaire associée a
la mineuse des agrumes, en Tunisie, est
plus riche que celle recensée dans les autres
pays du Bassin méditerranéen. Ainsi, en
Syrie, seuls trois Eulophidae ont été ren-
contrés : Cirrospilus sp. nr. lyncus (Walker),
Neochrysocharis sp. et Ratzeburgiola incom-
pleta [13]. En Espagne, quatre especes Pri-
galio sp., Sympiesis sandanis (Walker) Cir-
rospilus vittatus Walker et C. pictus ont été
observées a Malaga [7] ; Pnigalio mediter-
raneus, Cirrospilus pictus, C. vittatus, Sym-
piesis sandanis, S. gregori et Chrysocharis
sp. ont été signalés dans la région de
Valence (271 ; Sympiesis gordius et Cirrospi-
lus pulcherrimus ont été remarqués, en
faibles effectifs, dans la région de Huelva
[9]. En Israél, Argov et Rossler [37] ont iden-
tifié les quatre espéces Ratzeburgiola
incompleta, Cirrospilussp. nr. lyncus, Chry-
socharis pentheus (Walker) et Pnigalio sp.
En Italie, Apotetrastichus sericothorax (Sze-
lenyi), Cirrospilus diallus Walker et C. pic-
tus (Nees) ont été signalés [32] ; au Maroc,
Pnigalio sp. et Cirrospilus sp. [10] ; en Algé-
rie, Prigalio sp. et Cirrospilus pictus [18].

Parasitisme naturel de P, citrella en Tunisie

En Thailande, berceau d’origine de la
mineuse des agrumes, dix parasitoides ont
été identifiés ; les plus abondants sont Age-
niaspis citricola, Quadrastichus sp., Cirros-
pilus quadristriatus (Rao et Ramamani)
(synonyme C. ingenuus Gahan) et Citrosti-
chus phyllocnistoides [38]. En Inde, Tetras-
tichus phyllocnistoides et Cirrospilus qua-
dristriatus sont les plus fréquents et leur
taux de parasitisme peut atteindre 50 % de
la population de P. citrella. En Chine, ces
deux especes de parasitoides sont ¢gale-
ment présentes et leur taux maximal de
parasitisme est de 67 et 40 %, respective-
ment [22].

3.2. taux de parasitisme mesuré
selon les sites et les plantes hétes

Linfestation parasitaire atteint des valeurs
maximales de 24 % en été (tableau Ila) et
de 50 % en automne (tablecut 1Ib), respec-
tivement a Bir Bouregba sur oranger et a
Chott Mariem, sur bigaradier. D’apres les
identifications qui ont suivi les préleve-
ments, ce sont les genres Pnigalio et Cir-
rospilus qui sont les plus représentés. Par
ailleurs, Pnigalio sp., présent dans tous les
sites, est prédominant en ¢té et Cirrospilus
pictus en automne.

A titre de comparaison, en Espagne, dans
la région de Murcie, Cirrospilus pictus et
Pnigalio sp. engendreraient un taux de
parasitisme de l'ordre de 20 % [0, 36]. Dans
la région de Valence, ce serait I'espece
P. mediterraneus qui serait prédominante
[27]. Au Maroc, le taux de parasitisme natu-
rel engendré par Pnigalio sp. a été évalué
a 15 % [16].

3.2.1. parasitisme naturel
sur la poussée de séve estivale

Aucune activité parasitaire, sinon
minime, n’a été observée avant le 17 juillet
dans les différents sites étudiés. A partir de
cette date, le parasitisme se manifeste sur
citronnier, dans la région d’Hammamet, a
hauteur d’'un taux de 1,19 %. Il évolue
ensuite jusqu’a un taux de 24,3 % mesuré
le 24 juillet sur oranger, dans le site de Bir
Bouregba (tableau Ila).

Fruits, vol. 54 (1)

15



B. Chermiti et al.

Tableau Il.

Pourcentage de parasitisme naturel, tous parasitoides confondus, du ravageur Phyllocnistis citrella, mesuré, en
1995, sur des agrumes du genre Cifrus, a partir d’échantillonnages effectués dans divers sites d’observation en
Tunisie. '

'S}ite Espéce de Date de Nombre de Taux d’infestation Nombre de logettes  Taux de
d'observation la plante hote  prélevement pousses préleveées des feuilles (%) nymphales parasitisme (%)

a) parasitisme de P, citrella prélevé sur les tiges issues de la poussée de séve estivale.

Région Cap Bon

Batrou clementina 26 juillet 1 84,40 95 0
Béni Khiar aurantium 29 juillet 2 83,87 106 11,32
clementina 8 aolit 11 83,47 104 0
Maltaise! 8 aolt 14 61,06 40 0
Bir Bouregba Maltaise! 24 juillet 138 65,21 74 24,30
10 ao(t A 46,07 47 0
Bir Drassen Maitaise! 24 juillet 13 60,18 78 0
8 aolit 10 7837 62 0
Maltaise! 24 juillet 11 75,00 89 0
Bouargoub - Maltaise! 10 aolt 10 51,08 48 0
El Gobba Maltaise! 17 juillet 24 91,00 331 0
Hammamet lemon 17 juillet 1 90 95 173 1,15
24 juillet 14 86,63 167 119
7 aolt 14 56,11 106 6,60
Maamoura reticulata 26 juillet 12 63,77 61 0
clementina 29 juillet 29 90,55 132 0
Mraissa Valencia Late! 11 juillet 34 98,45 246 0
M'razgha clementina 29 juillet 11 80,58 76 1,30
Region Nord
Ghazala clementina 4 ao(t 13 44 52 63 11,11
lemon 4 aolt 12 92,78 45 0
Thomson' 4 aolt 14 84,29 104 0
Valencia Late! 4 aolit 34 46,51 64 0
Maltaise! 4 aol(t 35 11,77 51 0
Region Centre
Sbikha sinensis 2 aolt 19 29,18 82 2,43
clementina 2 aolt 18 28,62 83 1,20
Maltaise! 2 aolt 29 15,36 128 0
lemon 2 aolt 28 34,30 97 3,09
Valencia Late! 2 aolt 17 22,36 41 0
Thomson'! 2 aolt 21 25,00 51 0
reticulata 2 aolt 17 38,73 102 0
grandis 2 aolt 13 13,84 34 0
b) parasitisme de P, citrella prélevé sur les tiges issues de la poussée de seve automnale.
Région Cap Bon
 Béni Khiar aurantium 16 novembre 13 94 94 117 11,36
24 novembre 8 61,90 18 27,77
Bir Bouregba lemon 28 septembre 19 87,09 83 22,22
16 octobre 30 98,85 223 1,12
Bir Drassen Maltaise? 12 octobre 24 98,47 81 0,00
26 octobre 16 86,71 88 512
Bouargoub Maltaise? 4 octobre 19 95,38 62 23,07
26 octobre 25 89,63 145 4,76
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ise, Thompson et Valencia late

De la fin juillet a début aoft, le parasi-
tisme naturel, de I'ordre de 11 %, est relati-
vement important a Béni Khiar et Ghazala
(tableau Ila). Dans la région de Sbikha et
sur les huit espéces et cultivars hotes, le
pourcentage de parasitisme est limité : 3 %
sur citronnier, 2,4 % sur oranger et 1,2 % sur
clémentinier (tableau Ila).

3.2.2. parasitisme naturel
sur la poussée de séve automnale

Dans les sites échantillonnés dans la
région du Cap Bon, le taux de parasitisme
enregistré varie considérablement d'un site
échantillonné 4 l'autre ; trois catégories de

Parasitisme naturel de P citrella en Tunisie

des cultivars de C. sinensis.

vergers peuvent étre identifiées a partir des
valeurs obtenues :

—les vergers fortement parasités : Takelsa
avec 20 % de parasitisme sur bigaradiers,
Bir Bouregba avec 22,22 % sur citronniers,
Bouargoub avec 23 % sur orangers cv. Mal-
taise, Béni Khiar avec 27,77 % et M'razgha
avec 28,94 % sur bigaradiers et Hammamet
et Mraissa ou le taux de parasitisme peut
dépasser 39 % sur citronniers et sur oran-
ger cv. Valencia Late, respectivement ;

— les vergers dont le pourcentage de
parasitisme est trés faible, ne dépassant
guere le taux de 7 % ; ils sont localisés a Bir
Drassen, El Gobba, Menzel Bouzelfa et
Zaouit Jedidi ;
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Figure 2.

Evolution des taux

de parasitisme naturel

de Phyllocnistis citrella

et des pourcentages
d'infestation des feuilles

par ce ravageur, sur des tiges
issues de la poussée de seve
automnale de I'année 1995,
dans cinq vergers d’agrumes
de Tunisie.
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— le verger du site de Nabeul ou aucune
activité parasitaire sur la mineuse n'a pu
étre notée. Cela pourrait étre lié au fait que
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ce site se trouve a proximité d'une agglo-
mération industrielle.

Dans le nord du pays, le taux de parasi-
tisme naturel est relativement élevé, il est
de 20,58 % a Mornag, de 29,52 % a Sidi Tha-
bet et de 45,67 % a Khélidia et cela, sur la
méme plante hote, 'oranger. En revanche,
il est tres faible a Soukra ne dépassant guére
5 % sur mandarinier. A noter que ce dernier
site, originellement planté d’agrumes, a subi
des modifications suite a l'introduction de
nombreuses autres essences fruitieres qui
nécessitent l'utilisation d'une lutte chi-
mique.

Dans les sites étudiés dans la région du
centre, le taux de parasitisme est relative-
ment important sur la cote, avec 50,24 % a
Chott Mariem sur bigaradier, zone gardée a
I'état naturel, sans aucune intervention chi-
mique depuis une dizaine d’années. Plus a
lintérieur du pays, il est de I'ordre de 20 %
a Shikha, sur oranger cv. Valencia Late.

3.3. évolution du parasitisme naturel
en rapport avec I'infestation
des feuilles

3.3.1. site de Béni Khiar

Durant la période d’'observation qui s’est
étendue sur les mois d’octobre et de
novembre, I'infestation des feuilles de biga-
radier par la mineuse a été plus ou moins
réguliere et oscillé entre 78 et 95 % (figure 2a).
A cette évolution, a correspondu un pour-
centage de parasitisme également régulier
variant entre 9 et 28 % jusqu’a la mi-
novembre. C'est au dernier controle, le 29
novembre, que l'activité parasitaire a atteint
son pourcentage de parasitisme maximal
de 30 %, alors que, simultanément, l'infes-
tation des feuilles était elle-méme maximale
(figure 2a). Ce bon taux de parasitisme
pourrait correspondre a une activité plus
marquée des parasitoides en fin d’automne.
En Espagne, Garcia-Mari [9] indique en effet
que le parasitisme naturel croit en automne.

3.3.2. site d’Hammamet

L'action des parasitoides commence 2
étre décelée le 4 octobre, avec 394 % de
parasitisme (figure 2b) alors que l'infesta-



tion des feuilles de citronnier atteint 98 %
des échantillons.

Ce taux de parasitisme chute a 1,3 % le
26 octobre bien que l'infestation des feuilles
se poursuive de facon réguliére et optimale.
Il s’éleve ensuite rapidement pour atteindre
9,5 % le 8 novembre, puis redescendre et
s’annuler a la fin du mois de novembre,
alors que I'hdte, qui présente des taux d'in-
festation de 84 % le 24 novembre, est dis-
ponible.

3.3.3. site de M’razgha

Dans ce verger, l'infestation sur bigara-
dier est importante ; elle se maintient pres-
que constante, entre 94 et 98 %, jusqu’a la
mi-novembre et diminue ensuite jusqu’a
76 % a la fin du méme mois (figure 20).
Conjointement, le parasitisme fluctue d’abord
entre 11 et 29 % et atteint 32 % le 24 novem-
bre pour redescendre a 27 %, 5 jours plus
tard. A noter qua I'instar du verger de Béni
Khiar, l'activité parasitaire est accrue en fin
d’automne sur le méme hote bigaradier.

3.3.4. site de Khélidia

Le verger d’oranger du cv. Maltaise étu-
dié sur ce site a été copieusement amendé
en engrais organiques, ce qui a permis
I’émission d'une poussée végétative en
automne spécialement vigoureuse. Il en a
résulté une infestation modérée des arbres
par le ravageur, concrétisée par moins de
75 % des feuilles échantillonnées, attaquées
par la mineuse des agrumes (figure 2d).

Sur cette infestation plus faible que celle
enregistrée dans les autres vergers, l'activité
parasitaire a été plus intense, débutant avec
un pourcentage de parasitisme global de
32 % le 21 octobre ; ce taux a fléchi une
semaine plus tard, en raison, probablement,
d'une chute de linfestation ; il s’est pour-
tant élevé ensuite jusqu’a 46 % le 4 novem-
bre, avant de redescendre a 21%, une
semaine plus tard, en dépit d’'une infesta-
tion maintenue presque constante ; une
nouvelle augmentation de l'activité de para-
sitisme, qui atteint un taux de 40 %, a alors
été enregistrée le 18 novembre ; elle marque
I'amorce de l'accroissement de l'activité des
parasitoides, avec I'avénement de la fin de
l'automne.

Parasitisme naturel de P, citrella en Tunisie

3.3.5. site de Sidi Thabet

Ce verger d'orangers du cv. Maltaise
recoit régulierement, chaque année, au
début du mois d’octobre et 4 la mi-novem-
bre, des traitements insecticides aériens au
Malathion pour lutter contre la cératite.

Le 24 octobre, l'activité du complexe
parasitaire, évaluée a 15 % de P. citrella
parasités, est relativement importante ; elle
devient nulle, pourtant, le 29 octobre
(figure 2e). Cette chute, associée a la chute
de l'infestation des feuilles, pourrait étre
provoquée par la premiére application chi-
mique aérienne.

Au cours du mois de novembre, cepen-
dant, l'activité parasitaire reprend, évoluant
de 13 % a pres de 30 %, entre le 9 et la fin
du mois ; cela est vraisemblablement lié a
une activité accrue des parasitoides en
automne.

4. conclusion

L’étude du complexe parasitaire local
associé a la mineuse des agrumes en Tuni-
sie, menée pendant 5 mois sur les poussées
de séve estivale et automnale de 'année
1995, a révélé la présence de huit especes
de parasitoides.

L’estimation du taux de parasitisme glo-
bal a mis en évidence, dans un certain
nombre de sites d’observation, une action
non négligeable des parasitoides locaux sur
la mineuse, pouvant atteindre 24 % sur la
poussée estivale et 50 % sur la poussée de
seve automnale. Nos résultats rejoignent
ceux de Garcia-Mari en Espagne [9] qui indi-
quent que le taux de parasitisme est bas en
été, ne dépassant guere les 20 %, et s’éléve
en automne jusqu’a un taux compris entre
30 et 60 %. En Syrie, le taux de parasitisme
naturel a été évalué a, environ, 80 % en
aolt 1995, 89 % en septembre, 94 % en
octobre et 4 % en décembre de la méme
année [13].

Le suivi de I'évolution au cours du temps
du parasitisme naturel révele, en automne,
un taux de parasitisme relativement bas et
irrégulier sur citronnier dans le site d’'Ham-
mamet et plutdt constant sur bigaradier,
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dans chacun des vergers de Béni-Khiar et
M’razgha.

Sur oranger cv. Maltaise, le taux de para-
sitisme semble étre favorisé par la présence
de nouvelles pousses (cas du site de Khé-
lidia), mais affecté par les traitements chi-
miques (cas du verger de Sidi Thabet).

Toutefois et dans presque tous les cas, le
parasitisme naturel a tendu a augmenter en
fin de poussée de séve, confirmant le fait
établi que l'apparition des parasitoides suit
celle de leur hote dans le temps.

En définitive, les vergers non traités et
trés infestés par la mineuse sont caractéri-
sés par un pourcentage de parasitisme non
négligeable et relativement constant. L'abon-
dance de I'héte conditionne sans doute les
possibilités de multiplication des parasi-
toides, tandis que les traitements phytosa-
nitaires ont probablement une incidence
trés marquée sur leur développement.

Drautre part, les sites échantillonnés ont
montré que Pnigalio sp. était prédominant
en été et Cirrospilus pictus en automne ;
cela pourrait étre lié a l'adaptation de ces
deux espéces 2 la sécheresse.

L'étude du parasitisme local de la
mineuse des agrumes en Tunisie devra étre
complétée par I'étude de I'importance rela-
tive des différentes espéces de parasitoides
en fonction de la localisation des vergers et
des variétés d’agrumes exploitées. En outre,
ce travail devrait étre étoffé par la recherche
des hotes autres que la mineuse des
agrumes (hotes alternatifs) afin d’en déduire
la provenance des parasitoides ainsi que
la(es) raison(s) de leur installation sur
P. citrella, peu apreés son introduction en
Tunisie. Ce taux de parasitisme naturel
pourrait étre amélioré par une meilleure
gestion de la lutte chimique menée contre
I'ensemble des micro-arthropodes phyto-
phages qui coexistent dans le verger
d’agrumes : acariens, aleurodes, coche-
nilles, mineuse des agrumes et surtout
mouche méditerranéenne des fruits.
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Parasitismo natural de la minadora de los citricos, Phyllocnistis citrella
Stainton (Lepiddptera, Gracillariidae), en Tunez.

Resumen — Introduccion. Phyllocnistis citrella (Lepidoptera, Gracillariidae) es una
nueva plaga de los citricos en Tanez donde se observo, por primera vez, en 1994. Pre-
viamente a la instalacion de un control biologico de este fitdfago, la entomofauna para-
sitaria local que se le asocia fue inventariada y su accion evaluada. Material y métodos.
Un muestreo periddico, abarcando la toma de muestras de unos diez brotes por mues-
tra, fue proseguido desde julio hasta diciembre de 1995 en distintos sitios representativos
de las zonas de cultivo de los citricos en Tanez. Se enumeraron los adultos de la mina-
dora de los citricos y los parasitoides que emergen de ello en el material tomado. Se iden-
tificaron los parasitoides asociados a P. citrella y se evalud su impacto en la limitacion
de las poblaciones de la plaga, en relacion con el nivel de infestacion de las hojas. Resul-
tados y discusion. Se identificaron ocho especies de parasitoides locales. La evaluacion
de la tasa de parasitismo global que engendran en las poblaciones de P. citrella pudo
alcanzar un 24% durante el empuje de la savia estival en ciertos sitios de observacion y
un 50% en el empuje de savia otonal. Conclusion. Los parasitoides locales de P. citrella,
presentes en Tanez son capaces de asegurar, en la mejor hipotesis, el control global del
50% de la poblacion pre-imaginar de la plaga. (© Elsevier, Paris)

Tanez / Citrus / control de insectos / organismos para control biologico /
Phyllocnistis citrella / parasitoides
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