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RESUMEN ESPANOL, p. 22 

Natural parasitism of the citrus leafminer, Phyl/ocnistis citrella Stainton 
(Lepidoptera, Gracillariidae}, in Tunisia. 

Abstract - Introduction. Phyllocnistis citrella (Lepiclo ptera. Gracilbriiclae) . a citrus pest. has 
been recently clevastating Tunisian ci trus o rcharcls vvhere it hacl been reportecl for the very first 
time in 1994 . Before starting clevelop ment o f a biological strategy to control th is phytophagous 
species, the pa rasite locally founcl anc.l associared \,.:irh the citrus leafminer w ,1s listecl and its 
impact sruc.liecl. Material and methods. Samples o f about ten shoots per sample were regu­
larly collectecl in 1995 frorn July to December in various sites representative o f Tun isian citrus 
o rchards. Both c itrus leafminer adul ts and parasitoicls emerging frorn this pest were identified 
on the marerial collectecl . The parasito ids associatecl w ith P citrel!a were identifiecl and their 
impact on P citrella populations was deter rn ined rak ing into account the level of infesution 
of the leaves. Results and discussion. Eight species o f parasi toids reportecl locdly were iclen­
tified. Their total parasitisrn rate o n P ci/rel/a populations cou ic! reach up to 24% during sum­
rner growth fl ush in so me sites and 50% cl uring autumn growth flush . Conclusion. The par­
asitoicls of P citrella repon ed p resent in Tun isia can control up to 50% o f the potentia l 
populations o f this pest. s. (© Elsevier. Paris) 
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Parasitisme naturel de la mineuse des agrumes, Phyl/ocnistis citrel/a 
Stainton (Lepidoptera, Gracillariidae), en Tunisie. 

Résumé - Introductio n . Phy!locn istis citre!la (Lepidoptera. Gracillariiclae) est un nouveau 
ravageur cles agrumes en T unisie 0 C1 il a été observé, pour la première fois. en 1994 . En préa­
lable ,1 la mise en p lace d°Line lutte bio logique contre ce phytophage. 1·en tomofaune parasi­
ta ire locale qu i lu i est associée a été inven toriée et son action é\ , duée. Matériel et m éthodes. 
Un échanti llonnage périodique. po rtant sur le p rélèvem en t c1·une dizaine cle pousses par 
échan tillon. a été poursu iv i cle juillet :1 décembre 1995 clans différents sites représentatifs cles 
zones de cu lture cles agrumes en T un isie. Les adultes de la m ineuse cles agrumes et les pa ra­
sitoïcles qu i en émergent ont été dénom b rés sur le matériel prélevé. Les parasito,cles associés 
à P. citrella ont été identi f iés er leur impact sur la l imitat ion cles populations d u ravageur a été 
éva lué . en l iaison avec le niveau cl ï nfestation cles feu illes. Résultats e t discussion. Huit 
espèces cle parasitoïcles locaux ont été identifiées. L'éva luation clu taux de parasitisme global 
qu ï ls engendrent sur les popu lations cle P citrella a pu atteindre 24 % au cours cle la pous­
sée de sève estivale clans certains sites c1 ·observation et 50 % sur la poussée cle sève autom ­
nale. Conclusion. Les parasitoïcles locaux cle P citrella . présents en Tunisie, sont capables 
d'assurer, au mieux. le contrôle g lobal cle 50 °1(, cle la pop ulation pré-imag inale du ravageur. 
(© Elsevier. Paris) 

Tunis ie / Citrus / lutte an ti-insecte / auxiliaire de lutte bio logique / P byllocnis tis 
citrella / parasitoïde 
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1. introduction 

La mine use cles agrumes Phyllocnistis 
citrella Sta in ton (Lepidoptera, G rac ill a rii­
clae) est un ra vageur des agrumes ayant cl e 
g raves ré percuss io ns écono miques su r la 
procluctio n. Cet insecte est présent cl ans cl e 
nombre ux pays clu Sucl-Est as ia tique qu i 
constitue sa zone cl 'o rigine . Il a été trouvé 
e n Australi e en 1940 [ll, ainsi qu 'e n cliverses 
îles clu Pacifique . Il aurait gagné l'Afriqu e 
cl ès les années 1960 - Soudan e n 1962, 
Ethiop ie e n 1970 - et se sera it insta ll é clans 
diffé re nts pays cl 'Afrique de l'Ouest - Côte­
d 'Ivoire, Congo, Gabon, Cameroun , Niger e t 
Dén in - a u d é but cl es années 1970 [2]. 
P. ci/relia est rencontré clans le Proche­
O rie nt clepu is les années 1970 et a été 
s igna lé en Irak ve rs Je cl ébut des années 
1980 [3]. 

Depuis que lques années, la mine use cles 
agrumes a e u très nettement tenclance à 
étenclre rap ide ment son a ire cle répa rti tion 
géograp hique. Ainsi , e lle a gagné la Floride 
e n 1993 [4], puis le Texas e t le no rcl cl u 
Mexiq ue e n 1994 [5] ; e ll e a fa it , e n même 
temps, son appa ritio n clans le Bassin méd i­
te rranéen o ù e lle a cl 'abord été détectée 
clans la province de Malaga , péninsul e ibé­
riqu e , en aont 1993 [6, 7], puis au Po rtu ga l 
e n juille t 1994 [8] et enfin cl ans les îles Ca na­
ries e n octo bre 1995 [9]. En 1994, e ll e a été 
signalée en Ita lie par O rtu e t a l. [10] e t en 
juin-juille t 1995 , ,1 Ma lte [llJ. Argov e t a l. 
l'ont observée e n Is ra ë l [12] et Baclar e t a l. 
l'o nt ident ifiée en Syri e [13]. Par a il le urs, Je 
ravageur a fa it son apparitio n en Grèce e n 
juin 1995 [1 4, 15l. 

Dans le Magh reb, P. citrella a gagné Je 
Ma roc [16] et l'A lgérie [17 , 18] e n 1994. C'est 
au mo is d 'octobre de cette même année 
q u 'il est appa ru e n Tunis ie , clans la régio n 
de Tabarka ; cl e puis , il s 'est propagé clans 
to utes les régio ns p ro clu ctri ces d 'agrumes 
d u pays. 

La lu tte chimiq ue contre ce ra vageu r pré­
senta nt cles limi tes [19-21) e t la mine use des 
agrumes disposant , clans son a ire cl 'o rigine , 
cl 'un large cortège d 'e nne mis naturels ca rac­
té risé à la fois par la cli ve rsité cles espèces 
concernées e t par le ur potenti e l biotique 
[22-27], la lutte bio log ique apparaissa it une 
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vo ie inté ressante à explorer, confo rtée par 
la nécessité cl 'amé nager, par ai lle urs, la lu tte 
chimiq ue contre cl 'a utres ravageurs présents 
e n verge rs d 'agrumes , notamment Ja 
mo uche méditerranéenne des fruits [28]. 

À l'insta r de l'acclimatatio n , e n Tunisie , 
cle cieux parasitoïcl es entomophages - Cales 
1zoachi l-Iowell e t Eretmocerus dehachiRose 
& Rose n (Hyme nopte ra, Aphe liniclae) - res­
pectivement spécifiq ues cl 'Aleuroth rixus 
.Jloccosus (Mas ke ll) e t de Parahemisia myri­
cae (K uwana) (Homo pte ra , Ale urocl icl ae) 
[29 , 30], un programme d 'introductio n 
cl'Agenia.1pis cilricola Logvinovskaya (Hyme­
no pte ra , Encyrticlae) , e ndopa rasitoïde spé­
cifique cle la mineuse , a clone été envisagé. 
En p réa lab le à cela , les travaux présentés 
o nt cherché à fa ire l'inventaire du com­
p lexe parasitaire assoc ié à P. cilrella e n 
Tunisie e t à éva lu e r son impact su r les 
populat io ns pré- irnaginaJes clu ravage ur. 

2. matériel et méthodes 

2.1. localisation 
des sites d'observation 

Des p rospectio ns systématiques o nt é té 
réa lisées clans 22 sites couvrant la majo rité 
cl es é cosystèmes occupés par les ve rgers 
cl 'agrumes e n Tunisie (/ïgure 1) ; ils o nt été 
répa rtis comme suit : 

- Q uin ze sites o nt été localisés clans la 
régio n d u Cap Bon , spécifiquement dédiée 
à la culture des agrumes et appartenant à 
J'étage biocl imatique sub-humicle [31] 
Batrou , Béni Khiar, Bir Bou regba, Bir Dras­
sen , Bouargou b , El Gobba, Hammamet, 
Maa mo u ra, Me nzeJ Bouzelfa , Mraïssa, M'ra z­
g lia , Nabe ul , So rnâa, Takelsa e t Zaoui t 
Je clicl i 

- Cinq sites o nt été cho is is au no rd du 
pays, cl ans la régio n de Tunis appa rtena nt 
à l'é tage bioclimatique semi-aride : Ghazala, 
Mo rna g , Khéliclia, Sicli Thabet e t Soukra 
[31] 

- Deux d e rnie rs sites o nt été défin is au 
centre cle la Tunisie, rég io n qu i correspond 
à l'é tage biocl imatique aride : Chott Ma rie rn 
( rég ion côt iè re) et Sb ikha (rég io n conti­
ne nta le) [31] 



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

2.2. la plante hôte 

En Tunisie , les agrumes développent 
principalement trois poussées de sève 
l'une est printanière , la seconde se fait en 
été, la dernière a lieu en automne . 

Les ve rgers échantillonnés , fortement 
infestés par P. citrella, ont reçu peu o u pas 
du tou t de traitements chimiques durant les 
cieux dernières poussées de sève de l'an­
née 1995. Chacun de ces vergers compor­
tait une ou plusieurs espèces et/ ou va riétés 
cultivées d 'agrumes. 

2.3. méthodologie 

Afin d 'éva lue r le degré de parasitisme 
naturel , global, de la population de P. citrella 
présente sur les plantes hôtes réparties clans 
les divers sites d 'observation , des échan­
tillonnages on t été effectués ponctuelle­
ment entre le 11 juillet et le 7 décembre 
1995. Ils ont clone concerné les cieux pous­
sées de sève estivale et automna le de cette 
même année. Les prospections n 'ont cepen­
dant pas porté , nécessa irement, en été et en 
au tomne , sur les mêmes si tes et/ ou les 
mêmes espèces ou variétés hôtes . 

D'autre part , l'évolution du parasitisme 
naturel en fonction du temps et de lïnfes­
tation des feuilles d 'agrumes par P. citrella 
a été étudiée sur trois hôtes (ci tronnier, 
bigaradier et oranger cv. Maltaise) , au 
moyen d'une série d 'échantillonnages éche­
lonnés sur 5 à 8 semaines durant la pous­
sée de sève automna le de l'année 1995 . 
Cette phase de l'expérimentation a concerné 
cinq sites d 'observation : I3éni Khiar, Ham­
mamet et M'razgha de la région du Cap Bon 
et Khéliclia et Sicli Thabet clans la zone nord. 

Chaque échantil lon a été constitué d 'un 
nombre minimal d 'une dizaine cle pousses 
prélevées au hasard sur la p lante hôte. Les 
fe uilles infestées par des incliviclus de 
P. citrella vivants , morts ou parasités, d 'où 
ont été récupérés, par la su ite , les adultes 
de la mineuse ou de ses parasitokles , ont 
été placées au laborato ire, clans des concl i-

Parasitisme naturel de P citrel/a en Tunisie 
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tions sem i-naturelles (25-28 °C , 60-80 % 
cl°humicli té rel ative). 

Deux d ispositifs particuliers ont permis 
de su ivre l'évo lution du développement des 
insectes : 

- !°un est constitué par un sac en plas­
tique transparen t, gonflé e t fe rmé, renfer­
mant des feuilles infestées et du papier fil tre 
humide, renouvelé au besoin, pour retarde r 
une éventuelle apparition des champi­
gnons; 

- le second uti lise cle petits écloso irs en 
plexiglas , constitués de cieux parties emboî­
tées , forman t un cylindre (longu eur = 

22 ,5 cm, diamètres supérieur et inférieur = 
9 cm et 10,5 cm, respectivement) et portant 
des fenêtres grillagées, circu laires ,1 chaque 
extrémité ; une à ci eux fo is par jour, les 
émergences des adu ltes de P. cilrella et des 
parasitoïcles ont été dénombrées ; cepen­
dant, avec l'utilisation de ce dispositif, une 
partie des larves e t des chrysa lides se des­
sèchent avant l'achèvement du développe-

Figure 1. 
Localisation géographique 
des régions (Nord, Centre 
et du Cap Bon) productrices 
d'agrumes en Tunisie, 
prospectées afin d'identifier 
les parasitoïdes 
de Phyllocnistis citrella 
présents localement. 
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ment des parasitoïcles éventuels. C'est pour­
quo i , ,) la fin cle la phase cl"émergences. les 
chrysa lides mo rtes, o bse rvées dans les 
cages , ont été cl énombrées . 

Les adultes de parasitoïcles récupérés o nt 
été p lacés cl an.~ cl es tubes à hémolyse rem­
p lis cl"alcoo l à 70°, munis cles in formati ons 
sui vantes : date cl"émergence , site de prélè­
vement de l 'échantillon , va riété c1·agrume 
infestée. Lïclentifica tio n de ces par,1sitoïcl es 
a ensuite été effectuée ,1 lï11!erncilional J11 s­
!it11te o/L"ntumulugy, Londres, par). La Sa lle . 

Le po urcen ta ge clïnfestation cl es feuilles 
a été ca lcul é en rapporta nt !"effectif des 
feuilles infestées à !"effecti f tota l des feui lles 
prélevées et le ta ux de parasitisme naturel 
a été éva lué par le nombre total des adultes 
cl e parasitoides émergés durant la période 
de suiv i , rappo rté ,) l,1 som me des effect i f..; 
cles aclultes cle P citrella, des chrysalides 
mo rtes et des adul tes des parasitoïcles. 

3. résultats et discussion 

3.1. espèces de parasîtoïdes 
inventoriées 

Huit espèces hyménoptères chalcicloïcles 
o nt été identifiées parmi les prélèvements 
effectués (!ah/eau !) . 

De di stributi o n cosm opolite, le genre 
Cirro.,pi/11s regroupe cl es espèces parasi­
toïcles prima ires , souvent po lyphages, se 
compo rta nt rarement en hyp erparas ites 
1321. D ans plusieurs contrées, !"espèce pic-

; arasitoïdes de Phyllocnistis citreffa identifiés en vergers d'agrumes 
ên Tunisie, en automne 1995. 

f;'amille 

,:~ 

E:ulophidae 

· Pteromalidae 

Genre et espèce 

Aprostocetus sp. 
Cirrospilus pictus (Nees) 
Diglyphus isaea ( Walker) 
Neochrysocharis formosa (Westwood) 
Pnigalio sp. 
Sympiesis gregori Boucek 
Te/eopterus erxias (Walker) 

Pteromalus sp. 
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tus est un ectoparasito"icle cle larves mineu­
ses de coléoptères et cl e lépido ptères, en 
particulier cl e la mineuse des agrumes [33l. 
En Espagne , clans la rég io n de Va lence , 
C. pictus attaque essentiell ement les larves 
du tro isième stacle cle P ci/relia et p eut 
engendrer un po urcentage de paras iti sme 
varian t cle 3 ;'1 60 % . Tl peut éga lement se 
comporter en hyperpara site aux dépens du 
parasitoïcle Pnigafio medilerrcweus [27]. 

Les espèces clu genre D(~l)ljJhus sont des 
parasito"icles cles larves mineuses de diptères, 
dont p lusieu rs sont uti lisées en lutte bio lo­
gique contre dive rs Agrom yz iclae. D 'autres 
attaq uent occas ionnellement des mineuses 
cle lép idoptères [33] D. isaea a été signalé 
pour la prem ière fo is sur la mineuse des 
agrumes en Tunisie [32] et en Turq uie [34 ] 
en J 996; il est cependant peu probable que 
cette espèce, o u d·autres de ce genre, puis­
sent constituer des composa ntes du com­
plexe paras itaire assoc ié ;'1 ce ravageur [321. 

Le genre Neochr)lsocharis renferme des 
espèces parasitoicles cle diptères Agro m yzi­
clae et Chlo ro piclae, ainsi q ue cl 'hyméno­
ptères lchneumo nidae. L·esp èce jèJ rmosa 
est un encloparas itoïcl e des larves mineuses 
[331. 

P11igalio sp . est un ecto parasitoïcle so li­
taire cles larves mineuses , appartenant aux 
o rclres cles co léoptères, lépidoptères, hymé­
no ptères et cliptères [33, 35 1. 

Les espèces clu genre Sympiesis sont des 
ectoparasito.icl es soli taires o u gréga ires de 
larves et parfois de nymphes d e lép iclo­
ptères, co léoptères , diptères et h yméno­
ptères . La nymphose s'effectue général e­
ment à l ' intérieur de la ga lerie cle l 'hô te [33] 

Les esp èces clu genre Teleopterus sont 
des enclo parasitokles des œu fs et des jeunes 
larves cl e co léoptères, lépidoptères, hymé­
noptères et diptères. T erxias paras ite les 
œufs [33l. 

Pteromalus est un genre cosmo polite 
cl ont les espèces attaquent plusieurs hô tes 
appartenant aux o rdres des lépido ptères, 
diptères, co léoptères et hyméno ptères [32]. 

Depuis l'introclucti on récente de P. ci/relia 
clans le 13ass in méditerranéen , l 'intérêt sus­
cité par les parasitoïdes qui lui sont asso­
ciés n 'a cessé cle croître et cle concern er la 



majorité des pays. Si plusieurs espèces sont 
retrouvées dans toutes les contrées, d'autres 
ne sont signalées que clans certaines d 'entre 
e lles. C'est ainsi qu'Aprostocetus sp . n 'a été 
observé qu 'en Tunisie, alors que C. pictus 
est une espèce beaucoup plus répandue ; 
elle a été trouvée en Égypte, Libye, Italie 
[31] et en Espagne [6, 361. Il pourra it s 'agir 
d 'une espèce médite rranéenne . Par aille urs, 
Pnigalio sp. a été observé à Chypre [33], en 
Libye , au Maroc, en Espagne [6, 36], en Tur­
quie et en Israël ; il s 'agirait probablement 
d 'une seule et même espèce. Les quatre 
espèces D. isaea, S. gregori, T erxias et Pte­
romalus sp. o nt é té signalées pour la pre­
mière fois sur la mineuse des agrumes en 
Tunisie, à l'occasion de nos prospections. 
L'espèce T erxias a été repérée pour la pre­
mière fois en Italie en 1996 [32], Nfonnosa 
a été identifié en Turquie et, enfin , Ptero­
malus sp. a é té rencontré e n Turquie , à 
Chypre [341. 

Hormis le cas de la Turquie où dix espè­
ces de parasito'icles ont é té recensées, 
- parmi lesquelles Cirrospilus sp. nr. l )mcus 
(Walker), C. variegatus (Masi), Ratzebur­
giola incompleta Boucek, Neochrvsochahs 
formosa et Pnigalio sp. sont les plus abon­
dantes [34],- la faune parasita ire associée à 
la mineuse des agrumes, en Tunisie, est 
plus riche que celle recensée clans les autres 
pays du Bassin médite rranéen. Ainsi, en 
Syrie , seuls trois Eulophiclae ont été ren­
contrés : Cirrospilus sp. nr. ~yncus (Walker), 
Neodnysocharis sp. et Ratzeburgiola incom­
pleta [131. En Espagne, quatre espèces Pni­
galio sp., Sympiesis sandanis (Walker) Cir­
rospilus vittatus Walker et C. pictus ont été 
observées à Malaga [7] ; Pnigalio mediter­
raneus, Cirrospilus pictus, C vittatus, Sym­
piesis sandanis, S. gregori et Cbiysocharis 
sp. o nt été signalés clans la région de 
Valence [27] ; Sympiesis gordius et Cirro:,pi­
lus pulcherrimus o nt é té remarqués, en 
faibles effectifs, clans la région de Huelva 
[91. En Israë l, Argov et Rossler [37] ont iden­
tifié les quatre espèces Ratz eburgiola 
incompleta, Cirrmpilus sp. nr. ~yncus, Chry­
socharis pentheus (Walker) et Pnigalio sp. 
En Italie, Apotetrastichus sericothorax (Sze­
lènyi), Cirrospilus dia/lus Walker et C. pic­
tus (Nees) ont été signalés [32] ; au Maroc, 
Pnigalio sp. et Cirrospilus sp. [16] ; en Algé­
rie, Pnigalio sp. et Cirro:,pi!us pictus [18]. 

Parasitisme naturel de P citrella en Tunisie 

En Thailancle, berceau d 'origine cle la 
mineuse des agrumes, dix parasitoïcles ont 
été identifiés ; les p lus abondants sont Age­
niaspis citricola, Quadrastichus sp. , Ci1-ros­
pilus quadrislriatus (Rao e t Ramamani) 
(synonyme C. ingenuus Gahan) et Citrosti­
chus phyl!ocnistoides [381. En Inde , Tetras­
tichus phy!!ocnistoides et Cirrospilus qua­
dristriatus sont les p lus fréquents e t le ur 
taux de parasitisme peut atteindre 50 % de 
la population de P. citrel!a. En Chine . ces 
cieux espèces de parasitoïcles sont égale­
ment présentes e t le ur taux maximal de 
parasitisme est de 67 et 40 %, respective­
ment [22]. 

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

L'infestation parasitaire atte int des valeurs 
maximales de 24 % en été (tableau fla) et 
de 50 % en automne (tableau !lb), respec­
tivement à Bir Bouregba sur oranger et à 
Chott Mariem, sur bigaradie r. D'après les 
identificatio ns q ui o nt suivi les p ré lève­
ments, ce sont les genres Pnigalio e t Cir­
rmpilus qui sont les plus représentés. Par 
ailleurs, Pnigalio sp ., présent clans tous les 
sites, est p rédominant en été et Cirrospilus 
pictus en auto mne. 

À titre de comparaison , en Espagne, clans 
la région de Murcie, Cirrospilus pictus e t 
Pnigalio sp. engendreraient un taux de 
parasitisme de l'o rdre de 20 % [6, 36] Dans 
la région de Va lence, ce serait l'espèce 
P. mediterraneus qui serait prédominante 
[271. Au Maroc, le taux de parasitisme natu­
rel engendré par Pnigalio sp . a été évalué 
à 15 % [16]. 

3.2.1. parasitisme naturel 
sur la poussée de sève estivale 

Aucune activité parasitaire , sinon 
minime, n 'a é té observée ava nt le 17 juillet 
clans les diffé rents sites étudiés. À partir de 
cette date , le parasitisme se manifeste sur 
citronnier, clans la région cl 'Hammarnet, à 
haute ur d 'un taux de 1,19 %. Il évolue 
ensuite jusqu'à un taux de 24,3 % mesuré 
le 24 juillet sur oranger, clans le site de Bir 
Bouregba (tableau fla). 
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Tableau Il. 
:~ourcentage de parasitisme naturel, tous parasitoïdes confondus, du ravageur Phyllocnistis citrella, mesuré, en 
] 995, sur des agrumes du genre Citrus, à partir d'échantillonnages effectués dans divers sites d'observation en 
Tunisie. · 

Espèce de Date de Nombre de Taux d'infestation Nombre de logettes Taux de 
d'observation la plante hôte prélèvement pousses prélevées des feuilles (%) nymphales parasitisme(%) 

parasitisme de P citre!la prélevé sur les tiges issues de la poussée de sève estivale. 

Région Cap Bon 
i(: Batrou clementina 26 juillet 17 84,40 95 0 

Béni Khiar aurantium 29 juillet 12 83,87 106 11 ,32 
clementina 8 août 11 83,47 104 0 
Maltaise1 8 août 14 61 ,06 40 0 

Bir Bouregba Maltaise1 24 juillet 13 65,21 74 24,30 
10 août 11 46,07 47 0 

Bir Drassen Maltaise1 24 juillet 13 60,18 78 0 
8 août 10 78,37 62 0 

Maltaise1 24 juillet 11 75,00 89 0 
Bouargoub Maltaise1 10 août 10 51,08 48 0 
El Gobba Maltaise1 17 juillet 24 91,00 331 0 
Hammamet lemon 17 juillet 17 90,95 173 1,15 

24 juillet 14 86,63 167 1, 19 
7 août 14 56,11 106 6,60 

Maamoura reticulata 26 juillet 12 63,77 61 0 
clementina 29 juillet 29 90,55 132 0 

Mraïssa Valencia Late 1 11 juillet 34 98,45 246 0 
.M'razgha clementina 29 juillet 11 80,58 76 1,30 

Région Nord 
Ghazala clementina 4 août 13 44,52 63 11 , 11 

lemon 4 août 12 92,78 45 0 
Thomson1 4 août 14 84,29 104 0 

Valencia Late 1 4 août 34 46,51 64 0 
Maltaise1 4 août 35 11 ,77 51 0 

Région Centre 
Sbikha sinensis 2 août 19 29,18 82 2,43 

clementina 2 août 18 28,62 83 1,20 
Maltaise1 2 août 29 15,36 128 0 

lemon 2 août 28 34,30 97 3,09 
Valencia Late 1 2 août 17 22,36 41 0 

Thomson1 2 août 21 25,00 51 0 
reticulata 2 août 17 38,73 102 0 
grandis 2 août 13 13,84 34 0 

b) parasitisme de P citre!la prélevé sur les tiges issues de la poussée de sève 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 Maltaise1 12 octobre 24 98,47 81 0,00 

26 octobre 16 86,71 88 5,12 
Bouargoub Maltaise1 4 octobre 19 95,38 62 23,07 

26 octobre 25 89,63 145 4,76 
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De la fin juillet à début août, le parasi­
tisme naturel , de l'ordre de 11 %, est relati ­
vement important à Béni Khiar et Ghazala 
(tableau Ilet) . Dans la région de Sbikha et 
sur les huit espèces et cultiva rs hôtes, le 
pourcentage de parasitisme est limité : 3 % 
sur citronnier, 2,4 % sur oranger et 1,2 % sur 
clémentinier (tableau fla) . 

3.2.2. parasitisme naturel 
sur la poussée de sève automnale 

Dans les sites échantillo nnés cl ans la 
région du Cap Bon, le taux de parasitisme 
enregistré varie considérablement d 'un site 
échantillonné à l'autre ; tro is ca tégories de 

Parasitisme naturel de P. citre/la en Tunisie 

vergers peuvent être identifiées à partir des 
valeurs obtenues : 

- les vergers fortement parasités : Takelsa 
avec 20 % de parasitisme su r 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 biga radiers et Hammamet 
et Mraïssa où le taux de parasitisme peut 
dépasser 39 % sur citronniers et sur o ran­
ger cv. Valencia Late, respectivement ; 

- les vergers dont le pourcentage de 
parasitisme est très faible , ne dépassant 
guère le taux de 7 % ; ils sont localisés à Bir 
Drassen, El Gobba, Me112el Bouzelfa e t 
Zaouit Jecl icli ; 
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Figure 2. 
Évolution 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 sève 
automnale de l'année 1995, 
dans cinq vergers d'agrumes 
de Tunisie. 
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- le verger du site de Nabeul où aucune 
activi té parasitaire sur la mine use n 'a pu 
ê tre notée. Cela po urrait être lié au fa it que 

Fruits, vo l. 54 (1) 

ce site se trouve à proximité d 'une agglo­
mération industrielle. 

Dans le no rd du pays, le taux de parasi­
tisme naturel est relativement élevé, il est 
de 20,58 % à Mornag, de 29,52 % à Sidi Tha­
bet et de 45,67 % à Khé lidia et cela , sur la 
même plante hôte, l'oranger. En revanche, 
il est très fa ible à Soukra ne dépassant guère 
5 % sur mandarinier. À noter que ce dernier 
site, originellement planté d 'agrumes, a subi 
des modifications suite à l'introduction de 
nombreuses autres essences fruiti è res qu i 
nécessite nt l'utilisation d 'une lutte ch i­
mique. 

Dans les sites étudiés clans la région d u 
centre, le taux de parasitisme est relative­
ment important sur la côte, avec 50,24 % à 
Chott Mariem sur bigaradier, zone gardée à 
l'état naturel, sans aucune inte rvention ch i­
mique depuis une dizaine d 'années. Plus à 
l'inté rie ur d u pays, il est de l'ordre de 20 % 
à Sbikha, su r orange r cv. Va lencia Late. 

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

3.3.1. site de Béni Khiar 

Durant la période d 'observation q ui s'est 
étendue sur les mois d 'octobre et de 
novembre, l'infestation des feuilles de biga­
radier par la mineuse a été plus ou moins 
régulière et oscillé entre 78 et 95 % (/zgure 2a). 
À cette évolution, a correspondu un po ur­
centage de parasitisme éga lement régulier 
va ri ant entre 9 et 28 % jusqu 'é'i la mi­
novembre . C'est au dernie r contrôle, le 29 
novembre , que l'activité parasitaire a atteint 
son po urcentage de parasitisme maximal 
de 30 %, alors que, simultanément, l'infes­
tatio n des feuilles était elle-même maximale 
(Jïgure 2a). Ce bon taux de paras itisme 
pourra it correspondre à une activité plus 
marquée des pa rasitoïcles en fin d 'automne. 
En Espagne, Garcia-Mari [91 indique en effet 
que le parasitisme naturel croît en automne. 

3.3.2. site d'Hammamet 

L'actio n des parasitoïdes commence à 
être décelée le 4 octobre, avec 39,4 % de 
parasitisme (/zgure 2b) a lors que l' infesta-
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tion des feuilles de citronnier atteint 98 % 3.3.5. site de Sidi Thabet 
des échantillons . 

Ce taux de parasitisme chute à 1,3 % le 
26 octobre bien que l'infestation des feui lles 
se poursuive de façon régulière et optimale. 
Il s'élève ensuite rapidement pour atteindre 
9,5 % le 8 novembre, puis redescendre et 
s'annule r à la fin du mo is de novembre, 
alors que l'hôte, 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 impo1tante ; elle se maintient pres­
que constante, entre 94 et 98 %, jusqu'à la 
mi-novembre et diminue ensuite jusqu 'à 
76 % à la fin du même mois (jïgure 2c) 
Conjointement, le parasitisme fluctue d 'abord 
entre 11 et 29 % et atteint 32 % le 24 novem­
bre pour redescendre à 27 %, 5 jours plus 
tard. À noter qu 'à l'instar du verger de Béni 
Khiar, l'activité parasitaire est accrue en fin 
d 'automne sur le même hôte 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 
l'émission d 'une poussée végétative en 
automne spécialement vigoureuse. Il en a 
résu lté 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 fa ible 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 l'infestation ; il s'est pour­
tant élevé ensuite jusqu'à 46 % le 4 novem­
bre, ava nt de redescendre à 21%, une 
semaine plus tard, en dépit d 'une infesta­
tion maintenue presque constante ; une 
nouvelle augmentation de l'activité de para­
sitisme, qui atte int un taux de 40 %, a alors 
été enregistrée le 18 novembre ; elle marque 
l'amorce de l'accroissement de l'activité des 
parasitoïdes, avec l'avènement de la fin de 
l'automne. 

Ce ve rger d 'orange rs du cv. Maltaise 
reçoit régu liè rement, chaque année , au 
début du mois d 'octobre et à la mi-novem­
bre, des traitements insecticides aériens au 
Malathion pour lutte r contre la cératite. 

Le 24 octobre, l'activité du complexe 
parasitaire, évaluée à 15 % de P. citrella 
parasités , est re lativement importante ; elle 
devient nulle, pourtant , le 29 octobre 
(jïgure 2e). Cette chute, associée à la chute 
de l'infestation des feu illes, pourrait ê tre 
provoquée par la première application chi­
mique aérienne. 

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

4. conclusion 

L'étude du complexe parasitaire local 
associé à la mineuse des agrumes en Tuni­
sie, menée pendant 5 mois sur les poussées 
de sève estivale et automnale de l'année 
1995, a révélé la présence de huit espèces 
de parasitoïdes. 

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 parasitoïdes locaux sur 
la mineuse, pouvant atteindre 24 % sur la 
poussée estivale et 50 % sur la poussée de 
sève automnale . Nos résultats rejo ignent 
ceux de Garcia-Mari en Espagne [9] qui indi­
quent que le taux de parasitisme est bas en 
été, ne dépassant guère les 20 %, et s'élève 
en automne jusqu'à un taux compris entre 
30 et 60 %. En Syrie, le taux de parasitisme 
nature l a été éva lué à, environ , 80 % en 
août 1995, 89 % en septembre, 94 % en 
octobre et 4 % en décembre de la même 
année (13]. 

Le suivi de l'évolution au cours du temps 
du parasitisme naturel révèle, en automne, 
un taux de parasitisme relativement bas et 
irrégulier sur citronnier dans le site d 'Ham­
mamet e t plutôt 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 être 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 à augmenter en 
fin de poussée de sève, confirmant le fait 
établi que l'apparition des parasitoides suit 
celle de leur hôte dans le temps. 

En définitive, les vergers non traités et 
très infestés par la mineuse sont caractéri­
sés par un pourcentage de parasitisme non 
négligeable et relativement constant. L'abon­
dance de l'hôte conditionne sans doute les 
poss ib ilités de multiplica tio n des paras i­
toïdes, tandis que les traitements phytosa­
nita ires ont probable ment une incidence 
très marquée sur leur développement. 

D'autre part , les sites échantillonnés ont 
montré que Pnigalio sp . était prédominant 
en été et Cirrospilus pictus en auto mne ; 
cela pourrait être lié à l'adaptation de ces 
deux espèces à la sécheresse. 

L'é tude du parasitisme loca l de la 
mineuse des agrumes en Tunisie devra être 
complétée par l'étude de l'importance rela­
tive des différentes espèces de parasitoïdes 
en fo nction de la localisation des vergers et 
des variétés d 'agrumes exploitées . En outre, 
ce trava il devrait être é toffé par la recherche 
des hôtes autres que la mine use des 
agrumes (hôtes alte rnatifs) afin d 'en déduire 
la provenance des parasitoïdes ainsi que 
la(es) raison(s) de leur installatio n sur 
P. citrella, peu après son introduction en 
Tunisie . Ce taux de parasitisme naturel 
po urrait être amélioré par une meille ure 
gestion de la lutte chimique menée contre 
l'ensemble des micro-arth ro podes p hyto­
phages q ui coexistent dans le verge r 
d 'agrumes aca riens, aleurodes, coche­
nill es, mine use des agrumes e t surto ut 
mouche méditerranéenne des fruits . 

remerciement 

Les aute urs reme rcient le Dr John La 
Salle, de l'Institut International d'Entomolo-

20 Fruits, vol. 54 (1) 

gie de Londres, pour son aimable collabo­
ration. 

références 

[1] Wilson C. , Citrus leafminer, Department of 
primary industry and fisheries, Agnote n° 443 , 
Northern Territory of Australia, 1991. 

[2] Guérout R., Apparition de Phyllocnistis 
citrella Stainton en Afrique de l'Ouest, Fruits 
29 (7-8) (1974) 519-523. 

[3] Anonyme Rapport technique sur la lutte 
contre la mineuse des agrumes en Irak, 
League of Arab States, Arab Organization for 
Agricultural Development , Khartoum, Sou­
dan , 1995, 21 p. , en arabe. 

[4] Heppner J. B. , Citrus leafminer, Phy/locnistis 
citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae: 
Phyllocnistinae) , Fla. Dept. Agric. Consumer 
Serv. , Div. Plant Indus. Ent. Cir., Gainesville , 
FL, n° 359, 1993, pp. 1-2. 

[5] Coleman B. , Pena J. , Citrus leafminer contrai , 
Citrus lnd. 4 (1994) 36-37. 

[6] Garrido A. , El minador de las hojas de los 
citricos (Phyllocnisitis citrella Stainton): mor­
fologia , biologia, comportamiento, danos, 
interacci6n con factores foraneos, Phytoma 
72 (octubre), Vl 8 Symposium International, 
La Sanidad de Los Citricos en el area medi­
terranea (1995) 84-92. 

[7] Garrido A., del Busto T. , Enemigos de Phyl­
locnistis citrella Stainton , encontrados en 
Malaga, lnves. Agrar., Fuera de Serie n° 2 
(1994) 87-92. 

[8] Grenahes M. , Cavaco M. , Loares C., 
Fernandes E., Phyllocnistis citrella Stainton 
au Portugal, in: EPPO, Workshop on Phyl­
/ocnistis citrella (Citrus leaf miner) and ils 
contrai, Agadir, Maroc, 1996, 22 p. 

[9] Garcia-Mari F. , Two and a hait years of the 
citrus leafminer Phyllocnistis citrella in Spain: 
August, 93- February, 96 in: EPPO, Work­
shop on Phyllocnistis citrella (Citrus leaf 
miner) and its contrai , Agadir, Maroc, 1996, 
6 p. 

[1 O] Ortu S. , Del rio G., Lentini A. , La minatrice 
serpentina degli agrumi in ltalia: Phy/locnistis 
citrella Stainton (Lep.: Gracillariidae: Phylloc­
nistinae) , lnformatore Fitopatologico (3) 
(1995) 38-41. 

[11] Anonyme, The Maltese islands (Central Medi­
terranean), in: EPPO, Workshop on Phylloc­
nistis citrella (Citrus leaf miner) and ils 
contrai , Agadir, Maroc, 1996, 5 p. 



[12] Argov Y. , Rossler Y. , Rosen Y.D., Estado y 
perspectivas para el control del minador de 
las hojas de los cftricos en Israel. Phytoma 72 
(octubre), vie Symposium International , La 
Sanidad de Los Citricos en el area medi­
terranea (1996) 146-148. 

[13] Badar M., Al Mouei W. , Bishara Y. , Biological 
control of citrus leafminer in Syria, CLM 
Report, Ministry of Agriculture, Syrie, 1995, 
3 p. 

[14] Anagnou-Veroniki M., First recording of citrus 
leafminer, Phyllocnistis citrella (Stainton) , on 
citrus groves of inland and island Greece, 
Ann. lnst. Phytopath. Benaki 17 (2) (1995) 
157-160. 

[15] Anagnou-Veroniki M. , loannou A. , Capopou­
los E., Recording and control of the citrus 
leafminer, Phyllocnistis citrella (Stainton) , in 
Greece, in : EPPO, Workshop on Phyllocnis­
tis citrella (Citrus leaf miner) and its control , 
Agadir, Maroc, 1996, 4 p. 

[16] Anonyme, La situation de la mineuse des 
agrumes au Maroc et la stratégie adoptée 
pour y faire face , in: EPPO, Workshop on 
Phyllocnistis citrella (Citrus leaf miner) and ils 
control , Agadir, Maroc, 1996, 6 p. 

17] Berkani A., Apparition en Algérie de Phylloc­
nistis citrella Stainton, chenille mineuse nui­
sible aux agrumes. Fruits . 50 (5) (1995) 
347-352. 

[18] Dridi B., Berkani A. , État actuel des infesta­
tions des agrumes en Algérie par Phyllocnis­
tis citrella, in: EPPO, Workshop on Phylloc­
nistis citrella (Citrus leaf miner) and its 
control , Agadir, Maroc, 1996, 4 p. 

[19] Radke S.G. , Kandalkar H.G., Chemical 
control of citrus leafminer, P.K.V. Res. 
J. (Akola) 12 (2) (1988) 123-125. 

[20] Radke S.G. , Kandalkar, H.G., Chemical 
control of citrus leafminer, Phyllocnistis 
citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae), 
lndian J. En!. (New Delhi) 52 (3) (1990) 
397-400. 

[21] Radke S.G., Thakare A.Y. , Chemical control 
of citrus leafminer, P.K.V. Res. J. (Akola) 13 
(1) (1989) 44-47. 

[22] Batra R.C., Sandhu G.S., Differential popula­
tion of citrus leafminer and ils parasites on 
some commercial citrus cultivars, J. Res. Pun­
jab. Ag rie. Univ. 18 (1981) 170-176. 

[23] Heppner J.B., Citrus leafminer, Phyl/ocnistis 
citrella, in Florida. (Lepidoptera: Gracillarii­
dae: Phyllocnistinae), Trop. Lepid . (Gaines­
ville, FL) 4 (1) (1993) 49-64. 

Parasitisme naturel de P. citrel/a en Tunisie 

[24] Ujiye T. , Parasitoid complex of the citrus leaf­
miner, Phyllocnistis citrella (Lepidoptera: 
Phyllocnistidae) in several citrus-growing dis­
tricts of Japan, Proc. Assoc. Plant Prot. Kyu­
shu (Kitakyushu) 34 (1988) 180-183, in 
Japenese. 

[25] Ujiye T. , Adachi 1., Parasitoïds of the citrus 
leafminer, Phyllocnistis citrella Stainton (Lepi­
doptera: Phyllocnistidae), in Japan and Tai­
wan , Bull. Frui!Tree Res. Sta. (Shimizu , Minis­
try of Agriculture, Forestry and Fisheries) 
27(1995) 79-102, in Japanese. 

[26] Ujiye T., Morakote R. , Parasitoïds of the citrus 
leafminer, Phyllocnistis citrella Stainton (Lepi­
doptera: Phyllocnistidae) , in Thailand , Japan 
J. Appl. Ent. Zool. 36 (1992) 253-255. 

[27] Vercher R. , Verdu M.J. , Costa Camelles J., 
Garcia Mari F. , Parasitoides autoctonos del 
minador de hojas de cftricos Phyllocnistis 
citrella en la comarcasy centrales Valencia­
nas, Levante Agricola ano XXXIV 333 (4e tri­
mestre) (1995) 306-312. 

[28] Dhouibi M.H., Gahbiche H., Aménagement 
de la lutte chimique contre la cératite sur 
agrumes et sur pêchers, Fruits 50 (4) (1995) 
281-291. 

[29] Chermiti B. , Dali M. , Messelmani H., OnillonJ.C., 
Control of the woolly whitefly, Aleurothrixus 
floccosus (Homopt.: Aleyrodidae) , by the 
parasitoid , Cales noacki (Hymenopt.: Apheli­
nidae) , Proc. lnt. Soc. Citriculture 3 (1992) 
1251-1255. 

[30] Chermiti B. , Gahbiche H. , Onillon J.C. , 
Laarif A., Introduction et acclimatation en 
Tunisie d' Eretmocerus debachi Rose & 
Rosen (Hymenoptera, Aphelinidae) , parasi­
toïde de Parabemisia myricae (Kuwana) 
(Homoptera, Aleurodidae) , Bull. OILB/SROP 
18 (5) (1995) 88-102. 

[31] Bortoli L., Gounot M., Jacquinet J.C., Clima­
tologie et bioclimatologie de la Tunisie sep­
tentrionale , Ann. de l'lnrat 42 (1) (1969), 
carte. 

[32] Schauff M.E. , La Salle J. , Citrus leafminer 
parasitoid identification, Workshop Identifica­
tion Manual , Orlando, FL, 1996. 

[33] BoucekZ. , Askew R. , Index of palearctic Eulo­
phidae (ex. Tetrastichinae), in: Delucchi V. , 
Remaudière G. (éd.), Index entomophag. 
lnsects 3, 1968, pp. 9-254. 

[34] Anonyme, Status of the citrus leafminer and 
ils control in Turkey, MAR.A. Plant Protec­
tion Research I nstitute, Adana, Turkey, in: 
EPPO, Workshop on Phyllocnistis citrella 
(Citrus leaf miner) and its control , Agadir, 
Maroc, 1996, 1 O p. 

Fruits, vol. 54 (1) 21 



B. Chermiti et al. 

[35] Yoshimoto C.M., Review of North American 
Pnigalio Schrank (Hymenoptera: Eulophi­
dae) , Canadian Entomologist 115 (1983) 
971-1000. 

[36] Espadas A.L. , El minador de las hojas de los 
cftricos (Phillocnistis citrella Stainton). Distri­
buci6n y control en la regi6n de Murci , Phy­
toma 72 (octubre) , Vl 9 Symposium Interna­
tional, La sanidad de los cftricos en el area 
mediterranea (1995) 103-114. 

[37] ArgovY. , RosslerY. , Introduction, release and 
recovery of several exotic natural enemies for 
biological control of the citrus leafminer, Phil­
locnistis citrel/a, in Israel, Phytoparasitica 24 
(1) (1996) 33-38. 

[38] Morakote R., Pimolporn N., Managing the 
citrus leafminer in Thailand , in: Hoy M. (Ed.), 
Proceedings /rom an international Confe­
rence , Managing the citrus leafminer, 
Orlando FL, 1996, pp. 30-33. 

Parasitismo natural de la minadora de los dtricos, Phyllocnistis citrella 
Stainton (Lepidéptera, Gracillariidae), en Tunez. 

Resumen - Introducci6n. Phy llocnistis citrella (Lepiclôptera, Gracillariiclae) es una 
nueva plaga de los citricos en Tünez doncle se observô, por primera vez, en 1994. Pre­
viamente a la instalaciôn de un control biolôgico de este fitôfago, la entomofauna para­
sitaria local que se le asocia fue inventariacla y su acciôn evaluacla. Material y métodos. 
Un muestreo periôclico, aba rcanclo la toma de muestras de unos cliez brotes por mues­
tra, fu e proseguiclo desde julio hasta diciembre de 1995 en clistintos sitios representativos 
de las zonas de cultivo de los citricos en Tünez. Se enumeraron los adultos de la mina­
clo ra de los citricos y los parasitoicles que emergen de ello en el mate rial tomado. Se iden­
tificaron los parasitoides asociados a P citrella y se eva luô su impacto en la limitaciôn 
de las poblaciones de la plaga, en re laciôn con el nive! de infestaciôn de las hojas . Resul­
tados y discusi6n. Se identificaron ocho especies de parasitoides loca les . La evaluaciôn 
de la casa de parasitismo global q ue engendran en las poblaciones de P citrella pudo 
alcanzar un 24% durante el empuje de la savia estiva l en cie rtos sitios de observaciôn y 
un 50% en el empuje de savia otoùal. Conclusion. Los pa rasitoicles locales de P citrella, 
presentes en TCmez son capaces de asegurar, en la mejor hipôtesis, e l control global de l 
50% de la poblaciôn pre-imaginar de la p laga . (© Elsevier, Paris) 
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