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Communication breve / Short communication

Lien entre la préférence d’oviposition et la performance subséquente
des larves chez la mineuse des agrumes Phyllocnistis citrella Stainton
[Lepidoptera : Gracillariidael

Saida Kharrat et Abderrahmane Jarraya’

Regu le 2005-05-20; accepté le 2005-08-25

PHYTOPROTECTION 86 : 25-29

La femelle de la mineuse des agrumes Phyllocnistis citrella [Lepidoptera : Gracillariidae] recherche de
facon préférentielle les jeunes feuilles, riches en éléments nutritifs, pour pondre ses ceufs et délaisse les
feuilles agées. La femelle a aussi tendance a revenir sur un héte ol un dépdét d'ceufs en surnombre a
préalablement été effectué par d'autres femelles. Il s’en suit une forte mortalité larvaire. Toutefois, la
taille des survivants n’est pas affectée parce que la régulation se fait par élimination des individus sur-
numéraires.

Mots clés : Oviposition, Phyllocnistis citrella, surface foliaire, taille des chrysalides.

[Relationship between oviposition preference and the subsequent performance of citrus leafminer
Phyllocnistis citrella [Lepidoptera: Gracillariidae] larvae]

The female citrus leafminer Phyllocnistis citrella [Lepidoptera: Gracillariidae] principally favours young
leaves that are the richest in nutritive elements to lay eggs and leaves aside the oldest ones. Females
also tend to come back to a host already infested with supernumerary egg deposition by other females.
The result of this behaviour is a high larval mortality, but the size of the survivors is not affected as reg-

ulation occurs through the elimination of supernumerary individuals.

Keywords: Leaf surface, oviposition, Phyllocnistis citrella, size of pupae.

L'influence du site de ponte sur le rendement de la
progéniture est un des facteurs pouvant modeler de
fagon évolutive le choix d'un site d'oviposition. Le
choix du site de ponte chez certains insectes peut
aussi influencer la valeur adaptative (fitness) des
femelles. Chez la mineuse des agrumes, Phyllocnistis
citrella Stainton, les ceufs sont déposés sur les
feuilles des agrumes et le développement larvaire
s’effectue a l'intérieur d’'une galerie sous corticale,
creusée par ces dernieres a l'intérieur d'un seul
organe. Le choix du site de ponte des femelles P, ci-
trella représente donc un élément déterminant pour
la survie de la progéniture. Phyllocnistis citrella peut
s’attaquer a plusieurs especes et variétés d’agrumes
avec une préférence pour le citronnier et a moindre
degré les orangers et le mandarinier (Batra et Sandhu
1981; Batra et al. 1992; Singh et al. 1988; Thompson
1988; Verma 1989). La préférence peut également
varier selon les individus d’'un méme cultivar et pour
les organes d’'une méme plante-hdte. L'insecte est
capable de sélectionner les sites les plus favorables
pour le développement de sa progéniture.

Le processus de sélection chez les insectes est
guidé en général par plusieurs stimuli visuels
(Prokopy et Owens 1983) ou olfactifs chez la mineuse
des agrumes (Wilson 1991). Selon Kennedy (1965), la
sélection de la plante-h6te par un insecte est déter-
minée par des substances chimiques produites par la
plante, lesquelles peuvent avoir un effet attractif ou
répulsif, ce qui aide I'insecte a orienter son choix.

Pour ce qui est de la mineuse des agrumes (espéce
multivoltine), la femelle a tendance a choisir les
feuilles jeunes se trouvant dans la partie apicale du
rameau (Jarraya et al. 1997). Les feuilles plus dgées a
parenchyme plus ou moins lignifié, sont pratique-
ment délaissées. Par ce comportement, les femelles
cherchent a optimiser les chances de survie de leur
progéniture puisque les feuilles jeunes sont de
meilleure qualité pour l'alimentation des insectes
(Dixon 1985). Ce site de ponte peut par contre faire
place a de la surpopulation et ainsi présenter des
risques en termes de compétition pour la nourriture
et de mortalité larvaire.
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Dans un programme de lutte biologique, il est
nécessaire pour I'élevage d'insectes de s'assurer des
meilleures conditions de croissance larvaire (rapport
feuilles réceptives/femelles pondeuses) en perspec-
tive d'une optimisation de la production d’agents
biologiques performants.

La présente étude se propose d'analyser dans
quelle mesure le comportement de ponte de la
mineuse des agrumes peut étre favorable ou défa-
vorable a la survie et a la bonne croissance de sa
progéniture. L'objectif principal est de mettre en rela-
tion (1) la surface foliaire et la densité de chrysalides,
(2) la surface foliaire et la taille des chrysalides, et
enfin (3) la taille et la densité de chrysalides.

L'étude a été réalisée dans un verger d'une super-
ficie de 1 ha situé a Mraissa au Cap Bon Tunisien. La
parcelle d'études comporte des citronniers Citrus
limon (L.) Burm. f. cv. Eureka agés de 10 ans et plan-
tés avec des espacements de 3 m entre les arbres et
de 4 m entre les rangées.

Pour étudier lI'influence de I'dge des feuilles sur le
comportement de ponte de P, citrella, 20 jeunes pous-
ses automnales ont été prélevées sur 20 citronniers
pris au hasard. Ces pousses renferment des feuilles
tendres et partiellement développées. Le prélevement
a été effectué le 2 novembre 2002, période correspon-
dant a une forte production de nouvelles pousses chez
le citronnier. Les rameaux prélevés ont été examinés
sous loupe binoculaire au laboratoire, en commen-
cant par la partie terminale, afin de dénombrer les
ceufs et les jeunes larves s’y trouvant.

Les feuilles prélevées ont été groupées en classes
selon leur longueur. Ces classes rassemblent des
feuilles ayant des longueurs rapprochées, notre
hypothése de travail étant que la longueur des
feuilles est un indicateur approximatif de I’'age de la
feuille.

Pour examiner I'effet de la plante hote sur la survie
et la croissance de la descendance, un 2° prélevement
a été effectué dans le méme verger 3 semaines plus
tard (23 novembre). Cette période est requise afin de
permettre I'achevement du développement larvaire

dans les conditions climatiques locales (Boulahia
Kheder et al. 2002). Pour chacune des feuilles, la sur-
face foliaire a été mesurée, le nombre de chrysalides
présentes a été déterminé, de méme que la taille de
ces dernieres.

La surface foliaire a été calculée selon la formule
d'Onillon et al. (1971) mise au point pour les feuilles
de bigaradier que nous avons appliquée aux feuilles
de citronnier :

Sb =0.1025 + 0.6637 a.b
S = surface foliaire réelle en cm?

= la plus grande longueur de la feuille en cm

b = la plus grande largeur de la feuille en cm.

L'extension de cette formule aux feuilles de citron-
nier nous a paru possible, étant donné leur mor-
phologie assez semblable a celle des feuilles du
bigaradier. Les feuilles ont été groupées en quatre
classes, selon I'importance de leur surface exprimée
en cm? Sur chacune des feuilles observées a l'in-
térieur d’'une classe, le nombre de chrysalides était
évalué.

Dans le but d’étudier I'impact du substrat de ponte
sur le comportement d’oviposition de la mineuse des
agrumes, nous avons procédé a une analyse de la
variance a un seul facteur (classe) selon le procédé
GLM du systeme SAS (2000). De plus, un test de
Duncan pour les comparaisons multiples a été effec-
tué afin de comparer les moyennes des différents
traitements.

Une régression linéaire simple a aussi été utilisée
pour corréler la surface foliaire avec la densité des
chrysalides, la surface foliaire avec la taille des
chrysalides et enfin la taille et la densité des
chrysalides.

Les résultats obtenus ont permis de constater que
la majorité des ceufs sont déposés sur les feuilles trés
jeunes mesurant entre 1 et 3 cm de longueur (Ta-
bleau 1). En effet, celles-ci portent 65,46 % de la tota-
lit¢ des oeufs dénombrés. Il est a noter que les
femelles sont capables de déposer des ceufs sur des
feuilles dont la taille est inférieure a 1 cm, mais avec
un faible taux de ponte de 4,34 %.

Tableau 1. Répartition des ceufs et jeunes larves de Phyllocnistis citrella selon la longueur des feuilles de citronnier

Longueur Nombre Nombre Densité
des feuilles de feuilles d'ceufs + jeunes Ponte de la ponte/feuille
(cm) observées larves (%) (moyenne + SEM)
0-1 15 65 4,34 4,33 + 1,86 c*
1,1-2 50 562 37,54 11,24 + 3,68 a
21-3 41 418 27,92 10,19 = 3,69 a
3,1-4 23 158 10,55 6,86 + 1,81 b
41-5 27 195 13,03 7,22 + 1,66 b
51-6 13 50 3,34 384 + 1,46¢c
6,1-7 12 20 1,34 1,66 = 0,66 d
7,1-8 8 22 1,47 2,75 £ 1,28d
8,1-9 6 4 0,27 0,66 + 0,51 ¢
29,1 13 3 0,20 0,23 + 0,48 ¢
TOTAL 208 1497 100

* Les moyennes suivies des mémes lettres ne sont pas significativement différentes; seuil de P < 0,015.
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Figure 1. Relation entre la surface des feuilles de citronnier et le nombre de chrysalides de Phyllocnistis citrella.

La densité de ponte varie selon un gradient décrois-
sant au fur et a mesure qu’on s’éloigne de I'apex du
rameau (P < 0,015). Ceci signifie que la femelle P. ci-
trella est capable de distinguer l'intensité de lignifica-
tion de la feuille. Plus celle-ci est coriace, moins elle
est recherchée par la femelle en quéte d’'un site de
ponte. Par contre, aucune donnée ne nous permet de
déterminer a ce jour si la perception par la femelle est
de nature physique (topographique, dureté, etc.) ou
chimique. Le choix préférentiel de la femelle pour les
jeunes feuilles semble étre dicté par des considéra-
tions nutritionnelles pour les larves dans la mesure
ol ces organes sont les plus riches en substances
azotées, composeés essentiels pour la croissance des
larves.

L'analyse statistique montre qu’il existe une cor-
rélation positive (R? = 0,64) entre la surface foliaire et
le nombre d’individus par feuille, c'est-a-dire que plus
la surface de la feuille est importante, plus elle ren-
ferme un grand nombre de chrysalides (y = 1,6112x +
0,7487; P < 0,0001) (Fig. 1). Lors de I'étude sur I'effet
du substrat végétal sur la survie de la mineuse, les
feuilles examinées étaient les plus recherchées par
les femelles en quéte de ponte.

La comparaison des tableaux 1 et 2 montre que si
la moyenne d'ceufs déposés par feuille est de 7,2
ceufs (1497/208), celle des chrysalides n’est en revan-
che que de 4,1 chrysalides (205/50). Ceci démontre
que la progéniture de P citrella est soumise a une
mortalité de I'ordre de 45 %, vraisemblablement due
a un déficit nutritionnel dans la mesure ou les autres
facteurs de mortalité (cannibalisme, stress climati-
que, action des antagonistes) sont absents. La
présence de jeunes larves a l'intérieur de galeries
foliaires n’arréte pas la croissance de la feuille, excep-
tée lors d’'une surpopulation, ce qui conduit a la fois a
la mort du support végétal et des jeunes larves.

Il a été possible de démontrer que la survie des
chrysalides est plus élevée lorsque que la surface
foliaire est grande. Bell (1991) rapporte qu’il existe
une grande corrélation entre le choix de I'h6éte par la
femelle et la performance larvaire. Par contre, I'age
de la feuille constitue un autre parametre pouvant
affecter la croissance des larves de la mineuse des
agrumes. Il faut que les feuilles réceptives soient rela-
tivement de grande dimension. Dans le cas contraire
(feuilles de petite taille), le phénomeéne de surpopula-
tion se traduit par une destruction plus ou moins

Tableau 2. Densité des chrysalides sur les 50 feuilles de citronnier examinées

Densité
Surface foliaire Nombre de Nombre chrysalides/feuille

(cm?) feuilles observées de chrysalides (n £ SEM)

4,5-10,4 16 37 2,3 +1,01

10,5-16,6 17 58 3,4 0,71

16,8-22,8 13 78 6,0 + 1,56

>24 4 32 8,0 £ 0,81
Total 50 205
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Figure 2. Relation entre la surface des feuilles de citronnier et la taille moyenne des chrysalides de Phyllocnistis citrella.

compléte du limbe avec pour conséquence la mort
des individus qui lui sont associés.

Comme la surface foliaire semble avoir un effet
direct sur la survie de la descendance de la mineuse,
il serait intéressant de voir si elle influence la taille
des chrysalides s’y trouvant. Puisque la performance
d’une colonie de parasitoides élevés sur son insecte
héte dépend en grande partie de la quantité de nour-
riture offerte (Jarraya 1975), nous assumons que la
dimension des feuilles pourrait influencer la taille des
chrysalides de P, citrella.

L'analyse statistique montre que la taille des
chrysalides n’est pas influencée par les dimensions
du support végétal sur lequel elles se trouvent (y =
0,0013x + 15,282; P=0,74) (Fig. 2). Ceci signifie que la
feuille de Citrus, si elle n'est pas gravement affectée
dans son intégrité, est en mesure d’offrir en quantité

et en qualité suffisamment de nutriments pour assu-
rer un développement normal de la mineuse.
L'absence de corrélation négative entre I'dge de la
feuille et la taille des chrysalides explique difficile-
ment le comportement des femelles de P, citrella a
rechercher de facon préférentielle les jeunes feuilles.
Il a aussi été possible d’observer I'absence de cor-
rélation entre la taille des chrysalides et leur densité,
c'est-a-dire que la taille des chrysalides n’est pas
affectée par leur densité sur le support végétal (y =
0,00449x + 15,116; P = 0,89) (Fig. 3)]. Ceci suggere
qu’il nexiste que trés peu de compétition entre les
larves lors de la recherche de nourriture. Lors de
prochains travaux de recherche, il serait intéressant
de vérifier si la taille des chrysalides peut étre influen-
cée par la composition biochimique des feuilles
auxquelles elles sont associées.

y = 0,0449x + 15,116
R?=0,004

P=0,89
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Figure 3. Relation entre la densité et la taille moyenne des chrysalides de Phyllocnistis citrella.
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