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PROJET GUYAFRUIT :

ESSAIS DE NOUVEAUX PORTE-GREFFES
ET DIVERSIFICATION DES VARIETES D’AGRUMES.

Porteur du projet : Cirad.

Le Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le développement (Cirad)
de Kourou mene des essais pour I'amélioration de la production fruitiere en Guyane a travers le
projet Guyafruit. Les cultures ciblées par ce programme sont les bananes, les ananas et les agrumes.
C'est sur le volet des agrumes que les aspects entomologiques ont été étudiés.

I. CARACTERISATION DE LA PARCELLE ET METHODE DE SUIVI

. 1. SITE ET VERGER EXPERIMENTAL

La station expérimentale du Cirad située a la Pointe Combi (05°20°07”” N ; 52°57°10”” O), a Sinnamary,
accueille les vergers d’agrumes. Les semences utilisées ont été fournies par I'Institut National de la
Recherche Agronomique (INRA) de Corse, et les plants ont été produits dans les pépiniéres de la
station de Combi.

Le projet demande la plantation de trois parcelles d’agrumes :

= un verger de 8 variétés de porte-greffes (essentiellement polyploides) connues pour leur tolérance
au HLB (virus du Citrus Greening), pour tester leur comportement en Guyane, planté fin ao(t 2017.

= un verger de diversification comprenant 33 variétés introduites en 2014 et 2015, dont des variétés
de mandariniers testées pour leur résistance au Scab (maladie fongique), planté fin juin 2018.

= un verger de diversification composé de 28 autres variétés introduites en décembre 2017,
actuellement en phase de multiplication, qui sera planté en 2019.

Le suivi entomologique réalisé de décembre 2017 a octobre 2018, n’a pu porter que sur le verger de
porte-greffes, au stade ou celui-ci était encore tres jeune, les plants mesurant quelques dizaines de
centimeétres au début du suivi et certains atteignant plus de 2m a la fin.

Les huit variétés testées (représentées par des couleurs dans la suite du rapport) appartiennent aux
genres Citrus ou Poncirus, ou sont issues d’un croisement de ces deux genres.

Tableau 1 : Variétés de porte-greffes d’agrumes testées et code couleur associé.

SRA 951 FLHOR AG1 SRA 896 Mandarine Nasnaran
Poncirus Pomeroy SG Poncirus Pomeroy SG 4X
Citrandarin M. Cléopétre Citrumelo 4475

Carrizo N°5 AX Citrumelo 4475 AX
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Figure 1 : Schéma du
verger de porte-greffes.

Le verger mesure 178,6 m de long sur 7,6 m de large, les arbres étant
espacés de 3,8 m. Il compte 18 représentants de chacune des 8
variétés, soit un total de 144 arbres, plantés en trois lignes (de 48
individus). Il est organisé en blocs de trois arbres d’'une méme
variété, ces blocs étant répétés 6 fois sur I'ensemble du verger, a
raison d’un bloc par répétition (notées de R1 a R6). La position des
blocs a I'intérieur de chaque répétition a été définie aléatoirement.
Ce plan de parcelle a été mis au point par des agronomes spécialistes
des agrumes chercheurs au Cirad.

. 2. METHODE D’ECHANTILLONNAGE

C'est I'arbre central de chacun des 48 blocs qui fait I'objet du suivi.
L'observation de 48 arbres lors de chaque visite représentant une
charge de travail trop lourde, le suivi a été réalisé sur la moitié des

arbres lors d’une visite sur deux, en alternance.

Tableau 2 : Echantillonnage alterné de 24 arbres par visite.

visite X visite Y
R2 /R4 /R5 R1/R3/R6
R1/R5/R6 R2/R3 /R4
R2/R5/R6 R1/R3/R4
R1/R4/R5 R2/R3/R6
R2/R3 /R4 R1/R5/R6
R1/R2/R3 R4 /R5/R6
R2/R5/R6 R1/R3/R4
R1/R4/R5 R2/R3/R6

Si I'observation ne peut pas porter sur I'arbre central du bloc (parce
gu’il est défolié, malade ou mort), elle est réalisée sur I'arbre de
droite. Si celui-ci ne répond pas aux conditions d’observations
requises non-plus, c’est I'arbre de gauche qui est observé. La droite
et la gauche sont définies par le sens du regard de I'observateur (m).

Bien que I’arbre soit d’abord observé dans sa globalité pour détecter
d’éventuels insectes sur le tronc ou en vol autour du feuillage,
I"'approche quantitative repose sur I'observation standardisée de 10
feuilles. Cette unité d’échantillonnage de 10 feuilles peut évoluer
avec la croissance de I'arbre. Tant que I'arbre est petit, I'observation
porte sur 10 feuilles d’'un rameau, puis sur 20 feuilles de 2 rameaux,
30 feuilles de 3 rameaux (etc.), en fonction de la croissance de
I'arbre, le maximum de feuilles observées par arbre étant fixé a 50.




Le port des agrumes est trés variable, et la notion de rameau peut étre délicate a définir, surtout sur
des arbres jeunes. Le choix des 10 feuilles observées s’efforce néanmoins de suivre une répartition
homogene le long de la tige et de respecter un écart de 5 feuilles entre deux feuilles observées (voir
Figure 2). Sur certains arbres ne permettant pas de procéder ainsi (port particulier, nombre de
feuilles réduit), I'observation a été réalisée sur 10 feuilles disponibles, quelque soit leur position sur
I'arbre.

Figure 2 : Schéma d’un rameau et des feuilles

choisies pour les observations (en jaune).

I. 3. OBSERVATION DES INSECTES

Le tableau utilisé sur le terrain pour la notation rapide des observations d’insectes est présenté dans
I’Annexe 1.

I. 3. 1. Les insectes nuisibles

Des données antérieures et des recherches bibliographiques ont permis de cibler quelques insectes
parmi les plus fréquents sur les agrumes afin d’utiliser les méthodes les mieux adaptées a leur
observation. Les principaux insectes nuisibles aux agrumes en Guyane sont :

* Les pucerons, les deux espéces les plus fréquentes sont Toxoptera citricida (le puceron noir des
agrumes) et Aphis spiraecola (le puceron vert des agrumes).

* Les cochenilles de différentes familles, les plus fréqguemment observées sont les Ortheziidae, les
Diaspididae (notamment Fiorinia sp.) et les Pseudococcidae (notamment Rastrococcus invadens),
mais diverses Coccidae peuvent aussi étre présentes.

* Les aleurodes, en particulier Aleurothrixus floccosus (I'aleurode floconneux des agrumes).

* Les mineuses des agrumes, chenilles de I'espéce Phyllocnistis citrella (Gracillaridae) qui creusent
des galleries sinueuses a l'intérieur des feuilles.

Des photos pouvant aider a la reconnaissance de ces insectes sont présentées dans I’Annexe 2.



Dans le cas des mineuses, la quantification peut étre réalisée directement par le dénombrement des
galleries (ou mines) puisqu’une seule larve (chenille) occupe chague mine. Une mine ancienne
n’héberge plus de larve (développement de la chenille jusqu’au stade de papillon) mais traduit tout
de méme la présence passée d’un individu.

La quantification des petits insectes piqueurs-suceurs (pucerons, cochenilles et aleurodes) est plus
délicate et ne peut pas étre directe : le dénombrement des individus est impossible dés qu’une
certaine densité de population est atteinte. Des classes de densité allant de 1 a 5 pour les catégories
Pucerons, Aleurodes, Cochenilles Ortheziidae et Cochenilles Diaspididae, ont été définies pour
estimer le nombre d’insectes observés. Rarement rencontrées lors de précédentes prospections, les
cochenilles Pseudococcidae et Coccidae n’ont pas été prises en compte pour I'élaboration des classes
de densités.

Les schémas qui doivent permettre de réaliser cette estimation rapidement sur le terrain sont
présentés dans I’Annexe 3.

Les insectes qui viennent d’étre cités ont fait I'objet d’'une attention particuliere, mais tous les autres
insectes observés ont été pris en considération et dénombrés lorsque cela était possible.

I. 3. 2. Les auxiliaires

Les insectes entomophages et les araignées sont d’une grande importance pour le fonctionnement
d’un verger puisqu’ils sont susceptibles de jouer un role dans la régulation des insectes nuisibles. Ils
ont été recherchés sur I'ensemble du feuillage de chaque arbre échantillonné.

Les prédateurs généralistes connus pour consommer des pucerons, des cochenilles ou des aleurodes,
et fréquemment rencontrés sur différentes cultures sont :

* Les coccinelles, prédatrices aux stades larvaire et adulte, consomment des pucerons ou des
cochenilles (en fonction de I'espéece de coccinelle considérée).

* Les syrphes, prédatrices uniquement au stade larvaire, principalement de pucerons.

* Les chrysopes, prédatrices uniquement au stade larvaire, consomment divers petits insectes a
corps mou, dont les pucerons, cochenilles et aleurodes, mais aussi des jeunes chenilles et des ceufs
d’insectes.

Ces insectes ne sont que les prédateurs les plus attendus dans les colonies d’insectes piqueurs-
suceurs communs sur les agrumes, mais d’autres auxiliaires sont susceptibles d’étre rencontrés et
leur présence sera prise en compte.

Les parasitoides, souvent des micro-guépes, sont rarement observés de maniére directe : c’est par
I’élevage des insectes hotes qu’ils peuvent étre mis en évidence. Au cours du suivi du verger, des
insectes nuisibles pourront étre collectés et gardés en élevage jusqu’a I'émergence d’éventuels
parasitoides.



I. 4. CALENDRIER DU SUIVI

La parcelle a été visitée préalablement au suivi (deux
fois, en septembre et en octobre 2017) pour prendre
connaissance des conditions de terrain et ainsi aider a

I’élaboration du protocole d’échantillonnage. 23 novembre 2017
21 décembre

11 janvier 2018

[13 septembre 2017 : visite préparatoire]
[4 octobre 2017 : visite préparatoire]

Mis a part une suspension du suivi en juillet, les visites
ont eu lieu une fois par mois de décembre 2017 a

) .. . 9 février
octobre 2018, l'intervalle entre deux visites étant ;
mars
généralement de 4 semaines (exceptionnellement de 5 aril
3, 5 ou 6 semaines). 3 mai
5 juin

[suivi suspendu en juillet]

2 aolt
30 aolit
4 octobre

Photo 1 : Verger de porte-greffes
d’agrumes, avec Stylosanthes guianensis

en plante de couverture (au premier plan).



Il. RESULTATS

1. 1. LES ATTAQUES REPETEES DES FOURMIS MANIOC

La zone boisée qui longe le verger abrite un nid de fourmis manioc du genre Atta (probablement Atta
sexdens). Le nid est de grande taille et posséde plusieurs sorties secondaires.

Ces fourmis sont dites « champignonnistes » en raison de leur mode de vie basé sur la culture d’'un
champignon (généralement Leucoagaricus gongylophorus). Elles sont également qualifiées de
« coupeuses de feuilles » car elles collectent des fragments végétaux (de feuilles principalement,
mais aussi de tiges, de fleurs et de fruits) qui sont rapportés au nid pour I'élaboration d’une litiere
(ou compost) servant de substrat pour le développement du champignon. Le champignon constitue
I'unique source de nourriture du couvain (larves), I'alimentation principale de la reine, et un
complément alimentaire (a hauteur de 5 % de I'alimentation totale) pour les ouvrieres qui se
nourrissent essentiellement de la séve des plantes qu’elles coupent (FERNANDEZ, 2015).

Les Atta spp. peuvent utiliser une trés grande variété de plantes pour cultiver leur champignon, mais
leur intérét particulier pour les agrumes est bien connu.

Les attaques sur les arbres du verger de porte-greffes ont été fréquentes (presque incessantes), de
grande ampleur (jusqu’a 76% des arbres attaqués) et radicales (arbres totalement défoliés).
Tous les arbres du verger ont été pris en compte pour le suivi des attaques de fourmis.

Photo 2 : Nid de fourmis manioc situé a proximité du Photo 3 : Fourmis manioc Atta sp. coupant une
verger, en lisiére de zone boisée. tige d’agrume.
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Figure 3 :
Représentation
spatiale
schématique
des attaques de
fourmis manioc
observées.

arbre
non-attaqué

[]
[] arbre défolié
]

arbre mort

(bralé ou autre, sans

lien avec les fourm
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PY emplacement
du nid principal
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Tous les arbres ont subi des attaques de fourmis, chacun ayant été défolié au moins deux fois entre
septembre 2017 et octobre 2018. Les fourmis ne restent pas a proximité de leur nid mais vont
régulierement collecter des feuilles a I'extrémité du verger opposée au nid, soit a environ 180 m.

Par une simple approche visuelle de la Figure 3 (sans analyse mathématique des données), il semble
gu’une zone centrale du verger soit attaquée moins fréquemment que ses extrémités.

(%)
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40 -

30 A

20 -~ |

. SEEEENE
fév.

2017 2018

suivi suspendu

T
sept. oct. nov. déc. janv. mars avril mai juin juill. ao(t sept. oct.

Figure 4 : Evolution de la proportion d’arbres défoliés au cours du suivi.

Les proportions d’arbres défoliés sont tres inégales, le maximum de 76% et le minimum de 4% étant
observés lors de deux visites consécutives, en novembre et décembre 2017.

D’apres les bulletins mensuels de Météo France, les mois secs sur la période du suivi sont ceux de
septembre et octobre 2017, et d’aolt, septembre et octobre 2018. Aucun lien ne peut étre établi
entre la saisonnalité des pluies et I'activité des fourmis manioc.

Tableau 3 : Répartition des attaques sur les différentes variétés de porte-greffes.

VARIETE NOMBRE D’ATTAQUES CUMULEES PROPORTION
Carrizo N°5 AX 90 13,9%
Poncirus Pomeroy SG 4X 88 13,6 %
Poncirus Pomeroy SG 87 13,4%
Citrumelo 4475 AX 82 12,7 %
Citrandarin M. Cléopatre 81 12,5%
Citrumelo 4475 76 11,7%
SRA 951 FLHOR AG1 74 11,4 %
SRA 896 Mandarine Nasnaran 69 10,7 %

Aucune analyse statistique n’a été réalisée sur ces données, mais la somme de toutes les défoliations
observées (sur tous les arbres d’une variété, pour toutes les dates de visite) montre une répartition
tres homogéne des attaques de fourmis sur les différentes variétés : chacune des 8 variétés a subi
entre 10,7% et 13,9% du total des attaques.

Les fourmis manioc semblent indifférentes a la variété d’agrume considérée.
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Les Atta sp. concentrent leur activité sur les agrumes, mais elles collectent également des fragments
d’autres plantes de la parcelle, notamment de feuilles de graminées, d’Acacia mangium (Fabaceae)
et de Canavalia ensiformis (Fabaceae).

Cette derniére espéece a été plantée au pied des agrumes (4 plants encadrant un arbre) d’une partie
du verger (15 premiers arbres de I'extrémité R1/R3/R5) pour tester leur effet vis-a-vis des fourmis
manioc. Ses feuilles auraient des propriétés antifongiques, et rapportées au nid elles pourraient nuire
au développement du champignon symbiotique des fourmis (PLUKE, 1999). Des défoliations totales
de quelques plants de Canavalia ensiformis ont été observées en avril, juin et ao(t, ce qui suggere
que les fourmis ont collecté leurs feuilles a plusieurs reprises. Il ne semble pas que I'activité de la
colonie en ait été affectée.

Photo 4 : Fragments de plantes diverses rapportés a

une entrée secondaire du nid.

Photo 5 : Canavalia ensiformis planté au pied d’un
jeune agrume.

Face aux graves dégats causés par les fourmis
manioc, des traitements insecticides ont été
réalisés (en octobre 2017, novembre 2017, et
mars 2018 notamment) mais les résultats
obtenus n’ont pas été satisfaisants.

Des dispositifs de protection physique des
arbres (Plantetor®, développés par I'entreprise
brésilienne Minhobox) ont été mis en place sur
I’ensemble du verger en novembre 2018.

Une seule attaque de fourmis a été observée
depuis, mais un recul de plusieurs mois sera

nécessaire pour évaluer leur efficacité.

Photo 6 : Dispositif de protection Plantetor® contre

les fourmis manioc.
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I. 2. DES INSECTES PIQUEURS-SUCEURS PEU PRESENTS

Il est probable que les défoliations réguliéres opérées par les fourmis manioc aient empéché
|’établissement de populations d’insectes piqueurs-suceurs. Les pucerons, cochenilles et aleurodes
attendus n’ont été que rarement observés, les notations par classes de densités n’ont donc pas été
utilisées. Leurs éventuelles préférences pour une variété d’agrume donnée ne peuvent pas étre
établies en raison d’un nombre d’observations trop faible.

II. 2. 1. Aleurodes

Un seul aleurode a été observé, lors de la visite préalable au suivi le 23 novembre 2017. Il s’agissait
d’un individu adulte posé sous une feuille d’un arbre situé a I'extrémité R1/R3/R5 du verger.

Il. 2. 2. Pucerons

Seule l'espéce Aphis spiraecola (puceron vert des
agrumes) a été observée, a trois reprises (en mars, mai
et ao(t 2018), uniguement sur des arbres de la variété
« SRA 896 Mandarine Nasnaran » (jaune).

Les colonies de pucerons sont toujours établies a
I'extrémité d’un flush (tige jeune), le plus souvent sur
le flush apical (terminal, ou principal), a la fois sur les
tiges et sous les feuilles. Ces tissus riches en seve sont
particulierement attractifs pour les pucerons. Les tiges
qui hébergent des pucerons sont reconnaissables a

leurs feuilles recroquevillées.

Photo 7 : Déformation des feuilles

occasionnée par la présence de pucerons.
Tableau 4 : Présence d’Aphis spiraecola sur les porte-greffes.

DATE PUCERONS Aphis spiraecola ARBRE

8 mars 1 colonie (dont individus ailés) accompagnée de fourmis. jaune-R3 (droite)*
3 mai 1 colonie (avec 1 individu ailé) accompagnée de fourmis. jaune-R2 (central)
2 aot 3 colonies sur 3 rameaux. jaune-R3 (central)

*arbre observé hors échantillonnage.

Des prédateurs de pucerons étaient présents dans les colonies observées en aolt (relativement
développées par rapport a I’ensemble du suivi), sur le méme arbre :

= 2 coccinelles Cycloneda sanguinea adultes.

* 6 syrphes Dioprosopa clavata (dont 1 larve, 3 nymphes et 2 adultes accouplés).

Les stades immatures de Dioprosopa clavata sont reconnaissables, mais une nymphe a tout de méme
été collectée et élevée pour confirmer I'identification a partir de I'adulte.
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Photo 8 : Coccinelle
Cycloneda sanguinea.

Photo 9 : Larve de syrphe

Dioprosopa clavata.

II. 2. 3. Cochenilles Diaspididae

Ces cochenilles étaient présentes des le début du suivi.
Contrairement aux Fiorinia sp. qui s’installent sous les feuilles,
les Diaspididae observées ici étaient presque exclusivement
présentes sur les troncs et les tiges. Il pourrait s’agir d’Unaspis
citri, la cochenille du tronc des agrumes (pas d’identification
formelle par un spécialiste).

L'arbre orange-R1 (gauche) était mort le 9 février. Attaqué
régulierement par les fourmis manioc, il a pu souffrir a la fois
des défoliations répétées et des prélevements de seve opérés
par les cochenilles. Il n’est pas possible d’attribuer sa mort a
I’'un ou 'autre des ravageurs.

Aucun insecte auxiliaire n’a été observé dans les colonies de
cochenilles Diaspididae.

Photo 10 : Tige d’agrume couverte
de cochenilles Diaspididae.

Tableau 5 : Présence de cochenilles Diaspididae sur les porte-greffes.

DATE COCHENILLES DIASPIDIDAE ARBRE
23 nov. grosse colonie, couvre la moitié de la tige principale (tronc). orange-R1 (gauche)*
21 déc. grosse colonie, couvre toute la tige principale (tronc). orange-R1 (gauche)*
11 janv. grosse colonie, couvre toute la tige principale (tronc). orange-R1 (gauche)*
9 fév. plusieurs petites colonies sur la tige principale et sous une feuille. rouge-R4 (centre)
5 juin grosse colonie, couvre la face inférieure d’'un rameau. rouge-R3 (centre)
2 ao(t petite colonie de 5 individus sur une tige. orange-R1 (centre)

*arbre observé hors échantillonnage.
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Il. 2. 4. Cochenilles Pseudococcidae

Les Pseudococcidae ne sont apparues qu’a partir du mois
de mars, elles ont ensuite été observées tout au long de la
période de suivi mais toujours sur les deux mémes arbres.

Des spécimens ont été envoyés a I'ANSES pour étre
analysés par les spécialistes du Centre de Biologie pour la
Gestion des Populations (a Montpellier) : I'espece identifiée

est Planococcus citri.

Photo 11 : Planococcus citri sur agrume.

Tableau 6 : Présence de Planococcus citri sur les porte-greffes.

DATE COCHENILLES PSEUDOCOCCIDAE Planococcus citri iﬁ_l\r/léﬁgg( ARBRE
3 mars petites colonies sur les pétioles foliaires ou sous les feuilles. 1 bleu-R2 (centre)
5 avril petites colonies sur les pétioles foliaires ou sous les feuilles. 5 (tous) rouge-R4 (droite)
5 juin petites colonies sur les pétioles foliaires. 5 (tous) rouge-R4 (droite)
2 ao(t petites colonies sur les pétioles foliaires. 3 (tous) bleu-R2 (centre)
30 aodt une petite colonie sur un pétiole foliaire. 1 rouge-R4 (droite)
4 octobre | une petite colonie sur un pétiole foliaire. 1 bleu-R2 (centre)

Ces cochenilles sont groupées en petits amas de 3 a 20 individus environ, presque toujours a la base
des pétioles foliaires. A I'exception de la colonie observée le 4 octobre, toutes étaient accompagnées
de fourmis rouges (Solenopsis sp.).

Les seuls prédateurs rencontrés sont deux larves
de coccinelles (sous-famille des Scymninae) qui
étaient présentes dans une colonie collectée en
mars (observation a la loupe binoculaire).

Photo 12 : Larves de coccinelles Scymninae Photo 13 : Fourmis rouges collectant le miellat
consommant les cochenilles Planococcus citri. produit par Planococcus citri.

15



. 2. 5. Cochenilles Coccidae

Deux cochenilles Coccidae différentes ont été observées de maniére anecdotique (individu isolé).

* L'une d’elles pourrait appartenir a I'espéce Saisettia coffeae (deux genres proches, Saissetia et
Parasaissetia, pouvant préter a confusion). Elle a été observée en mars sur un arbre de la variété

jaune (SRA 896 Mandarine Nasnaran).

* L"autre a été observée en avril sur un arbre de la variété verte (SRA 951 FLHOR AG1).

[

Photo 14 : Cochenille du genre Saissetia ou Photo 15 : Cochenille Coccidae
Parasaissetia sur tige. indéterminée sur feuille.
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. 3. LA MINEUSE DES AGRUMES

La mineuse des agrumes, Phyllocnisits citrella, est la
chenille d’un papillon Gracillariidae. C’'est le seul
insecte nuisible qui ait été présent pendant toute la
période de suivi et sur de nombreux arbres, malgré
les défoliations récurrentes des fourmis manioc. Les
papillons ont été observés sur les agrumes a deux
reprises (2 individus en décembre 2017, et 1 en mai
2018), mais c’est a travers le dénombrement des
mines (ou galleries) creusées par les chenilles que le
suivi de la population a pu étre réalisé.

La chenille est endophylle, elle reste protégée a
I'intérieur de la feuille pendant toute la durée du
développement larvaire. La nymphose a lieu sur un
bord de la feuille, enroulé ou replié, la chrysalide se
trouvant ainsi a I'abri. Le papillon est de trés petite
taille (envion 4 mm d’envergure), il est actif a I'aube
et au crépuscule (HEPPNER, 1993).

Phyllocnistis citrella est une espéce originaire d’Asie
qui s’est progressivement dispersée au cours du XX°
siecle, en Océanie, en Afrique et autour du bassin
méditerranéen, puis sur le continent américain
(SCHAUFF, 1998).

Photo 17 : Phyllocnistis citrella adulte.

Photo 16 : Larve de Phyllocnistis citrella
dans sa gallerie.
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Figure 5 : Nombre de mines de Phyllocnistis citrella
observées sur 10 feuilles de chaque arbre
échantillonné aux différentes dates de suivi.

En fonction des défoliations causées par les fourmis
manioc, le nombre d’arbres observés a chaque visite
a pu varier entre 14 et 24 arbres (les arbres notés
« / » sont ceux qui auraient dii étre observés mais
n’ont pas pu |'étre).

Le nombre de feuilles observées pour le comptage
des mines est quant a lui dépendant de la croissance
de chaque arbre et des défoliations subies: il a pu
étre de 10, 20 ou 30 feuilles par arbre (toujours
ramené a 10 feuilles sur le schéma de la Figure 5).

Tableau 7 : Nombre d’arbres et de feuilles observés.

NB D’ARBRES NB DE FEUILLES

MOIS OBSERVES OBSERVEES
janvier 23 230
février 20 200
mars 14 140
avril 23 270
mai 24 290
juin 20 250

juillet suivi suspendu

aolt 22 290
septembre 19 210
octobre 21 210
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Il pourcentage d’arbres avec mines =—— nombre moyen de mines par arbre

pourcentage de feuilles avec mines (pour 10 feuilles observées)

Figure 6 : Evolution du nombre d’arbres et de feuilles présentant des mines et du nombre de mines par arbre.

La majorité des arbres sont affectés par les mineuses. La proportion d’arbres présentant au moins
une mine ne passe en dessous de 50% qu’une fois au cours du suivi, en septembre. Les arbres qui
hébergent des mineuses sont méme largement majoritaires pendant le premier semestre de 'année
2018 puisqu’ils représentent entre 71% et 95% des arbres observés a chaque visite.

Les proportions de feuilles présentant au moins une mine sont comprises entre 7% (en septembre) et
53% (en février), la plupart des comptages montrant des résultats proches de 30% de feuilles minées.
La moyenne du nombre de mines par arbre est en général calculée a partir d’observations réalisées
sur 10 feuilles de I'arbre, parfois sur 20 ou 30 (et ramenée a 10). Elle suit la proportion de feuilles
minées car dans la majorité des cas il n'y a qu’une mine par feuille. Le nombre de mines par feuille
est en effet réparti ainsi : 72% des feuilles observées ne présentent qu’une mine, 19% ont 2 mines,
8% ont 3 mines, 0,8% ont 4 mines et 0,2% des feuilles atteignent le maximum observé de 5 mines.

Les mineuses sont un peu moins présentes pendant la période séche (d’aolt a octobre), mais la

différence avec la période pluvieuse (premiere moitié de I'année) n’est pas trés marquée. Le mois de
septembre est le seul qui enregistre un niveau d’attaque vraiment bas.
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Tableau 8 : Nombre moyen de mines observées en fonction des variétés.

VARIETE NOMBRE MOYEN DE MINES PARARBRE
POUR 10 FEUILLES OBSERVEES
SRA 951 FLHOR AG1 5
Carrizo N°5 AX 4,7
SRA 896 Mandarine Nasnaran 4,3
Citrandarin M. Cléopatre 3,9
Poncirus Pomeroy SG 3,4
Citrumelo 4475 AX 3,2
Poncirus Pomeroy SG 4X 2,7
Citrumelo 4475 2,2

Le nombre moyen de mines observées sur 10 feuilles de chaque arbre est compris entre un minimum
de 2,2 mines pour la variété bleue et un maximum de 5 mines pour la variété verte, soit un écart
allant au-dela du simple au double. Mais les moyennes obtenues sont distribuées suivant un
continuum ne permettant pas d’identifier de variétés particulierement touchées ou au contraire
particulierement tolérantes.

De plus, ces résultats n'ont pas été traités de maniere statistique et sont délicats a interpréter en
raison des défoliations opérées par les fourmis manioc. L’absence de feuille sur un arbre donné a pu
pousser une femelle de Phyllocnistis citrella a aller pondre sur un arbre voisin (choix du site de ponte
par défaut), et des mines ayant existé ont pu « disparaitre » sous |'effet des défoliations, empéchant
leur prise en compte lors du suivi.

Elevage de chenilles et de chrysalides de Phyllocnistis citrella et mise en évidence de parasitoides :

Des feuilles minées ont été collectées et gardées en sachets plastiques contenant de I'air jusqu’a
I’émergence du papillon ou des parasitoides.

La micro-guépe parasitoide la plus fréquemment obtenue est Ageniaspis citricola (Encyrtidae), elle a
été identifiée par Valmir Antonio COSTA (Instituto Bioldgico de Campinas, Sdo Paulo, Brasil) d’apres
les spécimens envoyés.

Ce parasitoide n’est pas autochtone mais introduit. Comme la mineuse des agrumes, il est originaire
d’Asie. Il a fait I'objet de programmes de lutte biologique dans les grandes régions agrumicoles
d’Amérique dans les années 1990 suite a I'envahissement des vergers par Phyllocnistis citrella. La
mineuse des agrumes a été détectée en Floride en 1993 et les premiers Ageniaspis citricola ont été
introduits I'année suivante. Dans le sud du Brésil, la mineuse s’est développée a partir de 1996 et des
lachers d’Ageniaspis citricola ont été réalisés en 1998 (NOGUIERA-DE-SA, 2000). Aucune introduction
de ce parasitoide n’a eu lieu en Guyane et sa présence n’avait jamais été mise en évidence dans le
département. Il semble que I'espece ait pu se disperser et s’installer sur I'ensemble du continent
américain (a I'exception des zones au climat trop rigoureux).

Ageniaspis citricola parasite la mineuse des agrumes des le stade d’ceuf ou aux stades larvaires
précoces, se développe en méme temps que la chenille et ne la tue qu’apres que celle-ci ait replié le
bord de la feuille pour nymphoser (MILLE, 2003). Une larve de mineuse héberge généralement 2 ou 3
Ageniaspis citricola.
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Photo 18 : Pupes d’Ageniaspis citricola apres e q
I’émergence (a gauche) et adulte obtenu (3 droite). SN : i _‘

Un autre parasitoide a émergé des élevages, il appartient au genre Elasmus (Eulophidae) mais
I’espéce n’a pas pu étre déterminée. Le petit nombre de spécimens femelles obtenus n’a pas permis
I’envoi d’échantillon a Valmir Antonio COSTA, mais cet expert a tout de méme identifié Elasmus sp.
d’apres photos.

Plusieurs espéces d’Elasmus sont connues parmi les parasitoides de la mineuse des agrumes
(SCHAUFF, 1998), notamment au Brésil (NOGUEIRA-DE-SA, 2000). Les Elasmus spp. sont susceptibles
de s’attaquer a une grande diversité d’hotes, mais une espece sud-américaine a été décrite en 2006
d’aprés son lien particulier avec la mineuse des agrumes : Elasmus phyllocnistoides (DIEZ, 2006).

Photo 19 : Elasmus sp. émergé

d’une mine de Phyllocnistis citrella.
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Tableau 9 : Parasitoides obtenus d’élevages de Phyllocnistis citrella.

DATE DE NOMBRE DE MINES | NOMBRE DE MINES nombre d’Ageniaspis nombre d’Elasmus
COLLECTE COLLECTEES PARASITEES citricola émergés sp. émergeés

21 déc. 2017 11 0 - -

11 janv. 2018 26 1 3 -

9 fév. 23 0 - -

8 mars 13 2 3 1

5 avril 22 10 23

3 mai 13 4 2 2

2 aolt 4 1 - 1

30 ao(t 8 3 7 -

4 oct. 20 0 - -

TOTAL 140 21 38 4

Le stade auquel les galleries de mineuses sont collectées a son importance pour la réussite de
I’élevage : une mine récente contient une larve jeune qui n’ira probablement pas au terme de son
développement (en raison du dessechement de la feuille), une mine agée est souvent déja vide. Pour
cette raison il n’a pas toujours été possible de collecter des feuilles minées pour élever d’éventuels
parasitoides (en juin notamment).

Le nombre de feuilles minées collectées a pu varier en fonction des défoliations causées par les
fourmis manioc, de la quantité de galleries observées et de leur stade. Il n’est pas possible de calculer
de taux de parasitisme car la méthode de collecte n’est pas standardisée (nombre de feuilles
collectées variable, essais sur différents stades de développement des galleries). Le but des élevages
était de révéler la présence de parasitoides de la mineuse des agrumes et non d’évaluer le
parasitisme d’un point de vue quantitatif.

Bien qu’il ne puisse pas étre assimilé a un taux de parasitisme, le pourcentage de galleries parasitées
peut tout de méme étre calculé : 15% des feuilles minées collectées ont donné lieu a I'émergence
d’un ou plusieurs parasitoides. Dans le cas d’Elasmus sp., une mine ne contient qu’un parasitoide.
Ageniaspis citricola est responsable du parasitisme de 17 mines, chacune ayant pu donner 1, 2 ou 3
individus.

Les mines n‘ont abouti au développement de Phyllocnistis citrella que pour 13% des feuilles
collectées (18 papillons émergés).

La majorité (72%) des feuilles minées collectées n’ont donné lieu a aucune émergence. Les insectes
contenus dans ces feuilles (la mineuse ou ses parasitoides) ont pu émerger avant la collecte ou
mourir pendant |'élevage.
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Il. 4. LES AUTRES INSECTES RENCONTRES

Parmi les insectes phytophages qui sont
cités ici, aucun n’a été observé en grand
nombre et la quasi-totalité d’entre eux ne
sont pas inféodés aux agrumes, ils ne
présentent donc pas de danger pour le
verger. Seule I'espéce Heraclides androgeus
(Papilionidae) est spécifiquement nuisible
aux agrumes, mais elle est trés peu
présente (une seule chenille observée).
Cette espeéce a été identifiée par Frédéric
BENELUZ (d’apres photos).

Photo 20 : Chenille d’Heraclides androgeus.

Tableau 10 : Insectes phytophages, entomophages et araignées observés sur les porte-greffes.

INSECTES NOMBRE REGIME ALIMENTAIRE
CHENILLES, Papilionidae, Heraclides androgeus 1 défoliateur des Rutaceae
PUNAISES, Coreidae, Sphictyrtus sp. 1
Alydidae 5 . R
Pentatomidae 5 pigqueur-suceur de séve
Rhyparochromidae 1
CICADELLES 17 piqueur-suceur de seve
FULGORES 3 piqueur-suceur de seve
CHRYSOMELES 9 phyllophage
CRIQUETS 3 phyllophage
SAUTERELLES 9 omnivore
GUEPES, Vespidae (individus) 10 ) L
(nids) 6 prédateur généraliste
NEUROPTERES, Chrysopidae (ceuf) 1 prédateur de petits insectes (larve seulement)
Ascalaphidae (adultes) 2 prédateur (larve au sol, adulte en vol)
Mantispidae (pontes) 5 prédateur de petits insectes (larve et adulte)
PUNAISES, Reduviidae (pontes) 1 prédateur généraliste
SYRPHES, Syrphidae, Toxomerus sp. (adultes) 2 prédateur ou pollinivore (régime de la larve)
ARAIGNEES
Araneidae, Argiope sp. 2
Theridiidae, Latrodectus sp. (pontes) 2
Theridiidae (individus) 4 , L
Salticidae 4 prédateur généraliste
Thomisidae 1
indéterminées 20

Les prédateurs les plus abondants sont les guépes Vespidae et les araignées. Il est probable que ces

deux groupes soient les principaux régulateurs des insectes nuisibles aux agrumes. Leur régime

alimentaire généraliste suggere que la prédation s’exerce sur I'ensemble des insectes présents sur les

arbres. De plus, les araignées tisseuses de toile et les guépes qui construisent des nids s’intallent sur

les arbres pour une période assez longue et assurent ainsi la protection de I'arbre sur une certaine

durée.
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Photo 21 : Araneidae (a gauche) et guépe Vespidae du

genre Polistes sur son nid (a droite).

Les Vespidae montrent un comportement de recherche active des chenilles de mineuses des
agrumes (observé deux fois) qu’elles peuvent saisir a I'intérieur de leurs galleries pour les ramener au
nid afin de nourrir leurs larves. Les guépes des genres Polistes et Polybia sont notamment connues
pour étre prédatrices des mineuses des agrumes (VALAREZO, 2004).

Des syrphes du genre Toxomerus ont été observées au stade adulte mais pas au stade larvaire, et le
régime alimentaire de ces derniéres est mal connu et variable d’une espece a l'autre. Les larves
pouvant étre prédatrices (de pucerons, cochenilles ou aleurodes) ou pollinivores (ARCAYA, 2013), il
n’est pas possible de se prononcer sur leur role éventuel d’auxiliaires.

Les larves de syrphes rencontrées dans les colonies de pucerons appartiennent a I'espéce Dioprosopa
clavata et sont quant a elles des prédatrices de pucerons avérées.

Les Mantispidae sont des insectes discrets, ils n’ont pas été rencontrés aux stades larvaires ou adulte,
mais un grand nombre de leurs ceufs ont été observés sur les tiges ou les feuilles des porte-greffes.
Ces insectes appartiennent au groupe des chrysopes et leurs ceufs sont proches, bien que le pédicelle
qui les porte soit plus court chez les mantispes (GEPP, 1990).
Les larves se développent en ectoparasites (fixés sur I’hote
et prélevant son hémolymphe) de divers insectes, guépes,
larves de coléopteres ou chrysalides de noctuelles
notamment. Elles peuvent également consommer des
ceufs, et les adultes sont prédateurs d’insectes variés. Mais
les Mantispidae s’attaquent aussi bien aux insectes
phytophages qu’aux auxiliaires, la sous-famille des
Mantispinae étant notamment connue pour ses especes
exclusivement nuisibles aux araignées (ectoparasites des
araignées et prédatrices de leurs ceufs) (PENNY, 1983). La
prédation exercée par ces insectes n’est donc pas toujours
orientée dans le sens du controle des insectes nuisibles
mais peut au contraire nuire a des auxilaires importants Photo 22 : Ponte de Mantispidae sous
(araignées et guépes). une feuille d’agrume.
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11l. CONCLUSION

Les défoliations répétées causées par les fourmis manioc ont compromis le développement des
arbres. Pour cette raison, l'installation des populations de piqueurs-suceurs habituellement
rencontrés sur les agrumes a été empéchée ou limitée, I'absence de feuilles ne permettant pas leur
développement (exception faite des cochenilles Diaspididae observées sur les tiges). Les fourmis ont
également limité le nombre de mineuses des agrumes puisqu’elles découpent les feuilles sans tenir

compte de la présence de larves a l'intérieur.

Le suivi des insectes sur le verger de porte-greffes n’a pas pu étre réalisé de la maniére initiallement
envisagée pour la quantification des insectes piqueurs-suceurs et la mise au point d’'une méthode
d’estimation visuelle des densités de populations. Cette méthode basée sur I'observation des feuilles
devra étre modifiée car les pucerons et les cochenilles sont souvent présents sur les tiges.

Les résultats obtenus sont trés positifs au regard du contréle biologique des insectes nuisibles aux
agrumes :

* La mineuse des agrumes Phyllocnistis citrella est parasitée par au moins deux micro-guépes,
Ageniaspis citricola (Encyrtidae) et Elasmus sp. (Eulophidae).

* Le puceron vert des agrumes Aphis spiraecola attire plusieurs types de prédateurs (la coccinelle
Cycloneda sanguinea et la syrphe Dioprosopa clavata) alors méme que ses populations sont peu
développées.

* La cochenille Planococcus citri est la proie de coccinelles Scymninae, qui appartiennent donc a un
groupe différent des coccinelles observées sur les pucerons.

» Divers prédateurs généralistes sont présents sur les arbres, dont les araignées et les guépes
Vespidae qui sont susceptibles d’exercer un contréle sur I'ensemble des insectes nuisibles
(notamment sur les mineuses des agrumes).

En présence d’un plus grand nombre d’insectes, davantage d’élevages auraient pu étre entrepris
pour mettre en évidence des parasitoides. Les pucerons, ainsi que les cochenilles de la famille des
Diaspididae (pour lesquelles aucun auxiliaire n’a été observé) peuvent en effet héberger des micro-
guépes (MURAKAMI, 1984).

Les applications d’insecticides systémiques montrent une certaine efficacité a court terme pour le
controle des fourmis manioc, mais elles devraient étre réalisées fréquemment pour obtenir une
réelle protection des arbres. Les méthodes de lutte visant le nid (par destruction mécanique ou par
empoisonnement) sont plus efficaces a moyen terme mais restent limitées, les fourmis manioc étant
capables de contourner ou de s’adapter aux diverses méthodes employées contre elles.

Les dispositifs récemment installés au pied de chaque arbre et constituant une barriére physique au
passage des fourmis pourraient étre la solution idéale. Si ils s’averent efficaces pour protéger les
arbres (un certain recul sera nécessaire pour I'affirmer), I'usage d’insecticides contre les fourmis
deviendra inutile et I'ensemble de I'’entomofaune sera épargnée.

De nombreux auxiliaires sont présents dans le verger, ils exercent spontanément un contréle sur les
insectes nuisibles et cette régulation sera d’autant plus efficace que les usages d’insecticides seront
rares, que les arbres auront grandi et que les plantes de couverture auront poussé.
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ANNEXE 1 : Fiche de notation utilisée pour le suivi des insectes observés sur agrumes.

PARCELLE : DATE : HEURE : METEO :

Variété (couleur) : N° répétition : PRESENCE / ABSENCE [J EVAL. DENSITE O
feuille Pucerons Pucerons Aleurodes Cochenilles Cochenilles Mineuses Syrphes Chrysopes Coccinelles
n° Toxoptera Aphis Orth. Diasp. (L) (L) (L/Ad)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Autres insectes, observations complémentaires :

Variété (couleur) : N° répétition : PRESENCE / ABSENCE [J EVAL. DENSITE O
feuille Pucerons Pucerons Aleurodes Cochenilles Cochenilles Mineuses Syrphes Chrysopes Coccinelles
n° Toxoptera Aphis Orth. Diasp. (L) (L) (L/Ad)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Autres insectes, observations complémentaires :

Variété (couleur) : N° répétition : PRESENCE / ABSENCE [J EVAL. DENSITE O
feuille Pucerons Pucerons Aleurodes Cochenilles Cochenilles Mineuses Syrphes Chrysopes Coccinelles
n° Toxoptera Aphis Orth. Diasp. (L) (L) (L/Ad)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Autres insectes, observations complémentaires :
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ANNEXE 2 : Photos des principaux insectes nuisibles aux agrumes.

PUCERONS

Adultes et larves des pucerons noirs des agrumes Toxoptera
citricida.

Colonie de Toxoptera citricida.

Pucerons verts des agrumes Aphis spiraecola.

Colonies mixtes de pucerons noirs Toxoptera citricida et de pucerons verts Aphis spiraecola des agrumes.
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ALEURODES, Aleurothrixus floccosus

Aleurodes adultes et pontes. Aleurodes aux stades de larve et de puparium.

COCHENILLES, Ortheziidae

Cochenille Ortheziidae adulte et larves Colonie de cochenilles Ortheziidae.
(accompagnées d’'une mouche drosophile).
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COCHENILLES, Diaspididae

Petite colonie (patch) de cochenilles Diaspididae. Colonie dense de cochenilles Diaspididae.

COCHENILLES, Pseudococcidae

Cochenille Pseudococcidae indéterminée. Rastrococcus invadens, Pseudococcidae
originaire d’Asie récemment introduite en
Guyane.
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MINEUSE DES AGRUMES, Phyllocnistis citrella

Galleries creusées par les larves de la mineuse des

agrumes Phyllocnistis citrella.
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ANNEXE 3 : Schémas des classes de densité des principaux insectes piqueurs-suceurs sur agrumes.
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