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Introduction génerale

L’olivier (Olea europaea L.) constitue une culture emblématique de la région
méditerranéenne, cultivée depuis des millénaires et profondément ancrée dans les traditions,
I’économie rurale et les paysages naturels. Son fruit, 1’olive, présente une polyvalence
exceptionnelle : il est utilisé¢ a la fois pour la production d’huile d’olive, riche en composés
phénoliques tels que 1’oléuropéine aux propriétés antioxydantes et thérapeutiques (Amiot et al.,
1989 ; Sahin et Bilgin, 2018), et pour la consommation directe apres transformation. Cette
importance nutritionnelle et économique a conduit a I’intensification de la production, avec des
systemes de vergers allant des modeles traditionnels aux systémes intensifs et super-intensifs,
visant a répondre a la demande mondiale croissante (Torres et al., 2017).

En Algérie, la majorité des oliveraies est concentrée dans les zones montagneuses des
wilayas du nord, notamment Bejaia, Tizi-Ouzou, Bouira, Bordj Bou Arreridj et Sétif, tandis que
les plaines nécessitent souvent une irrigation complémentaire (Abdelazize et Toubdji, 2016 ;
Kerboua, 2003). Le programme national de développement oléicole a favorisé I’extension de
la culture vers les zones steppiques, semi-arides et arides, en particulier a Msila, Biskra et
Ghardaia (Lebbouz, 2021).

Malgré sa rusticité et sa capacité d’adaptation remarquable, I’olivier demeure vulnérable
a un large éventail de ravageurs et d’agents pathogénes. Parmi eux, la mouche de I’olivier,
Bactrocera oleae (Diptera : Tephritidae), est le ravageur le plus redoutable pour la production
oléicole, causant des pertes économiques a la fois quantitatives et qualitatives. Les femelles
pondent leurs ceufs sous 1’épiderme des fruits, et les larves se nourrissent du mésocarpe,
entrainant la dégradation de la pulpe, I’oxydation des tissus, la chute prématurée des fruits et
I’altération de la qualité de 1’huile produite (Malheiro et al., 2015 ; Corrado et al., 2012).
Selon Broumas et al. (2002), les pertes peuvent atteindre 30 % de la production en moyenne,
et jusqu’a 80-90 % dans les oliveraies destinées a la trituration, voire 100 % lorsque les fruits
sont destinés a la préparation d’olives de table.

La biologie et le comportement de B. oleae sont au cceur de la difficulté de sa gestion.
Ce diptére monophage peut produire de deux a cing générations par an selon les conditions
climatiques et la disponibilité des fruits. Les ceufs, pondus sous I’épiderme des olives, donnent
naissance a des larves qui se développent entierement a I’intérieur du fruit, les protégeant de
nombreux ennemis naturels. Les larves quittent ensuite le fruit pour se nymphoser dans le sol,
ou elles deviennent accessibles a certains prédateurs du sol, tels que les carabes (Bigler et al.,
1986). La gravite des dommages dépend également de facteurs variétaux : les fruits de grande

taille, a faible teneur en huile ou en cires, ainsi que ceux émettant certains composés volatils,
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sont particuliérement attractifs pour les femelles pondant leurs ceufs (Lo Bianco et al., 2021).

La lutte conventionnelle contre la mouche de 1’olivier repose sur I'usage d’insecticides
chimiques, tels que le diméthoate, le phosmet et la deltaméthrine. Bien que ces produits soient
efficaces a court terme, leur utilisation entraine des effets négatifs majeurs, notamment la
toxicité pour les insectes auxiliaires et pollinisateurs, la contamination des sols et des eaux, et
le développement de résistances chez le ravageur (Ant et al., 2012 ; Notario et al., 2022 ;
Siddiqui et al., 2023). De plus, la réglementation restreint progressivement ces substances,
rendant indispensable I’adoption de méthodes alternatives et durables.

Dans ce contexte, la lutte intégrée (IPM) s’impose comme une approche rationnelle et
durable. Elle combine les méthodes culturales, le piégeage de masse, la lutte biologique et les
traitements chimiques sélectifs afin de maintenir les populations de B. oleae sous le seuil de
nuisibilité économique (Laval et al., 2023). Le piégeage de masse, utilisant des attractifs
alimentaires ou sexuels tels que les pieges McPhail, constitue une méthode simple et efficace
pour capturer les adultes (Broumas et al., 2002). Parallelement, la lutte biologique repose sur
I’introduction, I’augmentation ou la conservation des ennemis naturels du ravageur, tels que les
parasitoides endoparasitoides et ectoparasitoides, capables de réguler les populations de B.
oleae sans compromettre 1’équilibre écologique (Bonny, 1994 ; Deguine et al., 2016).

Parmi ces ennemis naturels, le parasitoide Psyttalia concolor (Szépligeti) (Hymenoptera
: Braconidae) se distingue par sa capacité a parasiter plusieurs stades larvaires de B. oleae,
générant des taux de parasitisme élevés dans son aire d’origine, notamment en Afrique du Nord
et au Proche-Orient (Mller et al., 2019). D’autres parasitoides, tels que Eupelmus urozonus et
Pnigalio mediterraneus, ciblent principalement les larves de troisiéme stade (Kalaitzaki et al.,
2014 ; Sasso et al., 2020). L’intégration de ces parasitoides dans les programmes de lutte
biologique permet de réduire significativement 1’usage des insecticides chimiques et d’assurer
une régulation naturelle des populations du ravageur.

Les objectifs de cette thése sont articulés autour de plusieurs axes complémentaires.

Le premier objectif vise a analyser la dynamique spatio-temporelle des populations de
Bactrocera oleae en relation avec les facteurs climatiques, variétaux et pratiques culturales.
Comprendre ces relations permettra d’identifier les périodes critiques de I’infestation et les
conditions favorisant le développement du ravageur, informations essentielles pour planifier
des interventions efficaces.

Le deuxieme objectif consiste a évaluer I’efficacité comparative des différentes

méthodes de lutte utilisées localement, qu’clles soient piégeage de masse, culturales ou
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biologiques, afin de proposer des stratégies optimisées pour réduire les populations de B. oleae
tout en limitant les impacts environnementaux et les risques pour la santé.

Le troisieme objectif concerne 1’étude approfondie du parasitoide Psyttalia concolor, en
termes de capacité de parasitisme, de synchronisation avec le ravageur et d’intégration dans les
programmes de lutte biologique. Cette analyse permettra d’estimer le réle de ce parasitoide dans
la régulation naturelle des populations de la mouche de I’olivier, en particulier dans les
conditions arides de Biskra.

Enfin, cette these vise a proposer un modele intégré de gestion durable de la mouche de
I’olivier, conciliant la protection efficace des oliveraies, la qualité des fruits et de I’huile, la
sécurité sanitaire et la préservation de 1’équilibre écologique. Ce modele tiendra compte des
interactions complexes entre B. oleae, ses ennemis naturels et 1’environnement, et contribuera

au développement de pratiques agricoles durables adaptées aux contraintes climatiques locales.
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Introduction

Afin de comprendre les réalités du terrain et les défis auxquels sont confrontés les
oléiculteurs dans la gestion de Bactrocera oleae, une enquéte approfondie a été menée dans
différentes zones oléicoles caractérisées par une importante activité agricole.

Cette démarche a permis de recueillir des informations essentielles sur le profil des
producteurs, leurs pratiques culturales, la diversité varietale cultivée, ainsi que leur perception
de I’ampleur des attaques du ravageur et de leurs répercussions sur la production. L’analyse des
données obtenues offre une vision précise du niveau d’infestation déclaré, des variétés
considérées comme les plus sensibles, et de la nature des dégats rapportés, qu’ils concernent la
quantité de la récolte ou la qualité des fruits. L’enquéte met également en lumiére les stratégies
de lutte réellement appliquées dans les exploitations, qu’il s’agisse de traitements chimiques,
de techniques de piégeage ou de pratiques culturales préventives, tout en identifiant les

contraintes qui limitent 1’efficacité des interventions phytosanitaires.

1.1. Matériels et méthodes
1.1.1. Préparation du questionnaire d'enquéte

Collecte d'informations et enquétes auprés des agriculteurs. Traitement statistique et
analyse des donnees collectées.
1.1.2. Sélection de vergers de I’olivier

L’approche méthodologique adoptée dans cette étude repose sur la sélection de 160
exploitations oléicoles, choisies selon les criteres suivants :

Disponibilité et exhaustivité des informations pour les différentes zones oléicoles.

Diversité des variétés cultivées et étendue des superficies de I’olivier.
1.1.3. Elaboration d'un questionnaire d'enquéte

Les enquétes sont essentiellement basées sur un questionnaire élaboré de maniere assez
large, permettant de collecter un maximum d'informations sur les plantations oléicoles des
régions étudiées.
1.1.4. Collecte d'informations et réalisation de I'enquéte

Les enquétes menées sur les sites sélectionnés nous ont permis d’obtenir une vue
d’ensemble de I’emplacement et des caractéristiques des vergers de I’olivier.

A P’issue de cette phase préliminaire, I’analyse des données recueillies dans chaque
exploitation sélectionnée a été entreprise. Au total, 160 enquétes ont été réalisées entre 2021 et

2023, a I’aide d’un questionnaire spécialement élabore a cet effet.
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1.1.5. Analyse des données collectées

Les données collectées aupres des agriculteurs ont été analysées. Les réponses aux
questionnaires ont ensuite été traitées a l'aide des outils statistiques, des tableaux et des
graphiques de Microsoft Excel 2019 pour calculer les effectifs.

1.2. Résultats
1.2.1. Formation agricole

Les résultats de 1’enquéte révelent une prédominance notable d’oléiculteurs n’ayant
bénéficié d’aucune formation agricole formelle. Sur les 160 producteurs interrogés, 63,75 %
déclarent ne jamais avoir recu de formation, contre seulement 36,25 % ayant suivi un
programme d’encadrement ou de perfectionnement. Cette situation refléte un déficit important
en matiére de vulgarisation agricole et de transfert de compétences techniques dans les zones
oléicoles.

L’absence de formation peut également influencer négativement la maitrise des
techniques modernes de gestion du verger, la compréhension des cycles biologiques des
ravageurs et I’efficacité des interventions phytosanitaires. Ces résultats mettent en évidence la
nécessité urgente de renforcer les programmes de formation ciblant les oléiculteurs afin

d’ameéliorer la productivité et la durabilité des vergers.
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Figure 1. Variation du nombre d'agriculteurs bénéficiant d'une formation agricole.

1.2.2. Distance entre les oliveraies et la route

L’analyse des données montre que la majorité des oliveraies sont implantées a proximité
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des routes principales, facilitant ainsi 1’accés aux parcelles et les travaux d’entretien tels que
I’irrigation, le labour, la fertilisation et la récolte. Toutefois, certaines exploitations sont
localisées a plus de 5 km des axes routiers, ce qui complique 1’acceés aux intrants agricoles,

augmente les cofits d’intervention et limite parfois la frequence des travaux culturaux.
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Figure 2. Distance entre les oliveraies et la route.
Les exploitations éloignées sont souvent moins suivies techniquement, ce qui peut
entrainer un retard dans la détection des infestations, notamment celles liées a Bactrocera oleae.
Ces résultats mettent en lumiere I’impact de la localisation géographique sur I’efficacité
de la gestion agricole dans la région étudiée.

1.2.3. Diversité variétale des oliveraies enquétées

L’enquéte a permis d’identifier plus de 32 variétés d’olivier, combinant des cultivars locaux,
régionaux et introduits. La variété Chemlal apparait comme la plus répandue, occupant une
place dominante dans la majorité des zones oléicoles, suivie des variétés Sigoise et Azeradj.
D’autres variétés telles que Rougette, Ferkani, Arbequina, Limli, Bouchouk et Abani sont
présentes mais a des proportions plus faibles. La diversité variétale observee refléte une grande
richesse génétique du patrimoine oléicole local. Toutefois, cette diversité n’est pas
nécessairement accompagnée d’une connaissance suffisante de la sensibilité variétale aux
ravageurs, en particulier la mouche de I’olivier. Cette situation peut influencer les niveaux

d’infestation enregistrés au sein des exploitations.
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1.2.4. Infestation des variétés par la mouche de I’olivier Bactrocera oleae

Les résultats indiquent que les variétés les plus sensibles aux attaques de Bactrocera
oleae sont principalement les cultivars précoces, a gros fruits et a forte teneur en huile. Les plus
touchées selon les oléiculteurs sont Sigoise, Manzanilla, Belgentieroise, Rougette et Ferkani.
Ces variétés sont connues pour leur attractiveness élevée vis-a-vis de la mouche, en raison de

leur texture pulpeuse, de leur maturation rapide favorable a la ponte.
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1.2.5. Variation d’infestation par la mouche de ’olivier

La variation de l'infestation selon les régions montre que certaines vergers, notamment
celles bénéficiant d’une humidité relative plus élevée ou d’une irrigation réguliére, présentent
des niveaux d’attaque plus importants. Les régions plus séches ou a vergers dispersés rapportent
des taux d’infestation moindres, ce qui confirme I’influence combinée des conditions
microclimatiques sur la dynamique du ravageur. Ces tendances soulignent 1’importance

d’adapter les stratégies de lutte aux spécificités variétales et environnementales de chaque zone.
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Figure 5. Variation d’infestation par la mouche de I’olivier dans les régions enquétées

1.2.6. Contrdle chimique
1.2.6.1. Application ou non de traitements chimiques

L’usage des insecticides n’est pas généralis¢ dans les vergers de 1’olivier. En effet, 61,25
% des producteurs déclarent appliquer des traitements chimiques contre la mouche de I’olive,
tandis que 38,75 % n’y ont pas recours. Cette proportion relativement ¢élevée de vergers non
traités peut s’expliquer soit par des contraintes économiques limitant 1’acces aux intrants, soit
par un choix délibéré visant a privilégier des approches alternatives, soit encore par une
méconnaissance des seuils de nuisibilité. Toutefois, la présence de vergers non traités peut
constituer une source de recontamination pour les vergers voisins, réduisant ainsi 1’efficacité

globale des programmes de lutte a 1’échelle régionale.
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Figure 6. Variation du nombre d'agriculteurs appliquant ou non un traitement contre la
mouche de I’olivier.
1.2.6.2. Origine des traitements chimiques appliqués dans les vergers

Les données montrent une forte hétérogénéité dans les modalités d’application des
traitements chimiques. Dans 48,75 % des cas, ce sont les agriculteurs eux-mémes qui réalisent
les interventions, s’appuyant principalement sur leur expérience personnelle ou sur des
pratiques transmises localement. Cette gestion autonome révéle une implication directe des
producteurs, mais expose également a des risques d’utilisation inadéquate des produits
phytosanitaires, notamment en termes de dosage ou de synchronisation des applications.

Les interventions assurées par les agronomes privés ne représentent que 10 %, ce qui
traduit une faible implication du secteur technique spécialisé. Quant aux services agricoles
gouvernementaux, leur participation demeure marginale (2,5 %), ce qui souligne I’insuffisance
de I’encadrement institutionnel dans les programmes de protection phytosanitaire.

Par ailleurs, 38,75 % des agriculteurs n’ont appliqué aucun traitement.
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Figure 7. Variation de I'application des traitements chimiques contre la mouche de I’olivier.
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1.2.6.3. Dénominations commerciales des produits insecticides utilisés

L’examen des produits commerciaux révele une prédominance nette de certaines
formulations dans les vergers. Le produit Decis 25 EC, a base de deltaméthrine, représente le
traitement le plus utilisé avec 21 % des déclarations, ce qui témoigne de sa disponibilité et de
la confiance des agriculteurs dans son efficacité. Karate 5 EC arrive en deuxieme position avec
16 %, suivi par Deltamac 2.5 EC et Fastac 100 EC, chacun utilisé par 8 % des oléiculteurs. La
forte présence de produits a base de pyréthrinoides refléte leur colt abordable et leur action
neurotoxique rapide, mais elle suscite également des inquiétudes quant a la sélection de
populations résistantes et a leurs effets indésirables sur la faune auxiliaire.

Les produits organophosphorés, tels que Dimethoate 40 EC, Limatoate 40 EC et
Lebaycid 50 EC, présentent des taux d’utilisation modérés (6 a 7 %). Leur usage reste restreint
en raison de leur toxicité éleveée, de leur faible sélectivité et des restrictions réglementaires. Les
formulations Foslete 50 WP et Orosist Emulsion 40 EC restent faiblement représentées,

probablement en raison d’une disponibilité limitée ou d’une efficacité pergue comme moindre.
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Figure 8. Dénomination commerciale des traitements appliqués dans les vergers de 1’olivier.
1.2.6.4. Substances actives utilisées dans la lutte chimique

La deltaméthrine constitue la matiére active la plus employée (25 %), suivie de la
lambda-cyhalothrine (10 %) et du diméthoate (10 %). Les produits contenant de la
deltaméthrine sont appréciés pour leur rapidité d’action mais restent lipophiles et tres toxiques,
ce qui impose un usage cible des le début des vols de la mouche. De méme, la lambda-

cyhalothrine, bien que tres efficace, est classée comme hautement toxique.
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Figure 9. Principes actifs des traitements appliqués dans les vergers de ’olivier.

L’utilisation répétée de ces molécules comporte des risques de résistance, surtout
lorsque les traitements ne sont pas associés a une surveillance rigoureuse des pieges. Les
insecticides tels que le fenthion, I’alpha-cyperméthrine et le phosmet enregistrent des taux
d’utilisation plus faibles, traduisant une diversification limitée des solutions chimiques
disponibles chez les producteurs.
1.2.6.5. Evaluation de I’efficacité des traitements chimiques appliqués

L’efficacité déclarée des produits varie d’un agriculteur a I’autre. La majorité des
utilisateurs affirment que les traitements apportent un contrble satisfaisant du ravageur,
néanmoins, une proportion non négligeable rapporte une efficacité réduite. Les causes les plus
fréquemment évoquées sont la répétition du méme produit chimique au cours des saisons
successives, ce qui favorise 1’émergence de souches résistantes de B. oleae, ainsi que
I’application tardive ou inadaptée au cycle biologique du ravageur.
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Figure 10. Variation de I'efficacité des traitements chimiques appliqués contre la mouche de
I’olivier.
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Certains producteurs ont tenté de pallier cette perte d’efficacité en alternant les maticres
actives, pratique reconnue comme 1’un des piliers de la gestion intégrée des ravageurs visant a
limiter la résistance métabolique ou comportementale.
1.2.6.6. Utilisation répétee ou alternée des mémes insecticides
L’analyse des pratiques d’application révele des comportements contrastés : certains
agriculteurs tendent a utiliser systématiquement la méme matiere active, ce qui augmente le
risque d’accoutumance de la mouche. D’autres, en revanche, adoptent une stratégie
d’alternance, changeant de produit d’une saison a 1’autre, voire au sein de la méme campagne
agricole. Cette approche est plus conforme aux recommandations internationales et contribue a
maintenir la sensibilité des populations de B. oleae aux substances actives disponibles.
Malgré cela, I’absence d’un encadrement technique structuré rend ces pratiques inégales
et dépendantes de I’expérience individuelle.
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Figure 11. Variation dans I'utilisation répétée d'un méme insecticide.

1.2.7. Techniques agricoles et méthodes complémentaires de lutte

La plupart des agriculteurs ont eu recours a différentes techniques culturales, telles que
le labour des sols dans les oliveraies afin d’éliminer les pupes enfouis, le désherbage pour
supprimer les zones de refuge des insectes, ainsi que 1’¢lagage des branches cassées ou
excédentaires suivi de leur incinération. Parmi les méthodes de lutte les plus fréquemment
utilisées contre la mouche de I’olivier figurent la lutte chimique et 1’utilisation de divers types
de pieges, notamment les piéges sexuels a capsules de phéromones, les mélanges a base de
sucre et de levure de boulanger (Saccharomyces cerevisiae), les bouteilles jaunes contenant de

I’eau savonneuse et les pieges jaunes englués.
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T1 : Lutte chimique, T2 : Piege sexuel avec capsule de phéromones, T3 : Argile blanche
calcinée, T4 : Mélange de sucre et de levure de pain (Saccharomyces cerevisiae), T5 : Bouteille
jaune d'eau savonneuse, T6 : Piege jaune collant, T7 : Travail du sol, T8 : Irrigation, T9 :
Fertilisation, T10 : Taille des arbres, T11 : Désherbage, T12 : Présence de figuiers dans
I'oliveraie, T13 : Autres techniques agricoles.
Figure 12. Techniques de protection phytosanitaire des oliveraies.

Le choix de la stratégie adoptée dépendait généralement de la connaissance de la période
d’apparition et de reproduction de I’insecte, des conditions climatiques favorables a sa
prolifération ainsi que de la sensibilité variétale des oliviers. Les agriculteurs ont également
souligné que le début du gonflement des fruits, induit par les pluies ou I’irrigation, constitue un
facteur déclencheur important de I’activité du ravageur. Par ailleurs, une grande partie d’entre
eux a affirmé qu’un moyen efficace pour limiter la présence de cet insecte consiste a planter
differentes variétés de figuiers (Ficus carica), soit entre les arbres, soit en bordure des vergers.
Cette pratique est particulierement répandue dans les zones montagneuses, ou les oliveraies
sont fréquemment entourées de figuiers et ou 1’on observe la présence annuelle de la plante
médicinale Inula viscosa, reconnue par les agriculteurs pour son réle suppose dans la reduction

de la dynamique de la mouche de I’olivier.

1.3. Discussion
La repartition spatiale du patrimoine oléicole algeérien, telle que décrite par Hadjou et
al. (2013), indique que 41,86 % des superficies sont concentrees dans la région Centre, 34,54

% al’Est, 19,04 % a 1’Ouest et seulement 4,5 % au Sud. Parmi les nombreuses variétés cultivées
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en Algérie, Chemlal demeure la plus dominante dans plusieurs régions, suivie de Sigoise,
particuliérement répandue a 1’Ouest (Moussi et al., 2024). L’étude de 1’indice de maturation
montre que les caractéristiques variétales (taille du fruit, teneur en huile, fermeté du mésocarpe)
exercent une influence significative sur le niveau d’infestation (Achouche, 2021).

Hamdan (2016) a également constaté que 1’augmentation de 1’attaque est corrélée a
I’augmentation du calibre du fruit, ce qui explique pourquoi les variétés précoces et a gros fruits
sont les plus vulnérables. Plusieurs facteurs agronomiques contribuent a la popularité de la
culture de I’olivier en zones arides, notamment sa bonne adaptation aux climats continentaux
caractérisés par des étés chauds et secs, ainsi que ses faibles besoins en irrigation et en entretien
(Benderradji et al., 2016). La diversité variétale régionale est également remarquable : Sigoise
a double fin prédomine a I’Ouest, tandis que des variétés locales telles que Longue de Miliana,
Ronde de Miliana, Rougettes et Blanquettes de Guelma sont réparties dans les régions du Centre
et de I’Est (Sadoudi, 1996 ; Hadjkaddour, 2016).

Selon les résultats de 1’enquéte, 100 % des oléiculteurs interrogés reconnaissent B. oleae
comme le principal ravageur de leurs vergers. La lutte repose principalement sur I’emploi
d’insecticides de synthése. Nos résultats contrastent avec ceux de Lachibi (2023), qui rapporte
une absence de traitements dans certaines oliveraies traditionnelles destinées exclusivement a
la production d’huile. L’argile blanche calcinée représente une alternative intéressante, formant
une barriére physique empéchant la ponte du ravageur, bien que son application nécessite des
renouvellements fréquents (Singer, 2012).

Certaines pratiques de gestion innovantes, telles que la technique de 1’arbre-piege
décrite par Warlop (2006), permettent de concentrer les pontes sur quelques arbres plus
attractifs qui sont ensuite traités de maniere ciblée. La lutte chimique repose, quant a elle, sur
deux stratégies complémentaires: les appats empoisonnés contre les adultes et les pulvérisations
curatives contre les stades larvaires (Neuenschwander et al., 1986). En Algérie, un systéme
d’alerte phytosanitaire est en place depuis 1979, reposant sur des seuils d’intervention définis
selon les variétés et la densité des populations (Grioua, 1989). Parmi les biopesticides
recommandés, le Spinosad constitue une alternative efficace et a faible toxicité, bien qu’il soit
sensible a la pluie (Vanniére et al., 2013).

L’environnement climatique joue également un role déterminant. Les zones de
maturation précoce, notamment littorales ou caractérisées par un microclimat humide,
présentent les infestations les plus sévéres, tandis que les zones situées a plus de 300 m

d’altitude semblent moins favorables au développement du ravageur (Afidol, 2016). La récolte
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précoce constitue une mesure culturale particulierement efficace permettant de réduire les
pertes, puisqu’une grande proportion de fruits infestés tombe naturellement entre début
novembre et début décembre (Patanita et al., 1997 ; Petacchi et al., 2003 ; Topuz et
Durmusoglu, 2008). D’autres facteurs agronomiques tels que I’irrigation, la taille ou la densité
de végétation peuvent influencer I’attractivité des vergers. En régle générale, les variétés a gros
fruits sont plus exposées a la ponte (Varikou et al., 2021). Enfin, le piégeage constitue un outil
essentiel pour la surveillance des populations, bien que son interprétation nécessite prudence
(Zida et al., 2023). Le piégeage de masse peut réduire significativement les dommages, surtout
lorsqu’il est combiné a des appats attractifs (Vossen et al., 2006).

Les pieges attractifs spécifiques ont été installés en dehors du verger des le début de la
saison afin de limiter la premiére génération de la mouche. Tout au long de la saison, les
captures relevées dans les pieges ont été utilisées pour suivre le développement de la population
de ce ravageur. Une a deux fois par an au maximum, un film de particules a base de kaolin a
été appliqué pour protéger les fruits contre la mouche B. oleae. Par ailleurs, 15 plants d’Inula
viscosa ont été plantés. Cette espece est reconnue comme un bon héte pour les insectes
parasitoides bénéfiques qui contribuent au controle de la mouche de I’olive (Jain et al., 2015).
L "Tnula viscosa est également une plante héte pour les ennemis naturels (le complexe parasitaire
de Myopites stylata et Eupelmus urozonus) de ravageurs tels que la mouche de I’olivier

Bactrocera oleae (Sladonja et al., 2021).

Conclusion

L’enquéte menée dans les oliveraies situées majoritairement en zones agroclimatiques
arides a montré que la mouche de I’olivier, Bactrocera oleae, constitue le principal ravageur
affectant les différentes variétés cultivées.

La majorité des agriculteurs recourent a des mesures préventives telles que le labour,
permettant de détruire les pupes enfouies dans le sol, le désherbage pour réduire les sites de
refuge des insectes, ainsi que 1’élagage des rameaux endommagés ou excédentaires, suivi de
leur incinération afin d’éviter la persistance de foyers d’infestation au sein du verger.

Par ailleurs, de nombreux producteurs utilisent des moyens biologiques ou technico-
écologiques, notamment des piéges sexuels equipés de capsules de phéromones, des piéges
alimentaires a base de sucre et de levure de boulanger, ainsi que des bouteilles jaunes d’eau
savonneuse et des plaques jaunes engluées. Plusieurs agriculteurs signalent également que le

début du gonflement des fruits, consécutif aux pluies ou a I’irrigation, constitue une phase
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critique nécessitant un renforcement de la surveillance ou des interventions.

Enfin, la présence de figuiers a I’intérieur ou en périphérie des vergers semble contribuer
a réduire I’activité de la mouche dans certaines zones montagneuses. De méme, Inula viscosa,
plante reconnue pour héberger des insectes parasitoides bénéfiques, participe également au

controle de la mouche de I’olivier.
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Chapitre 2 : Bioécologie et impact de la mouche de I’olivier Bactrocera oleae

Introduction

La mouche de I’olivier Bactrocera oleae, occupe une place centrale dans la dynamique
sanitaire des oliveraies en raison de sa biologie étroitement dépendante du développement du
fruit et de sa capacité a se maintenir annuellement dans les agroécosystémes oléicoles.

Comprendre les mécanismes qui régissent son cycle de vie, 1’évolution morphologique
de ses différents stades et la nature des dégats qu’elle inflige constitue une étape indispensable
pour appréhender sa nuisibilité réelle.

Ce chapitre vise ainsi a caractériser avec précision la morphologie des stades ceuf,
larvaires, nymphaux et adultes, afin de faciliter leur identification sur le terrain et au laboratoire,
tout en décrivant les processus biologiques et écologiques qui conditionnent la succession des

générations.

2.1.  Mouche de Dolivier Bactrocera oleae (Rossi) (Diptera : Tephritidae)
2.1.1. Taxonomie

La mouche de I’olivier Bactrocera oleae appartient a la famille des Tephritidae. Cette
famille de I’ordre Diptére est la plus diversifiée, avec plus de 4 500 especes décrites, parmi
lesquelles figurent certains des ravageurs agricoles les plus importants au monde (Duyck et al.,
2004). La mouche de I’olivier fait partie de la grande sous-famille des Dacinae et de la tribu
des Dacini, qui contient principalement des espéces afrotropicales, australasiennes et orientales.
Au sein des Dacinae se trouvent certaines des mouches des fruits les plus nuisibles pour les
fruits et les légumes, notamment des especes des genres Bactrocera, Dacus et Ceratitis; B.
oleae est connue dans plusieurs pays. Mosca-da- azeitona au Portugal, mosca del olivo en
Espagne, mouche de I’olivier en France, mosca delle olive en Italie, olive fly dans les pays
anglophones et -olivenfliege en Allemagne (Daane et Johnson, 2010).
2.1.2. Répartition géographique

La mouche de I’olivier (Bactrocera oleae, Gmelin) est un insecte diptere de la famille
des Thephritidae présent dans toute la zone méditerranéenne : Europe du Sud, Afrique du Nord
et Moyen-Orient, ainsi que le long de la cote orientale de I'Afrique jusqu'a I'Afrique du Sud. I
est également présent en Californie (Etats-Unis). En Espagne, il est bien connu toutes les zones
oléicoles, bien que ses dégats varient d'une région a l'autre. Ainsi, il a été démontré que son
incidence sur les oliviers varie entre les zones endémiques (zones a forte humidité relative et
températures sans grandes variations, comme la coOte levantine) ou les attaques sont trés
importantes, et les zones plus intérieures, au climat plus continental, ou elles sont moins intenses

et parfois absentes (Aldebis et Vargas-Osuna, 2003 ; Armendariz et al., 2009).
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La grande dispersion de cette espece a été favorisée par la grande capacité de vol des
adultes, ce qui explique également la facilité de réinfection dans les zones ou elle a été controlée.
Des déplacements de cette espece ont été signalés, allant de 200 m en présence de I’olivier hotes
a 4 km a la recherche d'un héte, ainsi que des déplacements allant jusqu'a 10 km au-dessus de
l'eau libre en Méditerranée (Rice, 2000). Il a été introduit sur la cote ouest des Etats-Unis et
dans le nord-ouest du Mexique, ou il a posé des problémes pour le commerce international.
Dans l'aire de répartition mondiale de l'oléiculture, I'Australie est la seule région exempte
d'attaques de ce Tephritidae (Joy Burrack et Zalom, 2008).

2.2. Matériels et methodes
2.2.1. Site d’étude

L’étude a été menée dans une oliveraie située dans la région de Biskra, caractérisée par
un climat aride et des conditions pédoclimatiques influengant la présence et I’abondance de la
mouche de I’olivier (Bactrocera oleae). L’oliveraie comprend différentes variétés de 1’olivier,
permettant d’évaluer I’impact du ravageur en fonction du matériel végétal.
2.2.2. Collecte et identification des insectes

Apreés chaque période de piégeage, les insectes capturés ont été soigneusement récupéres
et transportés au laboratoire pour 1’identification et le comptage. L’identification a été réalisée
sous une loupe binoculaire, en s’appuyant sur des critéres morphologiques spécifiques tels que
la coloration du thorax, la présence de la tache brunatre caractéristique a I’extrémité des ailes

et la forme de I’ovipositeur chez les femelles.

Figure 13. Observation de Bactrocera oleae adulte sous microscope numérique LCD DM9 7"

1200x et la loupe binoculaire.
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2.2.3. Culture hote de la mouche de I'olivier

L’olivier (Olea europaea L.) appartient a la famille botanique des Oleaceae, qui
regroupe plusieurs especes largement réparties dans les régions tropicales et tempeérées du
globe. On dénombre environ 35 espéces appartenant au genre Olea, bien que tous les oliviers
cultivés soient rattachés a O. europaea L. (var. europaea), tandis que les formes sauvages sont
classées sous O. europaea L. (var. sylvestris). Il s’agit de la seule espéce au sein des Oleaceae
dont les fruits sont comestibles. L’olivier est considéré comme 1’une des plus anciennes plantes
cultivées. Son origine remonterait a prés de 4000 ans av. J.-C. dans la région de Palestine, méme
si des travaux récents suggerent I’existence de plusieurs centres d’origine et de diversification
(Diez et al., 2015). L’aire bioclimatique de 1’olivier se situe principalement entre les latitudes
30° et 45°, aussi bien dans I’hémisphére Nord que dans I’hémisphére Sud, dans des zones a
climat typiquement meéditerranéen caractérisé par des étés chauds et secs.

Dans I’hémisphere Sud, sa culture s’étend également vers des latitudes plus tropicales,

14 ou les conditions environnementales restent favorables a son développement.

” o % 2 Y

Figure 14. Fleurs et fruits de I'olivier.

2.3. Résultats et discussion
2.3.1. Description morphologique des stades de développement de Bactrocera oleae

La mouche de I’olivier est une espéce monophage, dont le développement larvaire ne
peut s'effectuer que sur les fruits des especes d'Olea. Les adultes mesurent de 4 a 5 mm.

La téte est large et de couleur jaunatre, avec de grands yeux composés vert bleuté.
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Figure 15. Téte de la mouche de l'olivier a gauche et thorax a droite.
Le thorax est brun foncé avec 2-4 bandes longitudinales grises ou noires.
La partie supérieure du dernier segment et le scutellum sont presque entiérement jaune-
ivoire, et la face latérale est jaune rougeatre.
Entre la téte et le thorax, il y a une tache noire tres caractéristique a I'extrémité. Les ailes

sont hyalines avec une tache brunatre typique a I'extrémité de la troisiéme longue nervure.

Figure 16. Aile de la mouche de l'olivier a gouche et les pattes a droite.

Chez I’adulte de B. oleae, ’abdomen présente une teinte rougeatre a jaunatre, marqué
de taches noires latérales sur les quatre premiers segments, dont la forme et la taille peuvent
varier. Les adultes montrent un dimorphisme sexuel nettement perceptible. Le male se distingue
par la présence d’une petite touffe de soies latérales située de part et d’autre du troisieme tergite
abdominal. En revanche, la femelle posséde un abdomen légérement plus élargi dans sa partie
centrale, se terminant par une extrémité distale pointue. Cette derniere abrite un oviscape bien
visible, adapté a la ponte a I’intérieur du fruit d’olive (Headrick et Goeden, 1998).
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Figure 17. Abdomen de la femelle de la mouche de I'olivier, avec ovipositeur a gauche, et
celui du méle a droite.
(Eufs : Les ceufs sont allongés et cylindriques, blancs, trés petits et difficiles a voir. Les
dimensions sont d'environ 0,7 mm de long et 0,2 mm de large (Bouzeboudja et Messaoud,
2021).

Figure 18. (Euf de la mouche de I'olivier Bactrocera oleae.

Larve (Asticot) : Les larves sont apodes, cylindriques, de couleur blanchétre a jaunatre,
avec une téte pointue et légérement brunatre. Elles passent par trois stades au cours de leur
développement. Les jeunes larves mesurent environ 1 mm de long, et, bien qu’elles puissent
atteindre 7 a8 8 mm a la fin de leur développement (Singer, 2012).

s L s
;
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Figure 19. Larve L3 (asticot) de la mouche de l'olivier.
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Contrairement a la plupart des autres especes de Tephritidae, les larves matures de la
mouche de I’olivier se nymphosent dans les fruits pendant 1'été, mais quittent les fruits en
automne et en hiver pour se nymphoser dans le sol sous I'arbre (Sime et al., 2007). C'est un
stade transitoire qui permet a la larve de se transformer en adulte et a I'espéce de survivre a des
périodes défavorables (Kapatos, 1989).

Nymphe (Pupe) : La pupe se développe indépendamment du puparium. Elle possede
des spiracles thoraciques bilobés pour la respiration et se forme a partir du dernier tégument
larvaire durci. De forme elliptique avec des extremités pointues, elle est cylindrique et lisse,
avec 11 segments distincts. Sa couleur varie du blanc pale au jaune clair selon le degré de
dessiccation de I'épiderme.

Cette variation, influencée par la couleur de la pulpe d'olive, permet d'estimer son age.

Elles mesurent environ 4 a 4,5 mm de longueur et 2 mm de largeur (Adghar, 2022).

Figure 20. Stade nymphal (pupe) de la mouche de l'olivier.
Adultes : La mouche mesure normalement 4-5 mm de long. L'abdomen est brun
rougeatre avec des zones plus sombres sur les c6tés de chaque segment. Les ailes contiennent

des veines sombres et une petite tache sombre a chaque extrémité de l'aile.

Figure 21. Bactrocera oleae adulte ; femelle (& gauche), et male (a droite).
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Les femelles se distinguent des males par l'ovipositeur, une structure pointue située a
I'extrémité de I'abdomen de la femelle; les méles sont généralement plus petits que les femelles
(Menzer, 2016).

2.3.2. Biologie et comportement

La mouche de I’olivier est une espece polyvoltine avec 2 a 5 générations par an en
fonction des conditions locales et régionales d’humidité relative et de température.

Les mouches adultes présentent une forte activité diurne en l'absence de vent et & une
température moyenne de 14 a 15 °C. Elles se nourrissent de diverses substances organiques,
liquides ou solides, miellat, nectar ou autres exsudats végétaux, pollen, etc. La ponte débute
lorsque les olives atteignent presque leur taille finale et deviennent suffisamment souples pour
étre pénétrées par I’ovipositeur de la femelle. Ce phénoméne survient généralement entre le
début et le milieu de 1’été et peut se prolonger jusqu’au début de I’hiver. Les femelles insérent
leur ovipositeur pour pénétrer 1'épiderme du fruit et pondent généralement 10 a 12 ceufs par
jour, en regle générale un par fruit, et entre 200 et 250 ceufs par vie (Byron et al., 1999).

Cependant, ce nombre d'ceufs par fruit peut varier en raison d’une faible disponibilité
d'olives, d'une faible floraison ou d'un échec de la nouaison, d'une densité inhabituelle de
populations de mouches, ou des deux. Les périodes de ponte durent environ un mois en été et
un peu plus de 3 mois en hiver. L'incubation des ceufs peut varier de 2 a 19 jours en fonction de
la température, et aprés I'éclosion, les larves se nourrissent du mésocarpe a l'intérieur d'une
galerie dans la pulpe de I'olive. Au début, cette galerie est étroite et sinueuse, puis elle s'élargit
pour former une cavité qui occupe une grande partie du fruit. Lorsqu'elle atteint la fin de son
développement, elle forme une pupe et devient une nymphose a l'intérieur du fruit, ou tombe

au sol pour se nymphoser sous la canopée.
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Figure 22. Larve de Bactrocera oleae se nourrissant du mésocarpe et creusant une galerie a
I'intérieur de la pulpe de I'olive.
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2.3.3. Cycle de vie de Bactrocera oleae

En hiver, la majeure partie de la population est au stade nymphal, enfouie sous les arbres
a une profondeur de 3 cm si le sol est compacté, ou un peu plus (8 a 10 cm) si le sol est labouré
(Dimou et al., 2003). Une partie de la population passe I’hiver au stade adulte. Il s’agit
géneralement des individus dont le développement est le plus avancé, car évoluant dans des
zones abritées ou les conditions favorables leur ont permis d’atteindre ce stade avant I’arrivée
de I’hiver (Aldebis et Vargas-Osuna, 2003). La durée du stade nymphal varie de 10 jours a
plusieurs mois (jusqu'a 4) selon la saison. Les mouches adultes apparaissent au début du
printemps (mars a mai). La maturation sexuelle des adultes est fortement synchronisée avec la
disponibilité de fruits appropriés pour la ponte, ou la diapause reproductive joue un réle
fondamental (Barrero et al., 2006). Les adultes de la premiére génération émergent de mars a
mai, selon la latitude et la température. Ils se nourrissent de liquides sucrés qui se trouvent sur
I’arbre, exsudats des fleurs, dans les 1é€sions des fruits, et miellat produit par les homopteres.

Ces substances azotées sont nécessaires a la production d'ceufs. Aprés la période de
maturité sexuelle (6 a 10 jours). Les mouches de I’olivier femelles sont oligogames et
s'accouplent 1 a 3 fois au cours de leur vie. 1 a 2 heures apres l'accouplement, la femelle
fécondée peut pondre ses ceufs sur le fruit. La température minimale requise pour
l'accouplement et la ponte de la mouche de ’olivier est de 14 °C. La maturité du fruit pour la
ponte est rendue possible par la modification de certains parametres physiques et chimiques
dans le fruit (Zervas, 1982). La femelle plie son abdomen vers le bas et perce 1’épiderme du
fruit avec son ovipositeur en forme d'aiguille et pond généralement un ceuf dans chaque fruit.
Certains fruits présentent des trous, appelés «trous stériles», ou la femelle insére son ovipositeur
mais ne pond pas d'ceufs. Elle prépare une petite chambre sous la cuticule des olives pour y
déposer ses ceufs, qui peuvent atteindre 10 a 12 ceufs par jour. Une femelle peut pondre plusieurs
centaines d'ceufs au cours de sa vie, environ 200 a 750 pendant toute la période de reproduction.

Cependant, le plus souvent, la femelle ne pond qu'un seul ceuf par fruit, bien que lorsque
la récolte est rare ou que l'attaque est forte, on puisse observer plusieurs piqires par olive. Dans
certains cas, en raison du comportement de ponte de la femelle, on trouve des chambres sans
ceuf (piqlres sans ceuf). Exceptionnellement, les années ou la population d'adultes est
importante et ou le nombre d'olives est faible, plus d'un ceuf peut étre pondu dans un fruit.

Le trou ou les ceufs sont pondus prend l'apparence d'une petite tache nécrotique
triangulaire qui se fongifie aprés quelques jours (Aldebis et Vargas-Osuna, 2003). Apres une
période d'incubation variable (3 a 8 jours), en fonction des conditions climatiques, les larves

éclosent et commencent a se nourrir de la chair du fruit (mésocarpe). Elles creusent ainsi des
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galeries superficielles qui deviennent de plus en plus profondes au fur et a mesure que les larves

se développent, jusqu'a atteindre le noyau (endocarpe) (AlWahaibi, 2024).
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Figure 23. Cycle de vie de la mouche de I’olivier Bactrocera oleae.

Pendant I'été, les larves se nymphosent a l'intérieur du fruit, pres de I'épiderme, tandis
que la derniere génération se nymphose pendant I'hiver, s'enfouissant dans le sol a une faible
profondeur de 3 a 6 cm. La durée de la nymphose est de 8 a 10 jours en été, tandis qu'elle peut
durer jusgqu'a 6 mois en hiver. La durée moyenne et le nombre de générations sont variables et
dépendent principalement du facteur thermique, qui influence a la fois les stades phénologiques
de la plante et le développement de I'insecte lui-méme. D'autres facteurs qui peuvent affecter
I'insecte sont I'numidité relative, les conditions de croissance, les pratiques agronomiques, etc.
Normalement, en été, lorsque les températures sont optimales, une génération peut étre achevée
en 32-36 jours, tandis qu'en automne, elle peut prendre jusqu'a 60 jours.

Pour toutes ces raisons, dans les zones a climat continental, il n'y a que deux ou trois
générations par an, alors que dans les zones cotieres méditerranéennes, il y en a généralement
trois, bien que certains auteurs aient cité un nombre plus éleve (Civantos, 2008).

Le nombre d’individus dépend de deux facteurs principaux : la température et la
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maturité du fruit de l'olive pour la ponte. Dans les régions tempérées, elle poursuit son
développement sans interruption chaque année, tandis que dans les régions froides, elle ne peut
pas achever son cycle de vie. La mouche de I’olivier peut donner 3 a 4 générations par an en
fonction des conditions climatiques. Elle peut passer I'hiver sous forme de larve dans le fruit,
de pupe dans le sol ou d'adulte.
2.3.4. Dommages causes et importance économique

Les facteurs responsables des pertes économiques causées par la mouche de ’olivier
comprennent les dommages directs dus a la chute et a la perte de poids des fruits et les
dommages indirects dus a la détérioration de la qualité des huiles produites dans les zones
touchées par l'insecte. La perte de poids due a l'activité alimentaire des larves estime qu'elle
varie entre 10 et 30 % dans les fruits affectés. La dégradation de la qualité de I’huile est due au
fait que les galeries creusées par les larves abritent une microflore variée, responsable, dans des
conditions optimales d’humidité et de salinité, de I’augmentation de I’indice d’acidité et de la
détérioration des caractéristiques organoleptiques de I’huile. Cette perte est difficile a évaluer,
car elle dépend de nombreux facteurs tels que la quantité de fruits touchés, les conditions
climatiques pendant la récolte, la manipulation des olives apres la récolte, etc. Dans tous les
cas, on peut affirmer que pour obtenir des huiles de qualité, il est nécessaire d'utiliser des fruits
non attaqués par les mouches. Dans les olives de table, les fruits coupés déprécient totalement
les lots qui les contiennent, les pourcentages admissibles étant de 3 % de fruits affectés
(Alvarado et al., 2010).

Conclusion

La mouche de I’olivier Bactrocera oleae constitue le principal ravageur de 1’olivier dans
les régions oléicoles méditerranéennes. Son cycle biologique étroitement lié au développement
du fruit et sa capacité a se maintenir d’une saison a 1’autre en font un ravageur particuliérement
difficile a contrdler. Les attaques larvaires provoquent a la fois des pertes quantitatives, en
raison de la chute prématurée des fruits et de la destruction d’une partie de la pulpe, et des pertes
qualitatives affectant la composition chimique et les propriétés organoleptiques de I’huile
d’olive (acidité, indice de peroxyde, couleur, goit et ardmes). Ainsi, I’infestation par B. oleae
représente un facteur déterminant de la baisse de la valeur commerciale des olives de table et
de la qualité de I’huile extraite.

La compréhension de la bioécologie du ravageur, de sa dynamique de population et des
conditions favorisant son développement constitue donc une étape essentielle pour la mise en

place de stratégies de lutte adaptées.
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Chapitre 3 : Pratiques agricoles dans le verger expérimental de la région d’El-Outaya (Biskra)

Introduction

La mouche de I’olivier Bactrocera oleae est le principal ravageur des oliveraies,
entrainant des pertes économiques importantes et une dégradation qualitative des fruits et de
I’huile. Dans un contexte ou ’'usage intensif d’insecticides peut provoquer des résistances, des
contaminations environnementales et une altération de la qualité de I’huile, la lutte culturale se
présente comme une alternative durable et respectueuse des écosystémes.

Elle repose sur la modification raisonnée des conditions de culture (sol, irrigation, taille,
fertilisation, désherbage et aménagement du verger), de maniére a rendre 1’environnement
moins favorable a la mouche tout en maintenant la vigueur physiologique de 1’arbre.
Ce chapitre analyse, dans le contexte aride d’El-Outaya (Biskra), I’impact de ces pratiques
culturales sur la dynamique de B. oleae et la santé des oliviers, en s’appuyant sur des

observations de terrain et des suivis agronomiques réalisés entre 2021 et 2024.

3.1. Présentation de la wilaya de Biskra

La wilaya de Biskra, surnommeée la « Porte du Sahara », occupe une position charniere
entre les Hautes Plaines et les immensités désertiques du Sud. Située a environ 400 km au sud-
est d’Alger. Elle est bordée par plusieurs wilayas : Batna au nord, Khenchela a I’est, M’Sila a
I’ouest, Ouled Djellal au sud-ouest et les vastes étendues sahariennes au sud. Son relief varié
comprend les montagnes des Aures, des plaines fertiles et des zones arides typiquement
présahariennes. Le climat y est typiquement aride, avec des températures estivales dépassant
fréguemment 40 °C et des précipitations moyennes inférieures a 150 mm par an.

Cette contrainte climatique est compensée par une ingéniosité agricole ancestrale.
Biskra est célebre pour ses dattes (Phoenix dactylifera var. Deglet Nour), ses cultures
maraichéres sous serre et, plus récemment, pour I’essor de I’oléiculture dans les zones irriguées.
Grace aux systemes d’irrigation localisés et a la diversification variétale, la culture de 1’olivier
connait une expansion significative, contribuant a la resilience économique et écologique de la

région.

3.1.1. Présentation de la daira d’El Outaya

El-Outaya, située a 50 km au nord du chef-lieu de Biskra, forme une interface
écologique entre les contreforts des Aures et les plaines sahariennes. Ce territoire a climat aride
connait des étés tres chauds et des hivers doux, favorisant les cultures irriguées et la
diversification arboricole. L agriculture y constitue la principale activité économique, dominée

par les palmeraies et la production maraichére.
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La Smala, qui abrite une oliveraie expérimentale, est une caractéristique notable de la région,

illustrant une volonté claire de diversifier I'agriculture. Ce verger expérimental d’olivier a été

créé pour évaluer la capacité d’adaptation de 13 variétés (10 locales et 3 étrangéres) aux

conditions extrémes de chaleur et de salinité. Les essais visent a identifier les combinaisons

variétales et culturales les plus performantes, ce qui en fait une région a fort potentiel agricole

et prometteuse en matiére d'initiatives de développement durable.

3.1.2. Localisation de la zone d'étude

L’étude a été réalisée dans le verger expérimental d’El-Outaya (Biskra), situé a une

latitude de 34°55'55.61°° N et une longitude de 5°39'33.46° E

Le site, se trouve entre les massifs des Aures et les Ziban sahariens.

a une altitude de 401 m.

Le verger s’étend sur 3,2 ha, avec un espacement de 4 m x 4 m entre les arbres, et

comprend des oliviers agés de 17 a 20 ans.
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Figure 24. Localisation géographique du verger de I’olivier : El-Outaya, Biskra.

3.2. Variétés de ’olivier cultivées a El Outaya, Biskra

L’oliveraie regroupe des variétés locales (Chemlal, Sigoise, Ferkani, Abani, Azeradj,

Bouchouk Soumam, Blanquette de Guelma, etc.) et des variétés étrangeres (Manzanilla,

Frantoio, Belgentéroise).
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Cette diversité vise a comparer la résilience physiologique, la productivité et la
sensibilité a B. oleae.Les variétés locales, adaptées aux sols alcalins et aux déficits hydriques,
tandis que les variétés étrangéres permettent d’élargir le potentiel oléicole sous climat extréme.

Acila (2018) montre que I’oléiculture en Algérie comprend plus de 150 variétés,
englobant a la fois des variétés locales et des variétés étrangeres introduites, qui different en
termes de répartition, de productivité et d'adaptation aux conditions climatiques et édaphiques
du pays. Ces variétés se distinguent par des caractéristiques bio-agronomiques variées, telles
que la vigueur de 1’arbre, la forme et la couleur du feuillage, la taille du fruit, ainsi que la teneur
en huile, reflétant ainsi la richesse et la diversité du patrimoine genétique oléicole algérien. Les
travaux de différents chercheurs ont entrepris une caractérisation approfondie de ces variétés,
parmi lesquelles figurent celles cultivées dans la région de Biskra, connue pour son climat aride
et ses conditions particuliéres qui influencent la qualité et le rendement des olives.

3.2.1. Variétés étrangéres de ’olivier cultivées dans la région d’El Outaya
Variété espagnole

Manzanilla de Sevilla : est une variété d’olive espagnole peu vigoureuse, mais réputée
pour ses récoltes abondantes bien que marquées par une certaine alternance. L’arbre, au port
¢talé, s’adapte a divers environnements, mais il reste particulierement sensible a certaines
maladies et conditions climatiques. Son fruit, lorsqu’il atteint une taille optimale de 5 a 6 g, est
tres recherché, notamment pour la conserverie, en raison de sa chair fine et savoureuse. Bien
que sa teneur en huile soit moyenne, elle reste stable et de trés bonne qualité, appréciée pour
ses propriétés organoleptiques. Cependant, cette variété présente plusieurs sensibilités
sanitaires, notamment a la verticilliose, a 1’ceil de paon, a la tuberculose et a la mouche de
I’olivier, qui peuvent affecter son rendement. Elle est également vulnérable a 1’asphyxie
radiculaire, a la chlorose ferrique et aux températures froides, nécessitant ainsi un suivi attentif
et des pratiques culturales adaptées pour garantir une production optimale.

Variété de Francaise

Belgentiéroise: est une variété d'olive originaire de la vallée du Gapeau, cultivée
principalement dans le Var, et appréciée pour sa capacité d’adaptation ainsi que sa saveur fruitée
et délicate. Elle doit son nom au village de Belgentier et se distingue par son grand
développement, son port érigé et sa vigueur moyenne. Polyvalente, elle est utilisée aussi bien
pour la confiserie en vert que pour la production d’huile, offrant ainsi une double aptitude tres
appréciée des oléiculteurs. Bien que sa mise a fruits soit tardive, elle présente 1’un des cycles
de maturation les plus précoces, ce qui permet un ramassage précoce des olives et une

exploitation efficace de la récolte.
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Sa résilience et sa qualité en font une variété precieuse dans les terroirs méditerranéens.
Variéte italienne

Frantoio : est une variété d’olive originaire d’Italie, réputée pour sa productivité élevée
et constante, ainsi que pour sa grande capacité d’adaptation a divers environnements oléicoles.
Elle se distingue par une forte capacité rhizogene, ce qui facilite sa propagation, ainsi qu’une
entrée en production précoce, permettant une récolte plus rapide que d’autres variétés. Sa
floraison intervient a une période moyenne, avec un faible taux d’avortement ovarien,
favorisant une fructification réguliére. Bien qu’autocompatible, sa productivité est optimisée
par la présence de pollinisateurs adaptés. La maturation des fruits est tardive et échelonnée, ce
qui prolonge la période de récolte et permet une gestion plus souple de la production. Les fruits,
d’un poids moyen de 2,5 g, offrent une teneur en huile remarquable de 26 a 29 %, avec une
huile particulierement fruitée, équilibrée et d’une grande stabilité. Toutefois, cette variété est
sensible a certaines maladies, notamment a 1’ceil de paon, a la tuberculose et a la mouche de
I’olivier, et elle tolére mal le froid, nécessitant des soins culturaux adaptés pour garantir un
rendement optimal.

3.2.2. Variétés de ’olivier locales cultivées a El Outaya, Biskra

Sigoise : également appelée Olive de Tlemcen ou Olive du Tell, est une variété
originaire de la Plane de Sig (Mascara) et représente environ 25 % du verger oléicole algérien,
principalement entre Oued Rhiou et Tlemcen. Elle est moyennement précoce, présente une
résistance moyenne au froid et se distingue par une bonne tolérance aux eaux salées ainsi qu’a
la sécheresse, ce qui la rend particulierement adaptée aux conditions arides et semi-arides. Son
fruit, de taille moyenne et de forme ovoide, possede une double aptitude, étant utilisé a la fois
pour la production d’huile et pour la conserverie (olives de table). Trés prisée pour la
transformation, elle offre un rendement en huile compris entre 18 et 22 %, avec une huile riche
en polyphénols et aux arémes appréciés. Son taux d’enracinement moyen de 51,6 % lui confére
une capacité¢ de multiplication satisfaisante, bien qu’elle soit sensible a certains ravageurs et
maladies, notamment a la mouche de I’olivier (Bactrocera oleae) et au cycloconium (Spilocaea
oleaginea), nécessitant ainsi une surveillance phytosanitaire rigoureuse pour assurer une
production optimale.

Rougette de Mitidja : est une variété rustique originaire de la plaine de la Mitidja,
réputée pour son adaptation aux conditions climatiques mediterranéennes. Son fruit, de taille
moyenne et de forme allongée, est principalement destin¢ a la production d’huile, offrant un
rendement compris entre 18 et 20 %, avec une huile de qualité appréciée pour sa richesse en

arémes et en composés phénoliques. Grace a sa résilience face aux variations climatiques, cette
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variété s’adapte bien aux sols de la région, bien qu’elle nécessite une gestion culturale optimisée
pour maximiser sa productivité. Son taux d’enracinement moyen des boutures herbacées est
évalué a 48,3 %, ce qui permet une multiplication relativement satisfaisante, bien que
legerement inférieure a celle d'autres variétés locales. Sa robustesse et ses qualités oléicoles en
font une variété intéressante pour les oléiculteurs cherchant une production stable dans des
conditions agro-climatiques variées.

Ferkani : également connue sous le nom de Ferkane, est une variété originaire de
Ferkane (Tébessa) et largement diffusée dans la région des Aurés. Elle se distingue par sa
précocité et sa vigueur moyenne, tout en affichant une excellente résistance au froid et a la
sécheresse, ce qui en fait une variété bien adaptée aux conditions difficiles des zones steppiques
et présahariennes, ou elle est en pleine expansion. Son fruit, de taille moyenne et de forme
allongée, est principalement destiné a la production d’huile, avec un rendement exceptionnel
compris entre 28 et 32 %, ce qui en fait I’une des variétés les plus productives. Sa productivité
est généralement élevée et peu sujette a I’alternance, garantissant des récoltes réguliéres. De
plus, son taux d’enracinement des boutures herbacées, estimé a 52,3 %, facilite sa multiplication
et son implantation dans de nouveaux vergers. Grace a ses performances oléicoles remarquables
et a son adaptation aux milieux arides, la Ferkani représente un atout majeur pour le
développement de I’oléiculture dans les régions a climat extréme.

Abani : également appelée Laabani, est une variété rustique et précoce, originaire de la
vallée de 1’Oued El Arab, dans la région de Chechar (Khenchela). Adaptée aux conditions
climatiques semi-arides et arides, elle se distingue par sa résilience face aux stress
environnementaux et sa capacité a s’acclimater aux sols de la région. Principalement destinée
a la production d’huile, cette variété offre un rendement en huile compris entre 16 et 20 %, avec
une huile appréciée pour sa qualité et ses propriétés organoleptiques. Sa productivité est élevée,
bien que sujette a I’alternance, ce qui peut influencer le volume des récoltes d’une année a
I’autre. Grace a sa robustesse et a son potentiel ol€icole, I’Abani constitue un choix intéressant
pour le développement de 1’oléiculture dans les zones de 1’est algérien, en particulier dans les
vallées et les piémonts de I’ Aures.

Tablout : est une variété rustique et précoce, originaire des zones montagneuses du
golfe de Béjaia, ou elle s’adapte parfaitement aux conditions climatiques humides et aux sols
escarpés. Principalement destinée a la production d’huile, elle offre un rendement en huile
variant entre 20 et 24 %, avec une huile de qualité appréciée pour ses arémes et sa richesse en
antioxydants. Sa productivité est élevée, bien que sujette a I’alternance, ce qui peut influencer

la régularité des récoltes. Gréce a sa résistance aux conditions climatiques de montagne et a son
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fort potentiel oléicole, la Tablout représente une variété prometteuse pour les régions cotieres
et montagneuses du nord de 1’ Algérie.

Azeradj : également connue sous les noms Aradj ou Adjeraz, est une variété originaire
de Kabylie, plus précisément de la région de Sedouk, dans la vallée de 1’Oued Soummam
(wilaya de Béjaia). Elle occupe environ 10 % de la superficie oléicole nationale, témoignant de
son importance dans I’oléiculture algérienne. Cet arbre rustique se distingue par sa résistance a
la sécheresse, ce qui lui permet de s’adapter aux conditions climatiques variées de la région.
Son fruit, de poids élevé et de forme allongée, possede une double vocation, étant utilisé aussi
bien pour la production d’huile que pour la conserverie (olives de table). Son rendement en
huile est compris entre 24 et 28 %, faisant d’elle une variété trés productive. Toutefois, Sa
productivité est moyenne et alternante, ce qui peut influencer la constance des récoltes d’une
année a I’autre. Grice a sa robustesse et a son potentiel oléicole élevé, la Azeradj constitue une
variété clé pour le développement de I’oléiculture en Kabylie et dans les régions
méditerranéennes aux conditions similaires.

Bouchouk Soumam : également appelée Avouchouk, est une variété originaire de Sidi-
Aich, dans la vallée de I’Oued Soummam (Béjaia), une région réputée pour sa tradition oléicole
ancestrale. Cette variété moyennement précoce et rustique s’adapte bien aux conditions
climatiques méditerranéennes et aux sols de montagne. Elle présente une double aptitude, étant
utilisée aussi bien pour la production d’huile que pour la conserverie (olives de table). Son
rendement en huile, oscillant entre 22 et 26 %, permet d’obtenir une huile de qualité, appréciée
pour ses caractéristiques organoleptiques riches et équilibrées. Sa productivité est moyenne et
peu alternante, garantissant une certaine stabilité des récoltes d’une année a I’autre.

Gréace a son potentiel oléicole et a sa robustesse, la Bouchouk Soumam joue un role
important dans 1’oléiculture de la Kabylie, contribuant au développement de la filiére aussi bien
pour la transformation artisanale qu’industrielle.

Bouchouk Lafaeite : est une variété rustique et tardive, originaire de la région de
Bougad, et représente environ 2 % du verger oléicole algérien. Adaptée aux conditions
climatiquesdes zones montagneuses, elle se distingue par sa résilience aux variations
climatiques et a la sécheresse. Cette variété a double vocation est prisée aussi bien pour la
production d’huile que pour la conserverie (olives de table), offrant un rendement en huile
élevé, compris entre 22 et 26 %. Son huile, riche en arébmes et en composés phénoliques, est
particulierement appréciée pour sa qualité. Grace a son adaptation aux terroirs difficiles et a son
potentiel oléicole intéressant, la Bouchouk Lafaeite contribue au dynamisme de la filiere

oléicole en Algérie, notamment dans les régions montagneuses ou elle est cultivée.

35



Chapitre 3 : Pratiques agricoles dans le verger expérimental de la région d’El-Outaya (Biskra)

Blanquette de Guelma : est une variété oléicole originaire de Guelma, largement
répandue dans le Nord-Est constantinois, notamment a Skikda et Guelma, ou elle s’adapte aux
conditions climatiques locales. Dotée d’une vigueur moyenne, elle se distingue par sa résistance
au froid et une tolérance modérée a la secheresse, ce qui lui permet de prospeérer aussi bien dans
les zones tempérées que dans les régions legérement arides. Son fruit, de poids moyen et de
forme ovoide, est principalement destiné a la production d’huile, avec un rendement variant
entre 18 et 22 %, offrant une huile de qualité aux ardmes équilibrés. La multiplication par
bouturage herbacé donne de bons résultats, avec un taux d’enracinement estimé a 43,3 %,
facilitant ainsi sa propagation et son implantation dans de nouveaux vergers. Grace a sa
polyvalence et a ses performances oléicoles satisfaisantes, la Blanquette de Guelma joue un réle
important dans le développement de 1’oléiculture dans le Nord-Est algérien.

Chemlal : également connue sous les noms Achamlal, Achamli ou Achemlal, est la
variété de Iolivier la plus cultivée en Algérie, représentant environ 40 % du verger oléicole
national. Elle est principalement présente en Kabylie, s’étendant du mont Zekkar a 1’ouest
jusqu’aux Bibans a I’est. Cette variété rustique et tardive est particuliérement adaptée aux
conditions climatiques méditerranéennes et montagnardes. Son fruit, de petite taille (environ
2,5 g) et de forme ovoide, est destiné exclusivement a la production d’huile, avec un rendement
oscillant entre 18 et 22 %. L’huile extraite est d’excellente qualité, prisée pour son gott fruité
et ses propriétés nutritionnelles. La variété Chemlal est autostérile, nécessitant ainsi la présence
de variétés pollinisatrices, telles que 1’ Azeradj, pour assurer une bonne fructification. Elle est
souvent cultivée en association avec d’autres variétés locales afin d’optimiser la pollinisation
et la production. Elle se distingue par une productivité élevée et peu alternante, garantissant un
rendement stable d’une année a 1’autre. Toutefois, elle présente un taux d’enracinement faible,
ce qui complique sa multiplication. La plupart des arbres sont greffés sur des plants d’oléastre,
une pratique courante visant a renforcer leur résistance et leur adaptation aux sols algériens.

Bien que cette variété soit vigoureuse, avec un port érigé, elle reste sensible aux
maladies, notamment a la tuberculose de I’olivier, causée par la bactérie Pseudomonas
savastanoi (Tabti, 2009). Souvent confondue avec la Chemlali de Tunisie, la Chemlal demeure
une référence incontournable en Algérie pour la production d’huile d’olive de haute qualité, ce
qui en fait I’'une des variétés les plus prisées du pays.

3.3. Pratiques culturales et entretien du verger expérimental

Les pratiques culturales observées dans le verger expérimental d’El-Outaya s’inscrivent

dans une approche de gestion intégrée visant a concilier durabilité environnementale,

performance agronomique et réduction de la pression exercée par les ravageurs, notamment
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Bactrocera oleae. Ce dispositif expérimental constitue un modele de conduite oléicole
raisonnée, combinant des techniques culturales adaptées au contexte aride de Biskra et des
méthodes d’observation scientifique rigoureuses.

D’un point de vue édaphique, le sol du verger présente une texture argilo-limoneuse,
favorable a la rétention hydrique tout en assurant une bonne aération racinaire.

Les analyses physico-chimiques indiquent un pH de 8,15, révélant une légere alcalinite,
et une conductivité électrique (CE) de 2,71 dS/m (soit 1,73 g/l), traduisant une salinité modérée
compatible avec la culture de I’olivier.

Concernant le statut hydrique, I’eau d’irrigation utilisée affiche un pH de 7,75 et une CE
de 6,07 dS/m), valeurs caractéristiques des conditions semi-salines rencontrées dans les zones
sahariennes. Ces paramétres imposent une gestion de I’eau raisonnée, adaptée a la tolérance
physiologique des variétés oléicoles. Sur le plan agronomique, la conduite du verger suit des
normes culturales strictes : les arbres sont plantés selon un espacement régulier de 4 m x 4 m,
favorisant une aération optimale et une pénétration homogene de la lumiére. La plantation
initiale, comprenant 10 variétés d’oliviers locales et 3 étrangeres, remonte a mars 2005, tandis
que la variété Chemlal a été introduite ultérieurement en 2008. Cette diversité variétale vise a
comparer 1’adaptation physiologique et la sensibilité relative aux conditions édapho-
climatiques locales ainsi qu’a I’infestation par B. oleae.

L’étude a été conduite sur trois types de vergers distincts situés a E1-Outaya, qui ont été
maintenus sans aucun traitement chimique.

Un premier verger homogene, d’une superficie de 1,35 ha, exclusivement planté de la
variété Chemlal, a servi a 1’évaluation de la dynamique de la mouche de I’olivier dans un
contexte variétal uniforme.

Un second verger expérimental, couvrant 1,5 ha, réunit 10 variétés locales et 3
étranggéres, permettant d’analyser la variabilité de la sensibilité aux infestations naturelles.

Un troisiéme verger piloté, de 0,35 ha, composé d’environ 100 arbres de la variété
Chemlal agés de 17 ans, servant de référence écologique pour 1’observation des cycles
biologiques naturels du ravageur et de ses ennemis naturels.

Ces conditions, typiques du milieu présaharien, imposent une gestion culturale adaptée,
alliant fertilisation équilibrée, irrigation maitrisée et entretien raisonné du sol, afin d’assurer

une productivité durable tout en limitant les risques de stress abiotiques et biotiques.

3.3.1. Travail du sol hivernal

Le labour superficiel hivernal, réalisé en janvier a 1’aide d’un cover-crop, constitue une
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opération essentielle pour interrompre le cycle biologique de B. oleae. Cette pratique expose
les pupes hivernantes situées dans les premiers centimétres du sol aux conditions climatiques
défavorables et limite leur survie. En retournant le sol, le microclimat des pupes est perturbé,
réduisant les refuges disponibles pour les stades immatures. La diminution du nombre de pupes
survivantes entraine une réduction notable de I’émergence des adultes au printemps et limite la
pression de ponte sur les fruits nouvellement formés. Les données expérimentales montrent que
I’efficacité du labour hivernal est maximale lorsqu’il est réalisé en période froide, avant la
reprise de I’activité biologique. Cette pratique agit en synergie avec le désherbage et la gestion

de la couverture végeétale pour réduire la population de B. oleae.

Foe N

Figure 25 : Labour hivernal du verger pour réduire les pupes de Bactrocera oleae.

Cette opération mécanique améliore €¢galement 1’aération du sol, favorise I’infiltration
de I’eau et limite la prolifération des adventices, contribuant ainsi a un équilibre agroécologique
favorable & la santé des oliviers.
3.3.2. Irrigation raisonnée

L’irrigation est assurée par un systéme de goutte-a-goutte contrélé. La fréquence et le
volume d’eau sont ajustés selon les saisons. Des arrosages excessifs, particulierement en été,
créent une humidité propice a la ponte et au développement larvaire, augmentant ainsi le risque
d’infestation. A I’inverse, un programme d’irrigation raisonné, limité en fréquence et en
volume, réduit ’humidité des fruits et des sols, rendant les oliviers moins attractifs pour les
femelles pondeuses. Dans le verger d’El-Outaya, I’irrigation a été planifiée de manicre
stratégique : tous les dix jours en novembre et janvier, aucune irrigation en décembre, et
hebdomadaire de février a avril. Cette gestion de 1’eau permet de controler indirectement la
population de B. oleae tout en garantissant la croissance végétative et la production optimale

des fruits.
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Figure 26: Systéeme de goutte-a-goutte pour une irrigation raisonnée.

Une irrigation modérée préserve la vigueur de 1’arbre tout en limitant Pattractivité des fruits
pour la mouche. En outre, elle favorise la qualité de 1’huile par une meilleure concentration des
composés phénoliques.
3.3.3. Fertilisation équilibrée

La fertilisation de I’olivier repose sur un apport équilibré d’éléments nutritifs essentiels,
visant a optimiser la croissance et la productivité des arbres. L urée a 46 % est appliquée avant
le débourrement par ferti-irrigation, avec une dose moyenne de 500 g par arbre, favorisant ainsi
une bonne reprise végétative. Les besoins en engrais sont répartis entre les apports de fond et
la fertilisation minérale. Pour les engrais N.P.K, les quantités varient selon 1’dge et la densité
des plantations : les anciens oliviers pilotés nécessitent 1,49 gx, tandis que les vergers de 12
variétés a densité de 4 m x 4 m exigent 9,5 gx, alors que les oliviers en production de chemlal
atteignent un besoin de 12,27 gx, portant la quantité totale & 23,26 gx. Par ailleurs, I’apport de
fumier organique joue un rdle crucial dans I’amélioration de la structure du sol et la rétention
des éléments nutritifs. Les besoins en fumier sont plus élevés, avec 24,75 gx pour ’olivier
Chemlal pilotés, 158,5 gx pour les plantations de 12 variétés a densité standard et 204,50 gx
pour les oliviers Chemlal en pleine production. Au total, 387,75 gx de fumier organique sont
nécessaires pour maintenir la fertilité du sol et garantir une production optimale.

La fertilisation, appliquée via ferti-irrigation, combine un apport d’urée a 46 % de 500
g par arbre avant le débourrement et des compléments en N.P.K et fumier organique, adaptés
selon 1’age et la densité des arbres. Un excés d’azote stimule la croissance végétative et produit
des fruits plus tendres et juteux, attirant davantage les femelles pour la ponte.

A I’inverse, une fertilisation équilibrée renforce la lignification des tissus, améliore la
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résistance physiologique des arbres et réduit indirectement la sensibilité a I’infestation.

Figure 27: Fertilisation équilibrée pour limiter 1’attractivité des fruits.

Les observations sur le verger montrent que les arbres bénéficiant d’un apport nutritif
controlé présentent des taux d’infestation inférieurs, démontrant que la nutrition ciblée joue un
role clé dans la gestion intégrée de B. oleae.

3.3.4. Taille de fructification

La taille de fructification, réalisée en hiver, vise a améliorer 1’aération et la pénétration
de la lumiére dans la canopée. Cette pratique réduit ’humidité interne et les zones d’ombre ou
les femelles pondent et ou les larves se développent.

Dans les vergers denses, la taille sévere limite le croisement des branches et optimise la

répartition de la lumicre, diminuant ainsi la survie des ceufs et larves.

2

Figure 28: Taille hivernale pour 1’aération et la réduction de I’humidité dans la canopée.
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Une meilleure aération se traduit par une amélioration simultanée du calibre et de la
teneur en huile des fruits.
3.3.5. Désherbage manuel

Le désherbage manuel, réalisé deux fois par an, réduit la compétition hydrique et limite

les microhabitats favorables aux pupes. Couplé au labour hivernal, le désherbage permet de

perturber le cycle biologique du ravageur et de diminuer 1’émergence d’adultes.

Figure 29: Désherbage manuel pour limiter les refuges des pupes de Bactrocera oleae.

La suppression des herbes et I’entretien régulier du sol contribuent également a
maintenir la propreté du verger, réduisant la propagation de maladies secondaires et optimisant
les conditions de croissance des arbres.

3.3.6. Aménagement et brise-vent

Le verger d’El-Outaya est protégé par des brise-vent plantés autour de la parcelle,
constituant une barriere physique qui modifie les conditions microclimatiques a I’intérieur du
verger. Ces haies jouent un réle crucial dans la régulation du vent, limitant les courants d’air
forts qui pourraient disperser les adultes de B. oleae et favoriser leur ponte sur les fruits exposés.

En réduisant la vitesse du vent, les brise-vent diminuent également 1’évaporation de
I’eau, maintenant un niveau d’humidité modéré qui peut influencer le développement des stades
larvaires, mais évitant en méme temps les microclimats extrémes qui favoriseraient une

explosion de population.
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Figure 30: Haie brise-vent entourant le verger pour limiter la dispersion de Bactrocera oleae.

Conclusion

Les pratiques culturales appliquées au verger de I’olivier ont démontré un impact
déterminant sur la dynamique de Bactrocera oleae. Le labour hivernal, la taille d’aération,
I’irrigation maitrisée, la fertilisation équilibrée et le désherbage constituent des leviers essentiels
pour réduire les conditions favorables au ravageur.

En modulant le microclimat et les ressources nutritives des arbres, ces pratiques
permettent de limiter la ponte et la survie des larves, tout en optimisant la qualité et la
productivité des olives. La lutte culturale intégrée apparait ainsi comme une approche durable
et écologique, parfaitement adaptée aux conditions arides des vergers sahariens, contribuant a
la résilience globale du systéme oléicole.

Cette etude met en lumiére les caractéristiques agronomiques du site d'El-Outaya et les
pratiques culturales appliquées a la culture de I'olivier.

L'évaluation de la sensibilité a Bactrocera oleae apporte des éléments complémentaires

pour une meilleure gestion de ce ravageur en conditions locales.
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Introduction

La région de Biskra, située en zone présaharienne a conditions agroclimatiques arides,
connait une expansion progressive de la culture oléicole grace a I’adaptation de certaines
variétés aux conditions locales. Toutefois, les particularités climatiques de cette région,
notamment les températures élevées, les faibles précipitations et la variabilité saisonniére,
influencent fortement la dynamique de B. oleae et la sensibilité des vergers qui y sont implantés.

Dans ce cadre, notre étude porte sur 1’évaluation du taux d’infestation des olives par
Bactrocera oleae dans les vergers de la région d’El Outaya (Biskra), ainsi que sur I’analyse des
techniques de lutte mises en ceuvre par les oléiculteurs.

L’objectif est de déterminer I’efficacité des pratiques culturales, chimiques et
biotechnologiques utilisées et d’identifier les stratégies les mieux adaptées aux conditions
locales. Cette démarche s’inscrit dans une perspective de protection durable de la culture
oléicole, ou la lutte contre B. oleae doit concilier efficacité agronomique, impact
environnemental réduit et faisabilité¢ économique pour les producteurs. La maitrise de ce
ravageur représente ainsi un enjeu a la fois phytosanitaire, économique et écologique,
nécessitant I’adoption de méthodes de lutte raisonnées et fondées sur une connaissance
approfondie de la bioécologie de 1’insecte et des spécificités agroclimatiques de la région

étudiée.

4.1. Matériels et méthodes

L’expérimentation a été menée entre octobre 2021 et janvier 2024 afin d'évaluer I'impact
de la mouche de ’olivier (Bactrocera oleae) sur sur les oliveraies irriguées. Elle s'est déroulée
sur trois sites non traités distincts :

Premier verger de chemlal production : une oliveraie de 1,35 hectare planté
exclusivement de la variété Chemlal, exploitée pour la production et I’évaluation du rendement.

Deuxiéme verger de 12 variétés: une oliveraie de 1,5 hectare, compose de 12 variétés.

Troisieme verger de Chemlal piloté : une oliveraie de 0,35 hectare, comptant environ
100 arbres de la variété Chemlal, 4gés en moyenne de 17 ans. Aucun traitement phytosanitaire
n’a été appliqué dans cette parcelle durant toute la période d’étude.
4.1.1. Verger expérimental de variété chemlal

Le verger étudié, compose exclusivement de la variété Chemlal, est relativement jeune
: I’age des arbres est de 17 ans. Il a été planté en mars 2008 avec un espacement de 4 meétres
entre les arbres et couvre une superficie totale de 1,35 hectares. L’exploitation est aménagée de

maniere réguliere selon un dispositif de 28 lignes sur 29 arbres, représentant un total de 812
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oliviers. Le verger est entretenu par une taille et une irrigation réguliéres, ainsi que par un labour
périodique. Aucun traitement phytosanitaire n’a été appliqué durant toute la période de 1’étude.
4.1.1.1. Dynamique des populations de Bactrocera oleae échantillonnées dans le verger de
Chemlal
Méthodes de controle
Connaitre la date d'apparition de la mouche dans le verger permet de positionner plus
précisément les traitements, quelle que soit la stratégie de lutte choisie (Gacem et al., 2024).
P1 : piégeage de masse a l'aide de pieges jaunes collants et d’une capsule de
phéromones : consiste en une plague jaune collante et une capsule de phéromone spécifique a
la mouche de I’olivier. La capsule attire les méles, tandis que la couleur jaune attire les femelles

et les males. Ces pieges doivent étre placés dans les arbres les plus attractifs : ceux avec de

Figure 31. Piege jaune englué avec une capsule de phéromones.

P2 : McPhail avec une capsule de phéromones : Ils sont appatés avec une phéromone,
ce qui consiste a placer une capsule sur le piége, qui diffuse I'odeur de la mouche femelle ou de
la phéromone dans I'atmosphere. Les mouches males sont attirées par cette émanation et se
collent au fond du piege dans de I'eau savonneuse. Cette capsule a un temps de diffusion de
quatre semaines et est plus spécifique que les piéges alimentaires pour capturer les mouches de
I'olive; elle est efficace, bien que son attractivité soit beaucoup plus grande en automne-hiver
qu'au printemps-été.

P3 : Pieges jaunes collants : Ce type de piéege est constitué d'une plaque (25 x 10 cm)
de plastique souple jaune enduite de colle. Ces piéges sont renouvelés chaque semaine. lls

étaient enveloppés de cellophane, et sur chaque partie, nous avons mentionné la date, le lieu de
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collecte et la culture pour la détermination des insectes piéges.

Figure 32. Piege jaune englué.

P4 : Pieges alimentaires (Olipe) : B. oleae est piégée par attraction olfactive avec des
bouteilles en plastique remplies d'une solution de sucre et de phosphate diammonique dans de
I'eau savonneuse (engrais dosé a 30 a 40 g/l d'eau).

Ces solutions doivent étre renouvelées réguliérement (tous les 7 jours si I'évaporation
est importante) et les deux sexes sont attirés par le piége.
4.1.1.2. Protocole de comparaison
Principe

Cet essai vise a comparer les résultats des différents types de pieges et a déterminer
lequel est le plus efficace, améliorant ainsi les courbes de vol de la mouche de I’olivier obtenues
jusqu'a présent dans la région de Biskra.

Dans cette comparaison, quatre types de pieges ont été étudiés (P1, P2, P3 et P4). Le
premier type, le P1 (piégeage de masse utilisant une combinaison de piéges jaunes englués et
de capsules de phéromones) est le piége utilisé jusqu'a présent dans la région, le P2 (piége
McPhail avec phéromone). Nous avons ensuite pris le piege P3 (piege jaune collant) et I'avons
installé de différentes maniéres pour essayer d'améliorer les performances du piége et de piéger
plus de mouches des fruits de l'olive. Pour le piége P4, des bouteilles en plastique jaune ont été
mélangées avec du sucre et du phosphate diammonique dans de I'eau savonneuse. Le piége
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jaune collant a été placé sur les deux c6tés du piége pour voir si, en augmentant la surface
collante, plus de mouches des fruits de l'olive étaient capturees.

En effet, nous avons supposé que le faible nombre de captures obtenues jusqu'a présent
avec les pieges P3 et P4. Ces pieges ne sont pas adaptes au vol des mouches de I'olivier, qui ont
tendance a voler autour des fruits de l'olive.

Gestion

Nous avons divisé I'oliveraie en quatre blocs homogeénes et contigus de 7 lignes x 29
oliviers. Dans chaque bloc, nous avons accroché cing piéges des quatre types utilisés, afin
d'obtenir des résultats comparables et d'éviter les variations liées a la localisation des pieges,
nous avons mis en place des rotations.

Nous avons effectué ces rotations une fois par semaine. Ainsi, chaque semaine, nous
avons remplacé le piege A par le piége B, qui a remplacé le piege C... et ainsi de suite, en
alternant les dix pieges de chaque bloc.

Dans ces conditions, chaque piege a rencontré les mémes conditions géo-climatiques.
Cela nous a permis d'obtenir des résultats comparatifs en conditions réelles, c'est-a-dire sur le
terrain, avec un minimum de biais. Toutes les capsules de phéromones ont été remplacées toutes
les deux semaines. Nous avons contrdlé tous les piéges P1, P2, P3 et P4 une fois par semaine.
Nous avons changé les plaques de colle plus réguliérement si trop d'insectes s'y collaient.

Lorsque nous attrapions une mouche de ’olivier, nous la comptions, nous vérifiions son
sexe et nous retirions Bactrocera oleae du piege afin qu'elle ne soit pas comptée a nouveau.
4.1.1.3. Schéma expérimental

Les pieges sont placés dans une zone de 1,35 ha afin de minimiser le biais induit par les
conditions climatiques. En placant tous les piéges dans le méme verger de la variété Chemlal,
le risque de microclimat est réduit et nos résultats restent comparables.

Les quatre blocs doivent avoir une distance minimale de 20 métres entre chaque piége.
Cette distance est nécessaire pour éviter les interférences entre les piéges.

4.1.2. Verger experimental de 12 variétés

4.1.2.1. Dynamique des populations de Bactrocera oleae échantillonnées dans le verger de
12 variétés

Dispositif expérimental

Les travaux ont été réalisés dans une oliveraie irriguée d’une superficie d’environ 1,5
ha, composée d’arbres agés de plus de 17 ans. Les oliviers sont plantés avec un espacement de
4 m x 4 m, totalisant 647 arbres sur I’ensemble du verger. Celui-ci a été subdivisé en deux

parcelles homogéenes d’environ 0,75 ha chacune.
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Les deux parcelles ont ensuite été réparties en sept blocs expérimentaux. Six blocs ont
¢té consacrés a I’évaluation de ’efficacité de six modéles de pieges, basés sur différents types
d’attractivité (alimentaire, visuelle et sexuelle), employé€s seuls ou en combinaison. Le septieéme

bloc a été destiné a 1’étude de la sensibilité variétale.

M |B. |T |B. |B |Fr |Fr |[R. |S |Az |Az ([F |F |B. ([B. |T (M [B. |Az (B |B. |B. [Fr |Fr |S |[S
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24 24 |11 |24 |24 |22 |22 |23 |22 |19 |20 |22 |23 |19 |20 |11 |11 |23 |18 |23 |19 |18 |21 |21 |22 |22 |22 |22 |22 |21

12 variétés d'oliviers— 1) F: Ferkani; 2) R.M: Rougette de Mitidja; 3) S: Segoise; 4) Fr: Frontio; 5) B.L: Bouchouk Lafaeitte; 6) B:
Belgentieroise; 7) Az: Azeradj: 8) B.S: Bouchouk Soumam; 9) M: Manzanilla; 10) T: Tablout; 11) Ab: Abani; 12) B.G: Blanquette de
Guelma.

Bloc sans piéges - Bloc 1 1 Bloc 2 - Bloc 3 - Bloc 4 | : ‘Bloc 5 - Bloc 6
e Oliviers e

P1 e 2 e p3 e P4 ¥ ps e ps

Figure 33. Dispositif expérimental de distribution des piéges dans l'oliveraie de 12 variétés.
Le suivi des captures a éteé effectué a un rythme hebdomadaire, soit quatre sorties par
mois. A chaque visite, les insectes capturés ont été collectés, transportés au laboratoire.
4.1.2.2. Materiéls expérimentaux
Enregistreur de température et d'humidité : il s'agit d'une capture électronique congue pour
mesurer et enregistrer la température et I'numidité ambiantes sur une période prolongée.
Nous avons installé cet appareil dans le verger de I’olivier ou il est nécessaire de
surveiller ces parameétres climatiques pour suivre I'impact des variations de température et

d'humidité sur la dynamique de la population de Bactrocera oleae.
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Figure 34. Enregistreur de température et d’humidité.
P1 : Mcphail avec une capsule de phéromone et piege jaune collant : deux capsules de

phéromone suspendues dans deux piéges collants jaunes.
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Figure 35. Piege jaune englué et McPhail avec une capsule de phéromone.
P2 : Piége McPhail : Les piéges a phéromones peuvent étre utilises pour déterminer le nombre
d'individus capturés. Deux piéges de MacPhail contenant des phéromones sexuelles ont été
placés sur le coté sud de la canopée, a la hauteur de la téte de I'agriculteur, afin de surveiller le
vol de Bactrocera oleae. La phéromone contenue dans le piege McPhail doit étre remplacée

conformément aux instructions du fabricant.
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Figure 36. Piege McPhail avec une capsule de phéromone.

P3 : Piéges jaunes collants : Ce type de piege consiste en une feuille (25 x 10 cm) de
plastique jaune flexible enduite de colle. Dans notre étude, nous avons accroche les dix piéges
jaunes sur 10 arbres du verger de I’olivier. Les pieges ont été placés a une hauteur de 1,5 métre
au-dessus du sol, dans la partie sud de la canopée. Les observations ont été effectuées chaque
semaine. A chaque sortie, nous avons collecté les échantillons et renouvelé les piéges.

Ils étaient emballés dans de la cellophane, et sur chaque partie, nous mentionnions la
date et le lieu de collecte.

P4 : Piege alimentaire (Olipe) : 10 piéges ont été installés dans le bloc B4 pour capturer la
mouche en masse. Ces piéges étaient constitués d'une bouteille en plastique transparent de 1
litre (pour les boissons gazeuses et I'eau) qui peut étre recyclée ou achetée neuve, dans laquelle
6 a 8 trous de 5 mm de diametre ont été percés dans le tiers supérieur. Pour évaluer l'efficacité
de laméthode. Les piéges Olipe ont été appatés avec 1 L de solution de phosphate diammonique
a5 % (50 g L). Tous les pieges ont été placés dans la partie sud de la canopée, a environ 1,5
métre au-dessus de la surface du sol. La solution de phosphate diammonique a été
réapprovisionnée chaque fois que nécessaire de maniére a ce qu'environ 0,5 litre de solution
attrayante soit maintenu en permanence. Les insectes présents dans les pieges marqués ont été
comptés chaque semaine. Les bouteilles Olipe sont particulierement intéressantes pour la
capture de masse, en raison de leur simplicité, de leur faible codt et du fait qu'elles peuvent

fournir des résultats comparables a d'autres modeles plus colteux.
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Figure 37. Piege alimentaire (Olipe).
P5 : Piege jaune a eau savonneuse : Les pieges jaunes que nous avons utilisés étaient des
bouteilles en plastique placées sur les oliviers. Ces pieges sont jaunes et contiennent de I'eau
remplie de savon, ce qui empéche les insectes qui y pénétrent de s'échapper. Les quatre pieges

jaunes utilisés dans notre étude avaient une profondeur de 15 cm et un diamétre de 10 cm.

Figure 38. Piege jaune a eau savonneuse.
P6 : Pieges Tephri avec attractif alimentaire : dans le bloc B6, 10 pieges Tephri appatés avec

une solution de 10 g de levure de boulanger Saccharomyces cerevisiae et 10 g de sucre

51



Chapitre 4 : Efficacité du piégeage et estimation de I’infestation de Bactrocera oleae a Biskra

mélangés dans 1 litre d'eau ont été mis en place pour surveiller la population de mouches
adultes. Les pieges a mouches ont été suspendus dans la partie sud de la canopée, a 1,5 metre
du sol. Les captures de mouches ont été comptées chaque semaine et la solution de levure de

boulangerie et de sucre a éte renouvelée.

Figure 39. Piége Tephri avec attractif alimentaire.

4.1.2.3. Analyse des donnees collectées
ANOVA

Les analyses statistiques ont été réalisées a I'aide du logiciel Excel 2019. Elles ont pour
but de définir d'éventuelles différences significatives entre le piégeage par différents types de
piéges.

Les captures cumulées ont été calculées par type de piege afin de comparer les différents
types de pieges entre eux. Les comparaisons ont été effectuées a I'aide dANOVA ou de tests t
de Student (pour les comparaisons de piéges).

4.1.2.4. Observation et fréquence d’échantillonnage dans le bloc sans piége
L’expérimentation a été réalisée dans un bloc témoin dépourvu de tout type de piégeage,
afin d’évaluer le taux d’infestation naturelle des fruits d’olivier par Bactrocera oleae sans
influence des dispositifs attractifs.
Dougze variétés d’olivier (Olea europaea L.) ont été observées, regroupant des variétes
locales et étrangeres, a double usage (huile et table) ou exclusivement ol€icoles : Sigoise,
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Manzanilla, Belgentiéroise, Rougette de Mitidja, Ferkani, Abani, Tablout, Azeradj, Bouchouk
Soumam, Bouchouk Lafaeite, Chemlal, Blanquette de Guelma et Frontio.

Ce dispositif a permis de comparer la sensibilité variétale dans des conditions naturelles.

Les observations ont été effectuées entre la premiére apparition des adultes de la mouche
de I’olivier dans les piéges installés dans les six blocs et la récolte des olives, soit entre octobre
et fin janvier.

Des échantillons hebdomadaires ont été prélevés durant toute la période de suivi,
couvrant ainsi I’ensemble du cycle de développement du ravageur (ponte, stades larvaires et
émergence).

Prélevement des échantillons

Pour chaque variété, cent (100) fruits ont été collectés sur quatre arbres distincts, a raison
de vingt-cing (25) olives par arbre, en veillant a représenter les quatre orientations (Nord, Sud,
Est et Ouest). Une exception a été faite pour la variété Tablout, prélevée sur le bloc 5, en raison
de son absence dans le bloc sans piege.

Ainsi, un total de 1 200 olives par session d’échantillonnage a été analysé.

Les fruits ont été déposés dans des sachets plastiques, puis transportés au laboratoire.
Observation et évaluation de I’infestation

Au laboratoire, chaque fruit a ét¢ examiné a 1’aide d’une loupe binoculaire pour détecter
les signes d’attaque par B. oleae.

Les criteres d’observation comprenaient :

Les piqtires fraiches, correspondant aux stades ceuf, L1 ou L2, identifiables a une incision brun
clair superficielle, les piqlres anciennes, associées aux stades L3, pupes ou trous d’émergence,
reconnaissables a une coloration brun fonce et a un noircissement tissulaire di a la galerie
larvaire, la présence de larves vivantes ou mortes dans le fruit.

Les fruits tombés au sol ont également été analysés, car ils constituent un indicateur
essentiel de la dynamique d’infestation et du taux de chute induit par le ravageur.

Une observation a I’aide de la loupe a permis de confirmer la présence de larves actives
a I’intérieur des fruits.

Il convient de noter que les anciennes piqlres ne sont pas comptabilisées dans le calcul
du taux d’infestation, car elles peuvent résulter de dégradations fongiques et non d’une attaque

récente de la mouche.
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Figure 40. Echantillons de 12 variétés récoltés sur I’arbre et au sol.

Cette figure illustre la diversité morphologique des fruits analysés ainsi que les deux
modes de prélévement (sur I’arbre et au sol), représentant fidélement 1’état sanitaire des vergers

au moment de la récolte

4.1.3. 3*™ Verger de variété Chemlal piloté
4.1.3.1. Récolte des olives

Nous avons effectué cing sorties par mois, d'octobre a fin janvier, pendant trois saisons
consécutives, d'octobre 2021 & janvier 2024.

Lors de chaque sortie, nous avons sélectionné au hasard un arbre pour la récolte des
olives. Nous avons cueilli 100 olives pour I'ensemble du verger, a raison de 25 olives par
direction cardinale (sur I'arbre ou au sol).

Les olives collectées sont ramenées au laboratoire dans des sacs en papier et examinées

pour compter les piqlres d'entrée et les trous de sortie des larves de la mouche de I’olivier.
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Figure 41. Recolte des olives sur l'arbre et au sol.

4.1.3.2. Dissection des olives
Nous avons prélevé un lot de 2000 olives a disséquer, a raison de 100 olives par sortie.
Nous les avons ensuite transportées au laboratoire, ou nous avons disséqué chaque olive pour

trouver des larves a différents stades de développement et méme des pupes.

-
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Figure 42. Dissection d'une olive et galerie causée par les larves.

4.1.3.3. Evaluation des dégats : comptage des trous de sortie
Lorsque I'on parle d'olives attaquées, il s'agit généralement d'olives avec un trou de
sortie pour les mouches. Ce trou de 2 mm de diametre est facile a repérer. Si le péricarpe
translucide est présent, la mouche est encore présente dans le fruit sous forme de pupe. Si le
trou est largement ouvert, la mouche a quitté le fruit et vole autour du verger ou se nymphose
au sol.
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Figure 43. Larves émergeant des trous de sortie et quelques pupes collectées.

PigUres de ponte

Les adultes pondent leurs ceufs dans 1'olive par une petite incision de 1’épiderme, visible
a I'ceil nu, qui devient ocre apres quelques jours et laisse une marque caractéristique. Lorsque
la larve se nourrit de la pulpe de l'olive, elle creuse des galeries. Au dernier stade, juste avant la
nymphose, la larve creuse un trou de sortie dans I'olive, d'ou elle émerge en tant qu'adulte.
Ainsi, au fur et a mesure que l'automne avance, a la derniére génération, les larves sortent de
I'olive pour se nymphoser dans le sol, ou elles passent I'hiver. Les piqlres de ponte se
caractérisent par une tache brune d'un demi-millimétre de diameétre, en forme de triangle ou

d'ovale.

Figure 44. Mouche de I’olivier femelle sur l'olive, larves et nymphes sur son c6té droit.
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La mouche peut réaliser une piqire de ponte sans déposer d'ceufs, ni éclosion, ni
développement larvaire. Ce phénomene est particulierement visible en période de chaleur, soit
parce que la femelle fait un trou pour s'hydrater, soit parce que l'ccuf avorte.

C'est pourquoi 'observateur doit prélever quelques olives, soulever I’épiderme sous la
piqire a I'aide d'un couteau et vérifier a la loupe la présence d'un ceuf ou d'une galerie creusée

par l'asticot. L'asticot est trés petit lorsqu'il sort de I'ccuf (Achouche, 2021).

4.1.3.4. Calcul du taux d'infestation

Le taux d’infestation total a été calculé comme le pourcentage d’olives infestées
(présentant une pigdre de ponte, une larve ou un trou de sortie) par rapport au nombre total
d’olives observées, selon la formule suivante :

Selon Ouédraogo (2011), le taux d'attaque (Ta) est déterminé par la formule suivante :
Taux d’infestation (%) = (Nombre de fruits attaqués x 100) / Nombre de fruits échantillonnés.

A noter que ce taux peut étre calculé différemment par certains auteurs, notamment
Helvaci et al. (2018) comme un ratio entre le nombre de fruits attaqués et le nombre de fruits

sains.

4.2. Résultats

Les résultats obtenus ont été soumis & une analyse de variance (ANOVA), pour la
variable taux d'infestation des olives et la direction cardinale de I'arbre. Le taux d'infestation a
été comparé pour trois saisons consecutives de récolte des olives.

Soit p> 0,05 : la différence n'est pas significative, et on ne peut pas conclure qu'il y a
une différence.

Soit p< 0,05 : la différence est significative, le risque pris est précisé, et sa valeur est

appelée niveau de signification (Greenland et al., 2016).

4.2.1. Impact de la surveillance par les différents pieges installés dans le premier verger
de la variété Chemlal

Pour déterminer si les différents piéges ont eu un impact sur la dynamique de la mouche
de I’olivier, le nombre de Bactrocera oleae capturées au cours de I'essai a été représenté dans les
courbes suivantes.

Les courbes de vol obtenues ont été comparées a nos courbes pour la région de Biskra.

Ces quatre pieges ont permis de définir la dynamique de vol de la mouche de I'olivier.

Des informations ont donc également été obtenues sur leur mode de fonctionnement.
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Figure 45. Dynamique de la population de Bactrocera oleae a été échantillonnée a I'aide de
quatre pieges dans le verger de Chemlal.
La figure précédente montre toutes les prises de mouches de I'olive par type de piege.
La prise moyenne a été réalisée dans le piege P2, suivie de la prise la plus faible dans le piege
P3, et enfin dans le piege P4. 1l semblerait que le piege P1 capture beaucoup plus de mouches
de I'olive que les autres types de piéges.
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Figure 46. Nombre total de mouches de I'olive capturées par les pieges dans le verger de
Chemlal.
4.2.1.1. Comparaison globale par ANOVA a un facteur (Verger de la variété Chemlal)
Le but de 'ANOVA est d'évaluer si les différences observées entre les moyennes des
échantillons sont statistiquement significatives.

La méthode ANOVA nous permettra d'examiner l'influence de quatre piéges sur la
dynamique de Bactrocera oleae.
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Dans le cas des données analysées, nous constatons qu'avec une faible valeur p du test
F de 'ANOVA (p< 0,05), nous rejetons I'hypothese nulle selon laquelle toutes les moyennes
sont égales et nous concluons qu'au moins une moyenne differe des autres. Par conséquent, le
contenu dynamique de la mouche de I’olivier n'est pas égal dans tous les pieges.
Tableau 1. Analyse de variance a un facteur comparant les prises des piéges dans le verger de

variété chemlal de production.

Nombre
Groupes d’échantillon Somme  Moyenne Variance
P1 7 466 66.57143 3349.286
P2 7 259 37 1097.333
P3 7 113 16.14286 439.8095
P4 7 50 7.142857 118.8095
ANOVA

Somme Degré Moyenne Valeur
Source de des de des critique
Variation Carrés liberté Carrés F Probabilité pour F
Entre Groupes 14624.29 3 4874.762  3.895728 0.021198 3.008787
A Tintérieur des
groupes 3003143 24 1251.31
Total 44655.71 27

Dans ce cas, les analyses statistiques ont été effectuées sur un total cumulé de captures
de mouches de l'olive. Des analyses de variance a un facteur ont donc été réalisées (Tableau 1)
et 'ANOVA a un facteur a montré une différence significative entre les taux de piégeage des
différents piéges (p<0,05). L’ANOVA apparait que le piege P1 capture significativement plus
de mouches des fruits de I'olive que les autres pieges. Mis a part le piege P2, qui possede la
plaque jaune collante, il semble également capturer plus de Bactrocera oleae que les pieges P3
et P4. Les différentes stratégies de piégeage sont liées aux résultats de la zone d'étude, ou se
trouvent nos quatre blocs expérimentaux. Le nombre de mouches de I'olive capturées dans notre
verger de I’olivier correspond a la fluctuation du nombre de mouches de I'olive capturées dans
tous les pieges du verger. Pour simplifier les observations que nous avons enregistrées au cours
des 28 mois de I'étude, nous lI'avons divisée en trimestres de quatre mois, dont trois saisons de

fructification des olives, au cours desquels nous avons enregistré une augmentation de la
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dynamique des mouches de I'olive, qui a culminé pendant la période de récolte des olives de
chaque annee et a progressivement diminué aprés la fin de la récolte en raison de I'absence de
fruits d'olive, qui sont la source de nourriture des larves de la mouche de I’olivier, et cette
diminution du nombre est due a l'efficacité des pieges utilisés pour les contrdler et a des
conditions climatiques défavorables.

4.2.2. Impact de la surveillance par les différents pieges installés dans le deuxieme verger
de 12 variétés de P’olivier

En utilisant six types de piéges pour suivre la mouche de I’olivier B. oleae. Des
associations visuelles, trophiques et sexuelles individuelles et combinées ont été modélisées.

Les résultats peuvent étre mieux visualisés et compareés a I'aide d'une analyse graphique.
Le nombre de mouches de I'olive dans les piéges a fluctué a des rythmes différents tout au long
de I'expérience. Au cours de la premiére et de la troisieme saison de fructification des olives,
en 2021 et 2023, le nombre de mouches d'olive dans les pieges était irrégulier et faible a partir
du début du mois d'octobre, avec des pics de capture peu élevés. Par rapport a la deuxiéme
saison en 2022, le nombre de mouches de l'olive était faible en octobre et a augmenté en
intensité au début du mois de décembre, avec des pics élevés dans tous les pieges. La
combinaison du piege jaune collant et de la capsule de phéromone sexuelle a été confirmée
comme étant l'attractif le plus puissant pour la mouche de ’olivier. Les pieges a phéromones
de McPhail capturaient principalement des males, bien que, pendant les mois d'hiver, un grand
nombre de femelles aient également été observées.
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Figure 47. Dynamique de la population de la mouche de I’olivier capturée a 1’aide de six

piéges dans un verger composé de 12 variétés de I’olivier.
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La figure 47 montre que la densité de population des adultes de la mouche de ’olivier
était beaucoup plus élevée au cours de la deuxiéme année de I'essai qu'au cours de l'année
précédente et de I'année suivante.

L'analyse du nombre total de mouches capturées par chaque piege tout au long du suivi
de la dynamique de la population de Bactrocera oleae montre que les pieges marques des
lettres P4, P5 et P6 ont capturé le moins de mouches, par rapport aux piéges P1, P2 et P3.

Le piége P6 a un faible taux de capture, ce qui est d0 a sa faiblesse.

Les pieges P1, P2 et P3 ont enregistre les taux de capture les plus élevés par saison de
fructification des mouches. Bien que les densités de mouches aient été plus faibles en 2021 et
2023, les piéges ont enregistré de faibles captures, mais en 2022, le taux de capture enregistré
par les pieges était légérement plus élevé qu'en 2021 et 2023. Les conditions metéorologiques
ont été défavorables au développement de la mouche en été, trop chaudes, et la mouche a brillé
par son absence de juin a septembre. Le nombre de mouches capturées par piége était également
plus élevé qu'en période de fructification et de nouaison.

La courbe de vol est plus élevée pendant la saison de fructification, mais cette différence
entre les autres saisons est encore plus évidente, les courbes de vol ont chuté brusquement,
coincidant avec la récolte des olives, de sorte que les courbes de vol enregistrées dans l'oliveraie
avec les pieges sont plus basses, confirmant la plus faible densité de population de la mouche

de l’olivier.
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Figure 48. Nombre total de mouches de I'olive capturées par les piéges dans le verger de 12
variétés de I’olivier.
La figure 48 montre le nombre total de mouches de I'olive capturées dans les 6 types de
piéges dans le verger de l'oliveraie soumis a la capture de masse au cours des trois annees.

Les pieges P1 qui ont capturé le plus de mouches, le taux de capture plus élevé dans les
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pieéges P2 et P3 suggere une plus grande attirance pour la phéromone et la couleur jaune,
contrairement aux pieges P4, P5 et P6 qui ont enregistré de faibles taux de capture.
4.2.2.1. Comparaison globale par ANOVA a un facteur (Verger de 12 variétés)

Notre étude a évalué la performance de six types de pieges par rapport a des échantillons
de contr6le en utilisant une analyse de la variance (ANOVA) a un seul facteur.

Tableau 2. Analyse de variance a un facteur comparant les prises des piéges dans le verger de

12 variétés.
Groupes Nombre d’échantillon Somme Moyenne Variance
P1 7 675 96,42857 5125,952
P2 7 470 67,14286 3586,81
P3 7 493 70,42857 3907,619
P4 7 274 39,14286 1464,81
P5 7 175 25 461
P6 7 93 13,28571 199,9048
ANOVA
Somme  Degré Moyenne
Source de des de des Probabilit Valeur critique pour
Variation Carrés  liberté  Carrés F é F
Entre
Groupes 34551,05 5 6910,21 2,811677 0,030398 2,477169
A l’intérieur
des groupes 88476,57 36 2457,683
Total 123027,6 41

Les résultats ont montré des différences significatives dans les taux de capture moyens
entre les groupes (F = 2,81, P = 0,03). Le piége 1 (P1) a démontré I'efficacité de capture la plus
élevée, tandis que le piege 6 (P6) a eu le rendement le plus faible. Les résultats soulignent le
potentiel des pieges trés performants comme P1 et P3 pour les stratégies de lutte intégrée contre
les ravageurs. Cette étude a démontré des différences significatives dans I'efficacité des
differents types de piéges pour la capture de la mouche de I’olivier (Bactrocera oleae), comme
le montrent les résultats de 'TANOVA (F = 2,81, P = 0,03). Parmi les six piéges testés, le piege
1 (P1) s'est révélé le plus efficace, avec un taux de capture moyen de 15,64 mouches, tandis que
le piege 6 (P6) a été le moins efficace. Ces résultats suggerent que le choix du piége influence
de maniére significative les résultats de la lutte contre la mouche de ’olivier.

Pour les applications pratiques, les piéges trés performants tels que P1 et P3 devraient
étre prioritaires pour une mise en ceuvre plus large dans les programmes de lutte intégrée contre
les ravageurs (IPM). Cependant, d'autres considérations, notamment la rentabilité, I'impact
environnemental et la durabilité des piéges, sont cruciales pour prendre des décisions éclairees.
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4.2.2.2. Taux d’infestation des douze variétés d’olivier dans le bloc sans pieges

L’évaluation du taux d’infestation des fruits par Bactrocera oleae dans le bloc sans
picges a permis d’apprécier la sensibilité différentielle des variétés d’olivier face aux attaques
naturelles de la mouche.

Analyse de la précocité varietale

Les résultats obtenus révélent une forte variabilité intervariétale dans la précocité des
attaques. Les variétés Sigoise, Manzanilla, Belgentiéroise, Ferkani, Abani et Tablout se
distinguent par une entrée en infestation particulierement précoce, atteignant rapidement le seuil
critique de 5 % de fruits piqués dés les premicres semaines d’observation.

Cette précocité traduit une grande attractivité des fruits pour les femelles pondeuses,
probablement liée a leur calibre élevé, leur teneur en eau et leur maturité physiologique avancée.
Ces variétés exigent donc une surveillance plus anticipée et la mise en ceuvre précoce de
mesures préventives, notamment via le piégeage sexuel ou les traitements d’appat.

A I’inverse, les variétés Bouchouk Soumam, Bouchouk Lafaeite, Blanquette de Guelma
et Frontio se montrent nettement plus tardives, leurs fruits n’étant attaqués qu’a un stade avancé
de la saison.

Sévérité de I’infestation

En termes de sévérité, une nette distinction se dégage entre les variétés a forte et a faible
sensibilité.

Les variétés Sigoise, Manzanilla, Belgentiéroise, Rougette de Mitidja, Ferkani, Abani,
Tablout et Azeradj présentent des taux d’infestation dépassant 70 %, traduisant une
vulnérabilité élevée dans les conditions arides de Biskra.

Ces résultats confirment que les cultivars a gros fruits et a épiderme fin sont plus
propices a la ponte et au développement larvaire.

A ’opposé, les variétés Bouchouk Soumam, Bouchouk Lafaeite, Blanquette de Guelma
et Frontio se distinguent par une sevérité faible, rarement supérieure a 30 %, témoignant d’une
résistance naturelle ou d’une moindre attractivité.

Caractere explosif des infestations

La rapidité d’évolution des attaques constitue un autre indicateur clé de la sensibilité
variétale.

Les variétés Sigoise, Manzanilla, Belgentiéroise, Rougette de Mitidja, Ferkani, Abani,
Tablout et Azeradj se caractérisent par une cinétique d’infestation explosive, franchissant la

phase critique de 30 a 50 % de fruits attaqués en moins de dix jours.
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Tableau 3. Sensibilité des différentes variétés d’olivier aux attaques de Bactrocera oleae.

Variéeté Utilisation Précocité Séveérité Explosivité
Variétés double | Précoce Sévere Explosif
Segoise aptitude
Variétés double | Précoce Sévere Explosif
Manzanilla aptitude
Belgentiéroise Variétés a table | Précoce Sévere Explosif
Variétés a huile | moyennement Sévere Explosif
Rougette de Mitidja précoces
Ferkani Variétés a huile | Précoce Sévere Explosif
Abani Variétés a huile | Précoce Sévere Explosif
Tablout Variétés a huile | Précoce Severe Explosif
Variétés double | moyennement Sévere Explosif
Azeradj aptitude précoces
Variétés double | Tardive Peu sevére | Progressif
Bouchouk Soumam aptitude
Variétés double | Tardive Peu sévere | Progressif
Bouchouk Lafaeite aptitude
Blanquette de Guelma | Variétés a huile | Tardive Peu seévére | Progressif
Frontio Variétés a huile | Tardive Peu sévere | Progressif

Une telle dynamique impose une extréme précision dans le calendrier d’intervention,
car un leger retard dans le traitement peut entrainer le deépassement rapide des seuils
économiques et compromettre 1’efficacité des applications insecticides. En revanche, les
variétés Bouchouk Soumam, Bouchouk Lafaeite, Blanquette de Guelma et Frontio présentent
une évolution progressive de I’infestation. Leur comportement stable offre une marge d’action
plus large, rendant possible 1’utilisation de stratégies plus respectueuses de 1’environnement
telles que les systéemes « lure and kill » ou les pieges a attractifs a libération lente.

La combinaison des trois paramétres (précocité, sévérité, explosivité) met en évidence
deux groupes principaux de comportement face a Bactrocera oleae :

Les variétés trés sensibles, précoces, séveres et explosives (Sigoise, Manzanilla,
Belgentiéroise, Rougette de Mitidja, Ferkani, Abani, Tablout, Azeradj), qui nécessitent un suivi

entomologique renforcé et une intervention rapide dans le cadre d’une lutte intégrée.
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Les variétés peu sensibles, tardives, a infestation modérée et a progression lente

(Bouchouk Soumam, Bouchouk Lafaeite, Blanquette de Guelma, Frontio).
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Figure 49. Taux d'infestation de B. oleae sur les 12 variétés de ’olivier.

Le graphique illustre la variation du taux d’infestation selon les douze variétés étudices
durant trois saisons successives. La deuxieme saison se distingue par les taux les plus élevés
pour ’ensemble des variétés, avec des pics atteignant 57 % pour Sigoise, 55 % pour Manzanilla
et pres de 50 % pour Belgentiéroise, confirmant une année de forte pression parasitaire favorisée
par des conditions automnales plus douces et humides. Les variétés Rougette de Mitidja,
Ferkani, Abani et Tablout suivent la méme tendance avec des infestations comprises entre 40
et 45 %. A I’inverse, Blanquette de Guelma, Frontio et Bouchouk Soumam présentent les taux
les plus faibles, oscillant entre 19 et 35 %.

Lors de la premiere saison, les infestations demeurent modéreées, variant de 8 a 19 %,
tandis que la troisieme saison montre un net recul des attaques, ne dépassant pas 10 % pour
aucune variété, en lien probable avec des températures estivales plus élevées ayant limité la
survie larvaire. Ces fluctuations saisonnieres confirment que la pression de B. oleae dépend
étroitement des facteurs climatiques, notamment la température et ’humidité relative, qui
conditionnent la réussite de la ponte et le développement larvaire.

Globalement, les résultats démontrent que les variétés a gros fruits, comme Sigoise et
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Manzanilla, sont nettement plus vulnérables a la mouche de 1’olive, tandis que les variétés
locales a petits fruits, telles que Blanquette de Guelma et Frontio, montrent une résistance

relative et une meilleure adaptation aux conditions arides de la région d’El Outaya.

4.2.2.3. Impact de la température et de I'humidité sur la dynamique de la mouche de
Polivier.
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Figure 50. Impact de la température et de I'humidité sur la dynamique de la mouche de
I’olivier.

Les conditions estivales, caractérisées par des valeurs supérieures a 30 °C durant une
période prolongée, freinent I’oviposition, tandis que des pics dépassant 35 °C provoquent une
mortalité élevée au sein des populations de Bactrocera oleae.

A I’inverse, un refroidissement en dessous de 15 °C a également un effet inhibiteur sur
la ponte. En hiver, la combinaison du froid et d’un sol fortement humide augmente la mortalité
des pupes enfouies. En ce qui concerne le comportement de ponte, la mouche privilégie les
drupes a un stade avancé de maturation a la fin de I’hiver, alors qu’en fin d’automne, en raison
d’une offre limitée de fruits bien développés, elle se tourne vers des olives moins matures.

La température et ’humidité jouent un role déterminant dans I’activité biologique de la
mouche de I’olivier, en conditionnant son aire de répartition et la durée de son cycle.

Les conditions estivales tres chaudes associées a une faible humidité relative freinent le

développement des ceufs et des larves a cause de la perte hydrique des fruits et de la dessiccation
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des stades pré-imaginaux. Dans de telles situations, les adultes réduisent ou interrompent leur
activité, ce qui empéche 1’espeéce de se développer avant I’automne. En hiver, le froid combiné
a une humidité élevée du sol entraine une forte mortalité des pupes enfouies.

En conditions favorables, 1’insecte produit généralement deux générations par an.

La génération printaniére débute en fin d’hiver ou au début du printemps avec
I’émergence des adultes issus des pupes hivernales. Apres une phase de dispersion, durant
laquelle ils sont facilement capturables avec des piéges chromatiques jaunes associés a une
phéromone, leur activité décroit progressivement. Si, en été, les fruits sont réceptifs et que les
températures restent modérees, cette génération peut causer des dégats importants. En revanche,
lors d’étés trés chauds (températures supérieures a 30 °C), ’activité est nettement réduite et
aucun adulte n’est capturé.

La génération automnale, qui commence le début d’octobre est généralement la plus
dommageable, car des conditions thermiques plus fraiches favorisent la survie des adultes, ainsi
que le développement des ceufs et des larves. En cas d’automne doux, jusqu’a deux générations
supplémentaires peuvent se succéder.

Bien que peu mobile, la mouche manifeste une forte capacité d’adaptation. Au cours de
la période d’observation, un printemps exceptionnellement chaud et sec a été enregistré, avec
une température moyenne dépassant 20 °C en avril et des maxima supérieurs a 30 °C dés la
deuxieme moitié de mai, associée a une quasi-absence de précipitations. Ces conditions,
combinées aux températures élevées de mars et avril, ont accéléré la phénologie des oliveraies,
favorisant 1’apparition précoce des variétés tardives. A la mi-avril, certaines étaient déja en
floraison et, dés la mi-mai, le durcissement du noyau avait commencé.

Chez cet insecte, la larve débute sa galerie juste sous 1’épiderme, puis progresse vers
I’intérieur du fruit. Les galeries, d’abord rectilignes, deviennent sinueuses a mesure de la
croissance de la larve, et leur diamétre permet d’estimer son age. La durée du développement
est de 25 jours a 15 °C et d’environ 10 jours a 22 °C, avec un seuil de 10,7 °C.

A maturité, la larve découpe un orifice circulaire a la surface du fruit pour s’en extraire
et se nymphoser généralement dans le sol. Toutefois, pendant 1’été chaud et sec, la nymphose
peut avoir lieu dans la chambre aménagée a I’extrémité de la galerie, juste sous 1’épiderme.

L’espece hiverne principalement a I’état nymphal, ce stade durant environ 90 jours a 10
°C et seulement 9 jours a 35 °C, avec un seuil thermique de 9,5 °C. La survie pendant
I’hivernage dépend fortement des conditions climatiques.

Le développement larvaire est optimal entre 10 °C et 31 °C ; il dure environ 18 jours a

basse température, mais peut s’achever en seulement deux jours en conditions chaudes.
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Au-dela de 31 °C, la mortalit¢ augmente considérablement, ce qui constitue un
parameétre clé dans les stratégies de lutte. En été, lorsque ce seuil est fréqguemment dépassé, une

forte mortalité des ccufs et des larves est observée.

4.2.3. Taux d'infestation dans le troisieme verger piloté de la variété Chemlal

Cette partie présente les résultats d'une étude menee dans I'oliveraie de Biskra. L'étude
visait a évaluer et a diagnostiquer les dégats causés par la mouche de I’olivier Bactrocera oleae
pendant la période d'étude.

Le taux d'infestation, qui représente le rapport entre le nombre d'olives attaquées et le
nombre d'olives récoltées, est calculé d'abord pour I'ensemble du verger, puis selon les
directions cardinales.
4.2.3.1. Taux d'attaque de la mouche de I’olivier

Notre étude a été menée a Biskra d'octobre 2021 a janvier 2024, la saison de la récolte
des olives se situant entre octobre et janvier de chaque année.

L'importance des dégats causés par la mouche de ’olivier est évaluée en calculant le
taux d'attaque, qui est le rapport entre les olives attaquées et les olives échantillonnées, exprimé
en 100. Lors de chaque sortie et de chaque lot d'olives récoltées, les fruits sont séparés selon
qu'ils sont sains ou attaqués, en comptant le nombre de pigdres d'entrée et de trous de sortie sur
I'épicarpe des olives.

Le nombre total d'olives observées lors des sorties réalisées dans cette étude et les
résultats du taux d'infestation par B. oleae sont présentés dans le tableau 4.

Tableau 4. Nombre d'olives saines et attaquées dans l'oliveraie.

Saison de récolte | Olives Infestées | Taux Olives saines Taux  d’olive
des olives d'infestation (%) saines (%)

1% saison 16 8,00 1840 92

2™ saison 416 20,80 1584 79,20

3°Me saison 80 4,00 1920 96

Le tableau montre une variation nette du taux d’infestation par Bactrocera oleae au

cours des trois saisons de récolte. Au total, 2000 olives ont été observées par saison.

Lors de la premiére saison, 16 olives ont été infestées, représentant un taux d’attaque de

8 %, tandis que 1840 olives sont restées saines (92 %). Au cours de la deuxieme saison,
I’infestation atteint son maximum avec 416 olives attaquées, soit un taux de 20,80 %, contre

79,20 % d’olives saines (1584 fruits).
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La troisieme saison enregistre la plus faible infestation, avec seulement 80 olives
touchées, correspondant a un taux de 4 %, tandis que 1920 olives (96 %) demeurent saines.

L’analyse des données met en évidence que la deuxiéme saison de récolte est la plus
critique en termes de dégats causés par la mouche de I’olive. Cette période coincide avec les
conditions climatiques favorables a la prolifération de I’insecte, notamment durant le mois de
décembre, connu pour représenter le pic d’infestation. Les deux autres saisons montrent
respectivement une infestation modérée (premiére saison, 8 %) et faible (troisiéme saison, 4
%), indiquant une pression d'attaque variable selon les conditions environnementales et les

mesures de lutte appliquées.
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Figure 51. Nombre d’olives infestées durant trois saisons de récolte.

Le taux d'infestation des mouches de I'olive au cours de la deuxiéme saison est élevé,
car il dépasse le seuil de tolérance pour les dommages causés par les mouches de l'olive, par
rapport aux faibles taux enregistrés au cours de la premiére et troisieme saison de récolte,
I’infestation des fruits dépasse les seuils économiques, qui sont de 8 a 10 % pour les variétés de
I’olivier destinées a la production d’huile, selon la variété (taille du fruit). Pour les variétés

d’olives de table, le niveau d’infestation acceptable est nul.

4.2.3.2. Taux d'attaque en fonction des directions cardinales

Au cours de la période d’étude, un total de 416 et 80 olives ont été infestées
respectivement lors de la deuxieme et de la troisieme saison, contrastant avec un niveau
d’attaque plus modéré observé durant la premicre saison (160 olives infestées). Cette infestation
est répartie selon les directions cardinales de I’arbre.

L’analyse de la répartition des fruits attaqués montre que, pour les trois saisons, les
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directions Nord et Est enregistrent les pourcentages les plus ¢élevés d’attaque. Par exemple, au
cours de la premiére saison, le Nord représente 30 %, suivi de I’Est avec 26,25 %. Une tendance
similaire est observée lors de la deuxiéme saison (26,20 % pour I’Est et 25,00 % pour le Nord)
ainsi que durant la troisieme saison (36,25 % et 25 % respectivement). En revanche, les
expositions Sud et Ouest se révélent moins favorables a I’infestation, affichant les pourcentages
les plus faibles au cours des trois saisons, notamment pendant la troisiéme saison ou le Sud ne
représente que 17,50 % et I’Ouest 21,25 % des attaques. Le nombre d’olives infestées selon les

directions cardinales est présenté dans la figure suivante.
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Figure 52. Répartition du nombre d’olives infestées par Bactrocera oleae en fonction des
directions cardinales au cours des trois saisons de récolte.

L’évolution mensuelle du nombre d’olives infestées par Bactrocera oleae au cours des
trois saisons de récolte montre une tendance générale d’augmentation progressive des attaques
de la mouche de I’olivier d’octobre a janvier, toutes expositions confondues.

La premiére saison (2021-2022) se caractérise par une dynamique d’infestation
modérée avec des valeurs culminant au Nord (19 olives) et a ’Est (17 olives) en janvier. La
deuxiéme saison (2022—-2023) enregistre les niveaux d’infestation les plus élevés, notamment a
I’Est (35 olives) et au Sud (34 olives), traduisant une pression accrue du ravageur possiblement
favorisée par des conditions environnementales favorables. En revanche, la troisiéme saison
(2023-2024) se distingue par une nette réduction des infestations, avec des valeurs maximales
plus faibles (11 olives a I’Est et 8 au Nord), suggérant une diminution de la population du
ravageur ou I’efficacité des mesures de contrdle. Parmi les expositions cardinales, les directions
Est et Nord apparaissent les plus vulnérables, tandis que les orientations Sud et Ouest présentent
des niveaux relativement plus faibles, indiquant une possible influence de 1’exposition solaire
et des microclimats locaux sur I’activité de ponte de B. oleae.
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4.2.3.3. Analyse de la variance (ANOVA) : facteur unique

L’analyse de variance a un facteur (Tableau 5) a été conduite afin d’évaluer I’effet de la
saison de récolte sur le taux d’infestation des olives par Bactrocera oleae dans la variété
Chemlal piloté.

Tableau 5. Analyse de variance a un facteur comparant le taux d’infestations de variété chemlal

pilotée.
Nombre
Groupes d’échantillon Somme Moyenne Variance
1ére saison de récolte 4 160 40 666
2éme saison de récolte 4 416 104 4789.333
3éme saison de récolte 4 80 20 98
ANOVA
Somme  Degré  Moyenne Valeur
des de des critique
Source de Variation Carrés liberté  Carrés F Probabilité pour F
Entre Groupes 15402.67 2 7701.333 4.160384 0.052546  4.256495
A D’intérieur des
groupes 16660 9 1851.111
Total 32062.67 11

Les statistiques descriptives montrent une fluctuation notable du nombre moyen
d’olives infestées entre les trois saisons étudiées. En effet, la deuxiéme saison de récolte
enregistre la moyenne la plus élevée (104 olives infestées), suivie de la premiére saison (40
olives), tandis que la troisi¢éme saison présente le niveau d’infestation le plus faible (20 olives).

Cette variabilité saisonniere s’accompagne également d’une dispersion plus importante
au cours de la deuxieme saison. Ces résultats suggérent que certaines conditions propres a la
deuxiéme saison, telles que les facteurs climatiques ou les conditions phénologiques de
I’olivier, auraient favorisé 1’augmentation de I’activité de la mouche de I’olive.

Sur le plan statistique, I’ANOVA révele une valeur de F de 4,160, Iégerement inférieure
a la valeur critique (Fcrit = 4,256). Par ailleurs, la probabilité associée (p = 0,0525) demeure
legerement supérieure au seuil de signification conventionnel de 5 %.

Ainsi, Deffet de la saison de récolte sur le taux d’infestation n’est pas statistiquement

significatif au seuil de 0,05, bien qu’il se situe a la limite de la significativité. Cette tendance a
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la significativité suggére que la dynamique saisonniére pourrait exercer une influence
substantielle sur les niveaux d’infestation, mais que cette influence nécessite une confirmation

par une étude incluant soit un échantillon plus large, soit une période d’observation plus longue.

4.3. Discussion

La capture des mouches de 1’olive constitue, dans tous les cas, un moyen essentiel de
réduction des populations de Bactrocera oleae. En effet, I’augmentation du nombre de captures
traduit généralement une meilleure surveillance du vol des adultes. L’analyse des graphiques
issus des piégeages permet de définir avec précision la dynamique de vol du ravageur,
information clé pour déterminer les périodes optimales d’intervention dans les vergers. La
comparaison des courbes de vol enregistrées montre une évolution positive, confirmant
I’efficacité du piégeage durant la période de fructification, ou les captures successives ont été
particulierement marquées. Les piqlres de ponte des femelles et les trous de sortie des larves
constituent les indicateurs les plus représentatifs des infestations. Les fluctuations observées
traduisent une variation saisonniére dépendant des conditions climatiques et des pratiques
culturales. Nos résultats montrent que le taux d’infestation est influencé par plusieurs facteurs
biotiques et abiotiques, tels que la tempeérature, la pluviométrie et I’insolation, qui conditionnent
la dynamique des populations. Les pratiques culturales, notamment 1’irrigation, la taille et le
travail du sol, jouent également un réle déterminant dans la limitation des attaques. Sur notre
site d’étude, la faible infestation observée semble liée & un bon état végétatif des arbres et a une
taille appropriée, qui peuvent influencer le comportement de ponte de la mouche (Gacem et
Mezerdi, 2025). L’estimation du taux d’infestation confirme que B. oleae peut causer des
dommages considérables aux rendements oléicoles, comme c’est le cas dans la majorité des
oliveraies du bassin méditerranéen. Les conditions climatiques observées entre 2021 et 2024,
températures élevées et faible pluviométrie, ont probablement favorisé son développement.

Le cycle larvaire a I’intérieur du fruit perturbe la nutrition et la maturation des olives,
provoquant leur chute prématurée et altérant la qualité de I’huile par ’augmentation de 1’acidité
et la fermentation de la pulpe. La distribution hétérogéne des populations de B. oleae pourrait
étre liée a I’ensoleillement, qui influence la maturation des fruits et leur attractivité. Les olives
plus mares, a coloration avancée, sont plus vulnérables. La variabilité phénologique des arbres,
la texture de I’épicarpe et la teneur en eau et en lipides du fruit conditionnent également la
sensibilité.

L’infestation par Bactrocera oleae affecte de maniére significative la qualité de 1’huile

d’olive produite dans la région aride algérienne. Leur étude, menée sur sept cultivars d’olivier,
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révele des variations importantes des taux d’infestation, lesquelles influencent directement
plusieurs paramétres physico-chimiques essentiels, tels que 1’acidité libre, I’indice de peroxyde
et la teneur en composes phénoliques totaux. Les analyses statistiques mettent en évidence des
corrélations fortes entre des niveaux d’infestation €levés et une baisse de la qualité de I’huile,
notamment en termes de stabilité oxydative et de valeur nutritionnelle (Menacer et al. 2024).

Les cultivars a gros fruits et a chair tendre sont généralement plus attaqués, tandis que
ceux a épicarpe épais présentent une résistance relative (Zanoni et al., 2019 ; Garantonakis et
al., 2016 ; Vatansever Sakin, 2022).

Par ailleurs, la différence entre les taux d’infestation des olives récoltées sur 1’arbre et
celles tombées au sol n’a pas été significative, ce qui rejoint les observations de Joy Burrack
et Zalom (2008) selon lesquelles les fruits perforés tombent plus aisément que ceux encore
infestés par des larves. Sur le plan de la lutte, plusieurs méthodes se sont révélées prometteuses.
Parmi elles, les produits chimiques d’origine organique tels que 1’azadirachtine, le kaolin et le
spinosad offrent des perspectives intéressantes. L’azadirachtine, extraite d’Azadirachta indica,
agit comme répulsif, inhibiteur de croissance et stérilisant (Giincan et Durmusoglu, 2004).

Le kaolin forme une pellicule blanche qui dissuade la ponte sur de nombreux fruits
(Makee et Saour, 2004), tandis que le spinosad, produit de fermentation de Saccharopolyspora
spinosa, s’est montré hautement efficace, réduisant les dommages de 87 % a 3 % dans les essais
(Bacci et al., 2016). La lutte biotechnique repose largement sur le piégeage de masse, méthode
simple et écologique. Les pieges McPhail, associés a des protéines hydrolysées ou a du sulfate
d’ammonium, sont couramment utilisés dans les pays méditerranéens (Bueno et Jones, 2002).

L’introduction des pi¢ges a phéromones sexuelles synthétiques [1,7- dioxaspiro (5.5)
undecane] a permis d’améliorer significativement la précision du suivi et du contrdle des
populations (Varikou et al., 2020 ; Navarro-Llopis et VVacas, 2014 ; Lasa et al., 2024).

Cependant, leur efficacité dépend d’une application collective et synchronisée avant la
croissance exponentielle de la population.Les essais menés au Portugal et en Grece ont
démontré que ces dispositifs, comme I’Eco-Trap ou 1’Olipe, peuvent réduire les infestations
jusqu’a 70 %, a condition qu’ils soient installés précocement et sur de vastes superficies (Bento
et al., 1998 ; Mazomenos et al., 2002).

En revanche, leur efficacité diminue lorsque les oliveraies sont mal isolées ou lorsque
la densité du ravageur est trop élevée. Concernant la lutte biologique, les biopesticides a base
de Beauveria bassiana, de nématodes entomopathogénes ou de Bacillus thuringiensis
présentent des résultats prometteurs (Sirjani et al., 2009 ; Alberola et al., 1999). Toutefois, les
performances restent variables selon les conditions de terrain (Toscano et al., 2015).
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La lutte chimique, bien que parfois nécessaire, doit étre utilisée de maniere raisonnée.
Les traitements aériens, notamment a base de roténone et de pyréthrines naturelles, se sont
révélés efficaces a court terme mais peu durables (Haniotakis, 2005).

L’usage des produits cupriques pourrait également limiter la ponte et réduire les dégats
de 20 a 30 % (Belcari et al., 2003 ; Fabbri et Ganino, 2002). Sur le plan agronomique, la
sélection de cultivars adaptés et la mise en ceuvre de pratiques culturales appropriées constituent
la premiere ligne de défense. Les variétés & maturation hative sont plus sensibles, tandis que
les variétés tardives présentent une résistance relative (Martinez-Nufiez et al., 2020).

Les pratiques culturales telles que la taille, I’irrigation, la récolte précoce, la destruction
des fruits infestés et le travail du sol contribuent & réduire significativement la pression du
ravageur (Fernandez-Escobar et al., 2013 ; Lantero et al., 2023).

Enfin, la lutte par attractifs, utilisant des dispositifs tels que I’Eco-Trap ou les cartes
imprégnées de pyréthrinoides, se distingue par son efficacité croissante au fil du temps et son
innocuité pour la faune auxiliaire (Caleca et al., 2007 ; Clarke et al., 2022).

Ces techniques s’intégrent parfaitement dans une approche de lutte intégrée durable,

alliant efficacité agronomique, respect de 1’environnement et réduction des intrants chimiques.

Conclusion

Les stratégies de lutte intégrée devraient étre appliquées pour lutter contre la mouche de
I’olivier car, outre le fait qu'elles sont obligatoires dans toutes les exploitations, elles permettent
de regrouper les différentes méthodes de lutte en vue de réduire l'incidence du ravageur.

Les mesures sont les suivants :

Appliquer toutes les mesures préventives possibles.

Controler et surveiller la mouche en utilisant différentes méthodes et outils.

La décision de lutte contre la mouche de I’olivier doit étre justifiée par le seuil de
traitement, en tenant compte des zones spécifiques, des variétés, de la gestion de la culture,
ainsi que de I’absence ou de la présence de produits phytopharmaceutiques, etc.

Les alternatives a la lutte chimique (physiques, biologiques et biotechnologiques) sont
utilisées de préférence, pour autant qu’elles luttent satisfaisamment contre la mouche de
I’olivier. L'utilisation de méthodes chimiques doit étre limitée au strict nécessaire, en tenant
compte du niveau de risque pour l'olive et pour la santé applicateurs, des consommateurs et de
I'environnement.

Lorsqu'il existe un risque de résistance a un produit phytopharmaceutique et que le
niveau de nuisibilité nécessite des applications répétées, il convient d'utiliser des pesticides
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ayant des modes d'action différents.

Lors de I'établissement d'une stratégie de lutte contre la mouche de I’olivier, de
nombreux facteurs influencent le processus de prise de décision, de sorte qu'il n'est pas possible
d'adopter un plan d'unique et qu'un certain nombre de stratégies possibles seront envisageées.

Un facteur qui limitera certaines des méthodes de lutte est le fait que l'oliveraie soit ou
non cultivée selon les principes de I'agriculture biologique, car ce systéme de culture interdit
I'utilisation d'insecticides chimiques de synthese.

La premiére étape d'une bonne protection des plantes dans les différents systémes de
culture, tant biologiques que conventionnels, est I'application de toutes les mesures préventives

existantes pour réduire le risque résistance).
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Chapitre 5 : Elevage du parasitoide Psyttalia concolor pour le contrdle biologique de
Bactrocera oleae
Introduction

Psyttalia concolor (Szépligeti) se distingue par son efficacité et son large spectre
d’hotes. Ce parasitoide endophage, appartenant a la famille des Braconidae, s’attaque
directement aux larves de Bactrocera oleae dans les fruits, interrompant ainsi le développement
du ravageur. Ce chapitre vise a étudier le potentiel de Psyttalia concolor dans la lutte biologique
contre la mouche de I’olivier.

A cette fin, I’élevage de Bactrocera oleae et de son parasitoide constitue une étape clé
pour comprendre les relations hote-parasitoide et évaluer les paramétres biologiques essentiels
tels que la durée de développement, le taux de parasitisme.

Les travaux ont été conduits au laboratoire, dans des conditions proches de celles du
milieu naturel de la région (22 £ 2 °C, 55 % HR, photopériode 16 h/8 h), afin d’obtenir des
générations continues pour les expérimentations et observer le comportement biologique du

parasitoide.

5.1. Matériels et Méthodes
5.1.1. Elevage des mouches de olivier et ses parasitoides
Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé dans cette étude est constitué de fruits d’olivier naturellement
infestés par B. oleae, récoltés dans les vergers expérimentaux d’El-Outaya (Biskra). Les fruits
proviennent de différentes variétés locales et étrangeres, représentatives de la diversité oléicole
de la région. Avant toute manipulation, les fruits ont été désinfectés a I’eau de Javel diluée (2
%) pendant deux minutes, puis rincés a 1’eau distillée stérile et seché sur du papier absorbant,
afin d’éviter le développement de moisissures susceptibles d’affecter le développement des
larves.
Materiel animal

Le materiel animal comprend les larves et pupes de Bactrocera oleae extraites des fruits
infestés, ainsi que les adultes du parasitoide Psyttalia concolor, obtenus a partir de pupes
collectées sur le terrain dans les vergers d’El-Outaya. Ces parasitoides indigenes proviennent
des populations naturelles locales de la wilaya de Biskra.
Méthodes d’élevage

Les fruits désinfectés sont placés dans des boites en plastique transparentes (30 x 20 x
15 cm) perforées pour assurer une bonne aération. Chaque bofte contient une mousseline tendue

qui permet la chute des larves et des pupes vers le fond. Les ouvertures sont recouvertes d’un
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voile de tulle fin, empéchant 1’évasion des adultes tout en garantissant une ventilation adéquate.
Les boites sont maintenues a température ambiante controlée et observées quotidiennement.
Les larves migrantes quittent les fruits au stade de maturité (L3) pour se nymphoser au fond des
boites, souvent en 24 a 48 h. Les pupes sont ensuite compteées et transférées dans des boites de
Petri ou dans des cages d’¢élevage adaptées pour le suivi de I’émergence.
Méthodes adoptées dans notre étude

Des controles approfondis sont effectués chaque semaine dans le verger expérimental
de Biskra. Lors de chaque sortie, tous les fruits infestés par Bactrocera oleae sont collectés et

ramenés au laboratoire.

5.1.2. Elevage de Bactrocera oleae (hote)

L’¢levage du ravageur vise a maintenir un cycle continu d’individus sains pour les essais
de parasitisme. Dix boites d’élevage contenant chacune une trentaine de larves et de pupes ont
été préparées.

Un dispositif interne composé d’un abreuvoir (eau sucrée) et d’une petite coupelle de
milieu nutritif a été introduit pour nourrir les adultes aprés émergence. Aprés 5 a 6 jours, les
adultes émergent et s’accouplent. Les femelles pondent dans des fruits frais d’olivier déposés
dans les cages. Les ceufs éclosent apres environ 48 heures, et les larves se développent dans la
pulpe pendant 8 a 10 jours avant de se transformer en pupes.

Les pupes obtenues sont récupérées a I’aide d’un pinceau doux, comptées, pesées et
transférées dans de nouvelles boites propres pour observation. L’émergence des adultes est
suivie quotidiennement.

Ce protocole a permis de reconstituer le cycle complet de B. oleae en conditions

contrdlées et d’obtenir un matériel biologique homogéne pour les expériences de parasitisme.

5.1.3. Elevage du parasitoide Psyttalia concolor

L’¢élevage du parasitoide a été réalisé parallelement a celui de son hote, selon une
méthode adaptée des protocoles de rearing utilisés en Méditerranée. Les adultes de P. concolor
issus des pupes de terrain ont été installés dans des boites d’élevage désinfectées et maintenues
dans les mémes conditions de température et d’humidité que celles de 1’hote. Les femelles
parasitoides ont été exposées a des larves de B. oleae au stade L3, stade le plus propice au
parasitisme (en raison de la taille et de la mollesse de la cuticule). Les larves parasitées ont

ensuite été replacées dans des fruits frais d’olive pour poursuivre leur développement jusqu’a
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la nymphose. Aprés 10 a 11 jours, les pupes parasitées produisent des adultes de P. concolor.
En moyenne, 30 % des 300 larves et pupes collectées se sont révelées parasitées.

Une génération complete du parasitoide se développe en 10 a 20 jours, selon la température et

la qualit¢é de I’hdte. Les adultes émergents sont ensuite utilisés soit pour de nouvelles

infestations, soit pour les tests de reproduction et de parasitisme.

5.1.4. Conservation et suivi des échantillons

Les fruits collectés sur le terrain sont transportés dans des sacs en plastique perfores
pour éviter la condensation, puis transférés au laboratoire le jour méme. Les larves et pupes
sont soigneusement extraites et déposées dans des boites de Petri stériles, recouvertes de tulle
fin pour assurer une bonne aération. Chaque boite est étiquetée avec la date, le lieu de collecte
et le nombre de spécimens. Les pupes sont conservées jusqu’a 20 jours, délai suffisant pour
permettre 1’émergence compléte des mouches ou des parasitoides. Les adultes émergés sont
identifiés a la loupe binoculaire et, au besoin, confirmés au microscope numérique pour
différencier B. oleae et P. concolor. Les pupes non écloses apres cette période sont disséquées
pour déterminer les causes de non-émergence (diapause, mortalité, parasitisme incomplet).
Description de Psyttalia concolor

Psyttalia concolor (Szépligeti, 1910) appartient a la famille des Braconidae
(Hymenoptera). L’adulte mesure environ 3,5 mm de long, présente un corps fauve clair, avec
des antennes allongées plus sombres. C’est un parasitoide solitaire et endoparasite koinobionte,
pondant ses ceufs a I’intérieur des larves de B. oleae, ou le développement larvaire se poursuit
jusqu’a la nymphose. L’émergence des adultes a lieu environ 10 a 12 jours apres la ponte, selon
les conditions de température.

Sa petite taille, son comportement discret et son cycle rapide en font un excellent agent

de régulation naturelle des populations de mouches de I’olivier (Gacem et Mezerdi, 2024).

5.1.5. Acquisition de données

Chaque série d’¢levage a fait I’objet d’un suivi rigoureux des parameétres biologiques
suivants : le nombre total de pupes collectées, le taux d’émergence des adultes de B. oleae, le
taux de parasitisme par P. concolor. Les données ont été consignées quotidiennement et
analysées statistiguement pour évaluer la relation entre la densité larvaire, la proportion de
parasitisme et les conditions environnementales (température, humidité, lumiére). L’ensemble

de ces observations a permis d’établir avec précision les durées moyennes de développement
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des deux espéces et d’évaluer le potentiel de P. concolor comme agent de lutte biologique.

5.2. Résultats
5.2.1. Elevage de la mouche de I’olivier et de son parasitoide au laboratoire

Les larves et pupes issues des fruits d’olivier infestés ont été soigneusement collectées
et placées dans des boites d’¢levage pendant une période de huit jours, afin d’assurer la
poursuite du développement jusqu’a I’émergence des adultes. Ce dispositif a permis a la fois
de maintenir la colonie en laboratoire et de disposer d’individus nécessaires aux expériences de
parasitisme. Au terme de cette période, I’émergence des adultes a été suivie quotidiennement.
Les comptages successifs ont permis de distinguer les adultes de la mouche de I’olivier
(Bactrocera oleae) et ceux du parasitoide Psyttalia concolor (Hymenoptera : Braconidae, sous-
famille Opiinae). Ce parasitoide est apparu exclusivement a partir des pupes collectées a
proximité des fruits infestés. Son émergence simultanée a celle de B. oleae confirme son statut
d’endoparasitoide spécifique des larves du troisiéme stade de ce ravageur.

Cette espéce est reconnue pour parasiter principalement les Tephritidae du genre
Bactrocera, et plus particulierement B. oleae, présente dans une large gamme de variétés
d’oliviers. Dans notre étude, toutes les pupes parasitées ont donné naissance a des adultes de P.
concolor en association directe avec la présence de B. oleae. Aucun autre hote ou parasitoide

secondaire n’a été observé dans les échantillons.

Figure 53. Femelle adulte de Bactrocera oleae pondant un ceuf sous 1'épiderme du fruit.
Cette figure illustre le comportement de ponte typique des femelles de B. oleae. A I’aide de leur
ovipositeur, elles incisent I’épiderme du fruit pour y déposer un ceuf unique, généralement sous
la cuticule, proche du mésocarpe. Ce comportement de ponte sélectif, observeé sur les fruits en
phase de véraison, conditionne directement la réussite du cycle biologique du ravageur.
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Figure 54. Larve L3 parasitée de Bactrocera oleae (a gauche) ; larve L3 et prénymphe non
parasitée (a droite).
Cette figure met en évidence la distinction morphologique entre une larve saine et une larve
parasitée par Psyttalia concolor.
Dans la larve parasitée, 1’activité métabolique du parasitoide modifie la pigmentation interne et
la texture tissulaire. Ces observations confirment la nature endoparasitoide de P. concolor, qui
permet a la larve héte de poursuivre partiellement son développement avant la mort, avantage

adaptatif permettant au parasitoide de synchroniser son cycle avec celui de B. oleae.

"9,',._!'0\%

Figure 55. Pupe de la mouche de I’olivier Bactrocera oleae.
La pupe, observée environ dix jours apres la ponte, représente un stade critique dans le
cycle du ravageur. En conditions de laboratoire, sa durée moyenne a été estimée a 10 jours. Ce
stade est particulierement vulnérable aux parasitoides endophages tels que P. concolor,

capables de compléter leur métamorphose a I’intérieur de la pupe hote. Dans nos essais, les

81



Chapitre 5 : Elevage du parasitoide Psyttalia concolor pour le contrdle biologique de
Bactrocera oleae

pupes issues de larves parasitées présentaient un taux d’émergence adulte réduit de 30 %o,

traduisant 1’efficacité partielle du contrdle biologique.

Figure 56. Emergence de I'adulte de Bactrocera oleae.

Dans les ¢levages expérimentaux, les adultes s’échappaient du puparium a travers une
ouverture circulaire typique, tandis que les pupes parasitées montraient souvent des perforations
irrégulieres ou restaient closes, indice indirect de parasitisme réussi. L’analyse de la dynamique
d’émergence montre une premiére vague de mouches entre le 10°™ et le 12°™ jour, suivie par
I’apparition des adultes de P. concolor le 11°™ jour, indiquant une synchronisation quasi

parfaite entre ces deux especes, favorable a la régulation biologique.

*"w‘

Figure 57. Différents stades de développement de la mouche de 1’olivier Bactrocera oleae.
Cette figure synthétise les trois stades de la mouche de 1’olivier observé en laboratoire : stade
larvaires L3, pupe, et adulte. La succession de ces stades s’est déroulée, dans les conditions

expérimentales (22 + 2 °C, 55 % HR), sur une période moyenne de 21 a 24 jours.

82



Chapitre 5 : Elevage du parasitoide Psyttalia concolor pour le contrdle biologique de
Bactrocera oleae

Les observations microscopiques ont révélé une mortalité larvaire due aux attaques parasitaires,
principalement au stade L3 ét pré-nymphe. Les pupes issues de larves parasitées présentaient
un aspect légerement aplati et une pigmentation plus foncée. Ce suivi a permis d’établir le taux

de parasitisme global a 30 %, soit 90 individus parasités sur 300 observés

Figure 58. Psyttalia concolor adulte ; femelle (droite), et male (gauche).
La femelle, légérement plus grande (= 3,5 mm), présente un ovipositeur allongé brun
foncé, adapté a la ponte endoparasitoide, le male est plus trapu, avec des antennes
proportionnellement plus longues et segmentées. La sex-ratio observée dans les élevages

suggere une légere dominance femelle, favorable a la dynamique de parasitisme.

(RIS,

Figure 59. Larve L3 de Bactrocera oleae parasitée et adultes de Psyttalia concolor.
Cette figure illustre I’interaction trophique directe entre le parasitoide et son hdte. Apres
la ponte, la larve du parasitoide se nourrissant de ses tissus internes tout en maintenant 1’hote

en vie (stratégie koinobionte). La croissance de P. concolor ralentit le développement larvaire
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du ravageur, prolongeant le stade L3 de 2 a 3 jours supplémentaires. Ce décalage de
développement favorise une meilleure synchronisation entre 1’émergence du parasitoide et la
disponibilité des nouveaux hotes, assurant la continuité du cycle parasitaire.

Ces reésultats confirment la nature solitaire du parasitisme : un seul individu de P.
concolor émerge par hote, caractéristique des Braconidae Opiinae.
5.2.2. Analyse de I’émergence des adultes de Psyttalia concolor et de Bactrocera oleae
5.2.2.1. Dynamique générale de I’émergence

L’analyse de la figure 60 démontre que la courbe d’émergence de Psyttalia concolor
suit une trajectoire ascendante paralléle a celle de Bactrocera oleae, traduisant une efficacité
réelle du parasitoide en élevage. La progression constante du taux de parasitisme et la
synchronisation des émergences renforcent la pertinence de P. concolor comme agent de lutte
biologique et justifient pleinement son intégration dans les programmes de gestion intégrée de
la mouche de I’olive dans les zones arides. La figure met en évidence une évolution simultanée
mais contrastée de I’émergence des adultes de Bactrocera oleae et de son parasitoide Psyttalia

concolor sur une période de vingt jours (du 11 au 31 janvier).
35

30

25

20

15

10

5 I I

OL 0 [ I
,{/’) > > >
N

P A A A A2 A2 A AR a n > > > > $
BN VoV OV VY VY Vv
B 0 0 o o
o R A I A

M Bactrocera oleae W Psyttalia concolor

Figure 60. Emergence des adultes du parasitoide Psyttalia concolor, et de la mouche de
I’olivier Bactrocera oleae.
Dés les premiers jours, les effectifs de la mouche de 1’olive apparaissent supérieurs a
ceux du parasitoide, traduisant une pression initiale élevée du ravageur. Toutefois, P. concolor
montre une progression réguliére, signe d’une installation efficace de la population du

parasitoide en conditions d’élevage controlé.
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5.2.2.2. Croissance progressive des populations de Bactrocera oleae

L’émergence de B. oleae augmente de maniere quasi linéaire du 11 janvier (5 individus)
jusqu’au 31 janvier (29 individus). Cette croissance continue refléte un cycle de développement
homogene et un taux d’émergence ¢élevé. Ce schéma traduit la forte capacité reproductive du
ravageur et justifie son statut d’insecte clé dans les systémes oléicoles.
5.2.2.3. Réponse adaptative du parasitoide Psyttalia concolor

L’émergence de P. concolor progresse elle aussi progressivement, passant de 2 adultes
le 11 janvier a 15 adultes le 31 janvier. Bien que les effectifs restent inférieurs a ceux du
ravageur, le rythme d’augmentation est constant et paralléle a celui de B. oleae. Cette
synchronisation constitue un élément essentiel dans la réussite de la lutte biologique, car elle
montre que le parasitoide parvient a suivre la dynamique du ravageur, condition indispensable
pour exercer une pression régulatrice efficace.
5.2.2.4. Ratio parasitoide/ravageur : un indicateur clé d’efficacité

Le rapport emergence parasitoide/ravageur, oscillant au début autour de 0,40 et
atteignant environ 0,52 en fin de période, témoigne d’une amélioration progressive du taux de
parasitisme. Une telle tendance indique que P. concolor s’adapte favorablement aux conditions
d’élevage et renforce progressivement sa capacité a limiter les populations de B. oleae.
L’¢lévation réguliere du ratio constitue un signe positif pour une utilisation opérationnelle du
parasitoide en programme de lutte biologique augmentée (inondative).
5.2.2.5. Synchronisation entre ravageur et parasitoide

La simultanéité des pics d’émergence observés chez les deux especes constitue un
élément crucial : P. concolor émerge dans les jours immédiatement suivants 1’émergence des
adultes de B. oleae, garantissant une présence active du parasitoide au moment ou les hétes sont
disponibles. Cette synchronisation représente I'un des critéres majeurs du succes des
parasitoides endoparasitoides dans les programmes de lutte biologique.
5.2.2.6. Implications pour la lutte biologique en conditions de terrain

Les résultats suggerent clairement que P. concolor, une fois introduit en verger, pourrait
maintenir un taux d’infestation raisonnable a condition d’étre libéré en quantité suffisante et de
manicre répétée (stratégie de lachers augmentatifs). L’augmentation simultanée des émergences
montre aussi que le parasitoide tolére bien le cycle biologique du ravageur et qu’il peut
s’installer durablement en conditions favorables.
5.2.3. Anova avec un seul facteur

L’analyse de variance a un facteur réalisée sur le nombre total d’adultes émergés de
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Bactrocera oleae et de son parasitoide Psyttalia concolor a mis en évidence une différence tres
marquée entre les deux groupes.

Tableau 6. Analyse de la variance avec deux critéres de classification a un seuil de 5% pour

le nombre total d'émergences adultes.

Nombre
Groupes d’échantillon Somme Moyenne Variance
Bactrocera oleae 11 210 19.09091 64.69091
Psyttalia concolor 11 90 8.181818 19.76364
ANOVA

Degré Moyenne Valeur
Source de Somme des de des critique
Variation Carreés liberté Carrés F Probabilité pour F
Entre Groupes ~ 654.5455 1 654.5455 15.50054 0.000815  4.351244
A D’intérieur des
groupes 844.5455 20 42.22727
Total 1499.091 21

Les valeurs descriptives montrent clairement que la mouche de 1’olive présente des
niveaux d’émergence nettement plus élevés, avec une moyenne de 19,09 adultes et une variance
importante, traduisant une dynamique d’émergence plus élevée mais aussi plus irréguliére.

A T’inverse, P. concolor affiche une émergence moyenne plus faible (8,18 adultes),
accompagnée d’une variance réduite, ce qui témoigne d’un cycle plus homogene et d’une
stabilité relative dans 1’émergence des parasitoides.

L’ANOVA confirme statistiquement cette différence par une valeur F tres élevée (F =
15,50), largement supérieure a la valeur critique (Fcrit = 4,35). La probabilité associée (p =
0,000815) est extrémement faible, inférieure non seulement au seuil de 5 %, mais également au
seuil de 1 %, ce qui confére aux résultats une signification tres forte (p < 0,001). Cette valeur p
quasi nulle confirme que la différence observée entre les moyennes des deux groupes ne peut
étre attribuée au hasard, mais résulte d’un effet réel li¢ a la nature biologique des organismes
étudiés. Sur le plan biologique, ces résultats traduisent la capacité reproductive supérieure de
Bactrocera oleae, dont les émergences élevées expliquent la persistance de 1’insecte malgré la
pression exercée par le parasitoide. De son coté, Psyttalia concolor montre des émergences
réguliéres et proportionnelles a la présence de pupes du ravageur, ce qui est conforme a la nature

hote-parasitoide : le parasitoide ne peut dépasser en abondance son héte, mais parvient
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néanmoins a maintenir une pression constante sur ses populations.

Cette relation, confirmée statistiquement, met en évidence que P. concolor intervient de
maniere efficace dans la régulation naturelle du ravageur, méme si ses effectifs restent limités
par la densité des pupes disponibles.

Les résultats de ’ANOVA démontrent I’existence d une variation réelle et significative
entre les deux especes, reflétant leur dynamique écologique respective. Ces données appuient
de maniére robuste I’importance de P. concolor comme agent potentiel de lutte biologique et
renforcent la pertinence de son utilisation dans les programmes de gestion intégree.

Ainsi, ’analyse statistique soutient pleinement le role fonctionnel du parasitoide, tout
en soulignant la nécessité de stratégies complémentaires pour controler efficacement les

populations du ravageur.

5.3. Discussion

Le programme de lutte biologique contre Bactrocera oleae a connu des avancées
notables grace a I’utilisation de Psyttalia lounsburyi comme agent de lutte efficace. Ce
parasitoide a été introduit avec succes dans plusieurs pays méditerranéens, ou des études
récentes ont montré des taux de parasitisme dépassant 20 % dans les fruits infestés collectés sur
le terrain. Toutefois, ces performances demeurent variables selon les conditions locales,
certaines régions enregistrant un faible niveau d’établissement ou une efficacité limitée du
parasitoide. Des essais en conditions contr6lées ont néanmoins rapporté des taux de parasitisme
supérieurs a 50 % lorsque le parasitoide est élevé sur des aliments artificiels (Cheyppe-
Buchmann, 2010). Au cours des derniéres années, plusieurs travaux ont recommandé le
recours a des lachers massifs de parasitoides, susceptibles d’atteindre des résultats prometteurs
lorsque les conditions écologiques et phénologiques sont réunies. Dans le cadre de nos essais,
les individus élevés en laboratoire ont permis d’obtenir jusqu’a 30 % de parasitisme sur B.
oleae, démontrant leur aptitude a se développer sur cet hote. Les conditions climatiques se
révélent déterminantes pour la réussite du parasitisme, influengant le développement, la
longévité et la fécondité des femelles. Parmi ces facteurs, la température joue un role
prépondérant : une plage de 20 a 25 °C semble optimale, tant pour la survie du parasitoide que
pour celle de son hote (Ur Rehman et al., 2009).

Les conditions agroclimatiques de la région de Biskra offrent un contexte favorable a
I’acclimatation et a la reproduction de Psyttalia concolor. L’abondance du ravageur B. oleae

constitue un atout supplémentaire pour le maintien des populations du parasitoide, qui montre
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une préférence marquée pour cette espeéce, bien qu’il puisse occasionnellement parasiter
d’autres Tephritidae non hotes. Des études antérieures indiquent que les femelles agées de 24
heures possedent déja une moyenne de 18 ceufs matures, pouvant atteindre une centaine quatre
jours aprés 1’émergence lorsqu’elles sont correctement alimentées (Achouche, 2021 ; Ur
Rehman et al., 2009). Les lachers réalisés huit a dix jours aprés I’émergence, au moment ou
les infestations de fruits sont les plus élevées, permettent d’optimiser I’efficacité du controle
biologique. Cependant, malgré son potentiel, P. concolor n’a pas toujours répondu aux attentes
des programmes de lutte biologique classique. Les principales limites résident dans 1’absence
de synchronisation entre le cycle du parasitoide et celui du ravageur, dans la faible survie
hivernale du parasitoide dans certaines zones oléicoles, ainsi que dans la concurrence exercée
par les especes parasitoides indigénes. Ces obstacles soulignent la nécessit¢é d’un suivi
approfondi de 1’établissement et de la dispersion du parasitoide aprés son introduction (Wang
et al., 2021). L’efficacité de P. concolor dépend également de la disponibilité en hotes et des
conditions microclimatiques, notamment de I’humidité relative, facteur critique pour le
développement larvaire et la survie des adultes (Canale et Benelli, 2012). Des températures
inférieures a 15 °C inhibent le développement pré-imaginal, tandis que des humidités trop
faibles réduisent la viabilité des larves (Giunti et al., 2016). Des lachers réguliers sont donc
indispensables pour maintenir une pression de parasitisme suffisante, d’autant plus que le
parasitoide attaque préférentiellement les larves de troisiéme stade, lorsque les dégats aux fruits
sont déja amorcés (Trostle et Duke, 2005). Dans la perspective d’une lutte intégrée, plusieurs
études, notamment celles de Broumas et al. (2002) et Adan et al. (2007), ont mis en évidence
la compatibilité des régulateurs de croissance des insectes avec les ennemis naturels de B. oleae.
Ces résultats ouvrent la voie a une stratégie combinée associant lutte biologique et moyens
chimiques sélectifs, permettant de réduire 1’'usage d’insecticides tout en préservant 1’équilibre

écologique des oliveraies.

Conclusion

Les résultats sur le parasitisme peuvent nous amener a penser que les faibles densités de
mouches de l'olive observées peuvent étre dues a la régulation parasitaire de ces populations et
a la compétition provoquée par l'arrivée de B. oleae. Le faible nombre d'individus obtenus est
probablement lié a la nouveauté de sa reproduction a partir de P. concolor et au nombre limité
d'individus utilisés lors des campagnes d'élevage. Cependant, avec sa présence déja détectée

dans les larves hotes, sa reproduction et son implication dans le controle des espéces invasives
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de B. oleae semblent prometteuses dans les années a venir.

Il serait intéressant de voir dans quelle mesure Psyttalia concolor aura un impact sur la
communauté de Tephritidae présente a Biskra. Par exemple, sa présence pourrait-elle entrainer
I'extinction locale d'autres Tephritidae ? De méme, il serait pertinent de suivre la dispersion de
P. concolor pour déterminer toutes ses especes hotes, sa capacité de dispersion, son impact sur
la densité de B. oleae et son développement éventuel d'autres Tephritidae. 1l serait également
crucial de suivre les taux de parasitisme dans toutes les régions, en fonction des fruits hotes.
Enfin, pour limiter le risque de nouvelles invasions de Tephritidae, il faudra renforcer son

systeme de surveillance phytosanitaire.
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Conclusion générale

La mouche de I’olivier, Bactrocera oleae (Rossi) (Diptera : Tephritidae), est le principal
ravageur des olives; cette mouche peut connaitre de véritables explosions de population
auxquelles I’arbre ne peut s'adapter grace a sa résistance naturelle. En effet, la fécondité, la
longévité et la mobilité des adultes conferent a I'espece un grand potentiel biotique, de sorte
gu'en présence de sources de nourriture et de conditions climatiques adéquates, la population
peut se multiplier massivement avec plusieurs générations par an. Dans les régions oléicoles du
bassin méditerranéen, B. oleae passe I'hiver dans le sol au stade de nymphe ou d'adulte et, au
printemps, peut compléter une premiére génération sur les fruits non récoltés de I'olivier. Le
nombre de générations atteintes entre fin juin et décembre dépend directement de la
température. Notre étude a confirmé la présence de B. oleae, le ravageur le plus dangereux de
l'olivier, dont les fluctuations dépendent des conditions qui prévalent. La physiologie de I’arbre
et les conditions pedoclimatiques ont un impact significatif sur I'infestation de I'olivier, dont
I'intensité peut affecter la quantité et la qualité de I'huile d'olive produite.

La combinaison de pieges jaunes collants et de piéges a phéromones McPhail pour le
piégeage de masse est la plus efficace pour réduire la population de mouches de I'olive adultes,
car ils interferent avec leur capacité a se reproduire et a pondre sur les olives, ce qui perturbe
leur reproduction et réduit leurs dégats. C'est au début du mois de décembre que nous avons
observé la plus forte dynamique de population. L'absence de produits phytosanitaires dans le
verger signifie que les ennemis naturels sont présents.

Les populations de mouches de I'olive sont affectées par les conditions climatiques
comme tous les insectes; le taux d'infestation diminue lorsque les températures sont extrémes
(froid hivernal et chaleur estivale).

Les resultats de notre étude ont révélé des schémas saisonniers dans la présence des
mouches des fruits de I'olive. Ces observations comprennent le moment ou les populations de
mouches atteignent leur maximum, les facteurs environnementaux qui influencent leur
reproduction et leur survie, et les interactions avec leurs ennemis naturels. Nous avons évalué
les méthodes de contrdle telles que l'utilisation de piéges attractifs, le piégeage de masse et les
pratiques culturales. Si l'efficacité de ces méthodes est généralement évaluée en termes de
réduction des populations de mouches et de protection des cultures, il est également essentiel
de prendre en compte les effets écologiques de la présence de la mouche de 1’olivier. Plusieurs
facteurs environnementaux, dont la disponibilité des ressources alimentaires, les conditions
climatiques et les ennemis naturels, influencent la population de la mouche de I’olivier.

Nous devons poursuivre nos recherches dans les différentes oliveraies de notre région

afin de controler les populations des principaux ravageurs et maladies et ainsi espérer améliorer
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la quantité et la qualité des produits oléicoles.

Nous avons trouvé des méthodes de controle et des solutions de lutte intégrée pour
minimiser les dommages causés par la mouche de ’olivier et réduire I'utilisation de pesticides.
Nous souhaitons encourager les chercheurs a s'intéresser de plus prés a ce ravageur qui s'attaque
a l'olivier en tant que consommateur et en tant que producteur d'huile.

Les résultats obtenus dans cet essai permettent de conclure que la technique de capture
massive a l'aide des pieges McPhail a phéromone et les piege jaune englué et pieges "Olipe"
appatés avec 5 % de phosphate diammonique sont des techniques prometteuses de protection
contre la mouche de I’olivier en Biskra, dans les oliveraies de 13 variétés sans traitements
phytosanitaires ont été appliqués pour lutter contre le ravageur, qui est une source importante
de pupes hivernantes. Dans les conditions étudiées, la densité de population des adultes de
I'insecte et le pourcentage de fruits attaqués dans la parcelle soumise a la capture massive ont
connu une réduction notable au cours des années d'observation.

L'avant-derniere saison hivernale a été caractérisée par une forte pression de la mouche
de I’olivier, de sorte que le nombre d'adultes capturés dans les pieges, a la fois les pupes au sol
et les larves a l'intérieur des fruits tombés sur le sol non récolté qui est une source importante
de pupes hivernantes, a été tres élevé. De plus, les conditions environnementales de I'hiver
(faible pluviométrie et températures plus élevées que d'habitude) ont favorisé la survie des
pupes hivernantes, si bien que nous démarrons cette saison avec une population plus importante
que celle de I'hiver 2022 et du début de I'niver 2024. Face a cette situation, nous sommes
confrontés a un défi majeur pour la santé végétale de I'olivier, car le volume et la qualité de la
prochaine récolte dépendront en grande partie d'un contrdle efficace de la mouche des fruits de
I'olivier. Les méthodes de lutte les plus efficaces pour maintenir le ravageur a des niveaux
économiguement acceptables peuvent étre divisées en l'application d'un réseau de piégeage de
masse pour attirer et capturer ou tuer les adultes par divers stimuli (visuels, alimentaires, etc.),
ce qui entraine une réduction des populations, ainsi que des dommages et des pertes causées
par ce ravageur. Les données recueillies lorsque ces techniques ont été appliquées montrent une
réduction et retardation de vol des adultes, au cours de la méme période, les populations de
ravageurs ont diminué. Par conséquent, I'utilisation de techniques de piégeage de masse ou de
capture et de destruction pour Bactrocera oleae nécessite l'installation de dispositifs de
piégeage qui peuvent étre maintenus sur lI'arbre tout au long de I'année et méme au moment de
la récolte.

Cela permet de réduire les pics de population par des captures hors saison et de réduire
la population hivernale de mouches de I'olivier.
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Les resultats de trois saisons de récolte consécutives d'étude confirment qu'existe un
niveau clair de sensibilité variétale et de sévérité aux attaques de la mouche. Les résultats
obtenus permettent de classer les variétés en 3 groupes de précocité différente a la ponte de
Bactrocera, en considérant le début de I'attaque lorsque la ponte atteint 5 % et en la rapportant
a la variété de référence Ferkani. Les variétés Bouchouk Soumam, Bouchouk Lafaeite,
Blanquette de Guelma, et Frontio sont des variétés tardives et peu sensibles a Bactrocera oleae
(affection maximale inférieure & 45 %, en l'absence de traitements et avec une entrée du
ravageur prées de 2 mois plus tard que Ferkani). Une fois que le ravageur a commenceé a pondre,
deux groupes de comportement différents dans lesquels ont également été déterminés en
fonction de la progression de I'attaque de la mouche.

Les caractéristiques de précocité, de séverité et d'explosivité peuvent faciliter le choix
des variétés, en particulier dans les zones ou I'incidence du ravageur est élevée. Elle également
d'adapter la lutte intégrée a chaque variété, car elle nous aide a déterminer le moment ou il faut
commencer les contrdles, le choix de la stratégie de protection, la mise en place d'un systéeme
de gestion des risques, et de la lutte intégrée.

Le moment de l'intervention est la meilleure facon d'appliquer les différentes méthodes
de contr6le, y compris la variation des seuils d'intervention.

L'observation du niveau des piqdres en fonction de I'orientation est utile pour déterminer
le lieu d’application de certaines méthodes de lutte (piégeage de masse, produits appatés...), qui
peuvent alors étre plus efficaces.

Notre étude sur I'estimation du taux d'infestation de la variété Chemlal par la mouche B.
oleae, réalisée dans I'oliveraie de la région de Biskra, d'octobre 2021 & janvier 2024, durant trois
saisons de récolte des olives, a révélé que le taux d'infestation des deux vergers est insignifiant,
avec une moyenne de 8 %, 20,8 % et 4 %, respectivement. Les résultats montrent également
que le taux d'infestation des olives lors de la deuxieme saison de récolte est plus élevé dans les
deux saisons etudiées. En ce qui concerne la répartition des attaques de mouches de I’olivier
par direction cardinale, le coté Est de I'arbre a été le plus infesté au cours des trois saisons de
récolte, ce qui signifie que les taux d'attaque sont proches pour toutes les directions.

Les études devraient se concentrer sur des moyens peu colteux et respectueux de
I'environnement pour piéger les mouches, car notre étude a montré que la récolte précoce réduit
les blessures et les dommages causés par la mouche de I’olivier.

Les principaux facteurs limitant cette espece sont certains calcidoides, qui agissent
comme parasitoides ectophages génériques, et une espéce d'insecte de la famille Braconidae,
qui agit comme un endoparasitoide, dont I'utilisation est étudiée depuis longtemps et sans succes
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pour ameéliorer la lutte biologique contre ce ravageur. L'amélioration de la lutte contre ce
Tephritidae repose sur le suivi de la dynamique des populations d'adultes et de préimagos. A
cet égard, il est également important d'affiner les modéles de prédiction basés sur des données
météorologiques et biologiques. Cependant, il n'existe pas encore de stratégie qui réponde a la
fois aux exigences d'efficacité, et la durabilité économique. Dans l'attente de réalisations
concretes et positives avec des approches innovantes telles que celles de la lutte biologique, de
la symbiose bactérienne et des substances sémiochimiques liées a la nutrition et a la
reproduction, la solution la plus avancée est une application judicieuse des principes de la

protection intégrée suivant une logique de lutte sur de grandes surfaces.
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ABSTRACT KEYWORDS

The olive fruit fly Bactrocera oleae (Diptera: Tephritidae) is a main Olive; pest; traps; strategies;
pest of olives, we monitored its dynamics and reproduction from control; Biskra

October 2021 to January 2024 using four sampling techniques and

control strategies, to prevent economic losses and preserve the

olive crop in Biskra region. Mass trapping was the most effective

in reducing adult olive fly populations. Pheromone traps, yellow

sticky traps, and ammonia phosphate traps were less effective. We

recommend the application of integrated management strategies

to achieve the best results in controlling olive fruit fly dynamics.

Introduction

Algeria, like many countries in the Mediterranean basin, offers very favourable ecological
conditions for olive growing. The climate and soil, particularly along the coast and in
surrounding areas, are ideal for this tree to flourish. Olive-growing takes place mainly in
the northern part of the country, where most orchards (80%) are located in mountainous
areas. The regions best known for this crop are the greater Kabylie region (Tizi-Ouzou,
Bejaia, and Bouira), with these three wilayas specialising much more in olive production
[1]. Olive cultivation is becoming increasingly widespread throughout Algeria.

Olive trees are mainly grown in the country’s coastal areas, at a distance of 8 to 100 km
from the sea, where they find favourable conditions for their development [2]. Most
olive-growing areas are located in mountainous and hilly regions, as well as in the
country’s western plains (Mascara, Sig, Relizane) and valleys such as the Soummam
[3]. This area has been significantly increased to develop intensive olive growing in the
steppe, pre-Saharan, and Saharan areas (Msila, Biskra, Ghardaia, etc.), to increase
production and minimise imports [4].
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The olive tree has remarkable hardiness and plasticity, enabling it to produce under
difficult conditions (adaptation to a wide range of soils and often inadequate irrigation),
but its productivity is still limited by several biotic and abiotic factors. Phytosanitary
problems are the main factor in the olive’s low productivity [5]. Olive production is
limited by several diseases and pests, leading to crop losses. The olive fruit fly is one of the
main pests, attacking fruit and reducing productivity [6]. Attacks by the fly can destroy
more than 80% of a crop, and also lead to a deterioration in oil quality, causing an
increase in acidity [7].

Bactrocera oleae is undoubtedly the olive tree’s most formidable enemy, causing
severe damage in all the olive-growing centres of the Mediterranean basin [8], some-
times up to 30% of world production and 100% in some olive groves [9]. The olive
fruit fly belongs to the order Diptera and the family Tephritidae. This family also
includes several flies that ravage fruit trees, such as the cherry fruit fly, Rhagoletis
cerasi, and the Mediterranean fruit fly; Ceratitis capitata and the walnut blight fly;
Rhagoletis completa [10].

This study aims to assess the rate of infestation of olives by this insect pest in olive
groves in El Outaya region in the wilaya of Biskra. Gathering this information is essential
for controlling this dangerous pest. This study aims to sound the alarm about this
scourge, which unfortunately affects most Mediterranean countries. All production
must go hand in hand with protection, which gives the subject an importance that is
phytopathological, economic, ecological, and scientific. Production, however abundant,
cannot suffice without adequate protection.

Our work is divided into two parts, the first part deals with the description of the
olive fly Bactrocera oleae and the different methods used to control this pest, and
the second part looks at some of the results of the olive fly dynamic in olive orchards
Biskra region.

Materials and methods
Location of the study area

This work is conducted in the olive orchard of El Outaya. This experimental area is
located in the wilaya of Biskra in the Algerian southeast between the Aures region and the
Ziban at the gates of the Sahara. The Olive Orchard is located at Latitude 34°55°55 ‘North;
longitude 5°39°35” East, and altitude 700 metres. The experimental orchard is young; the
age of the trees is 16 years. The trees have been planted since March 2008. The distance
between them is 4 metres. The orchard covers an area of 1.35 hectares. It is distributed
regularly 28 lines x 29 trees with a total of 812 trees, composed of Chemlal variety. This is
the dominant variety in Algeria.

Chemlal’s olive oil is of excellent quality, and much valued by Algerian consumers.
The Chemlal variety is very vigorous, the tree is erect, and the fruits are small, ovoid with
a weight of 2.5 g. It represents about 40% of the olive trees cultivated in Algeria, and its oil
yield is from 18 to 22%. It is self-sterile and is always associated with other varieties that
ensure its pollination, such as Azeradj. Most of the trees are grafted on Oleaster seedlings.
It is sensitive to the attacks of the bacterium Pseudomonas savastanoi, causing the
tuberculosis of the olive tree [11]. The orchard is maintained by regular pruning and
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irrigation, with ploughing and no phytosanitary treatments. No pesticides were applied
to the olive orchard during the study period.

Population dynamics of Bactrocera oleae sampled in the olive grove

Description of olive fly development stages
During its development, the olive fruit fly passes through four distinct stages egg, larvae,
pupae, and adult (Figure 1).

Egg. According to Raspi et al [12], the egg is whitish in colour, cylindrical in shape, and
elongated, measuring about 0.7 mm by 0.2 mm in diameter. Eggs hatch after 2 to 4 days
in summer and 10 to 16 days in autumn [13].

Larvae. Larvae are whitish maggots. They develop over 10 days, passing through three
larval stages. The larvae live as an endophyte and consume the olive pulp, causing an
increase in the acidity and peroxide value of the oil produced [14].

Pupae. The yellowish, elliptical pupae are 4 mm long and 2mm wide. This is
a transitional stage that enables the larvae to transform into an adult and the species to
survive unfavourable periods, such as winter [15].

Adults. Bactrocera oleae, order Diptera, family Tephritidae. The adult is 4 to
5mm long, with a characteristic black spot on the apical part of the wing. The
abdomen is orange-brown with black spots. The thorax is dark with grey stripes
and a white bar, the wings are hyaline and slightly iridescent with a smoky patch
at their tips, and the legs are russet. The female can be identified by the presence
of an ovipositor at the end of the abdomen, used to perforate the olive and lay the
eggs [16].

Figure 1. Different development stages of the olive fly Bactrocera oleae.
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Monitoring methods
Knowing the date when the fly appears in the orchard will enable more precise position-
ing of treatments, whatever the chosen control strategy.

P1: Mass trapping using a combination of yellow sticky traps and pheromone capsules.
Consists of a yellow sticky plate and a capsule of pheromone specific to olive fruit flies.
The capsule attracts males, and the yellow colour attracts females and males [17].

These traps should be placed in the most attractive trees: those with large olives in the
shelter of windbreaks, or in a humid area of the orchard [18,19].

P2: McPhail with pheromone traps. They are baited with a pheromone, which consists
of placing a capsule on the trap, which diffuses the scent of the female fly or pheromone
into the atmosphere. Male flies are attracted by this emanation and stick to the bottom of
the trap in soapy water. This capsule has a diffusion time of four weeks and is more
specific than food traps in catching olive fruit flies. Their effectiveness is much greater in
autumn-winter than in spring-summer

P3: Yellow sticky traps. This type of trap is made of a plate (25 x 10 cm) of yellow soft
plastic and coated with glue [20]. These traps are renewed every week. They were
wrapped with cellophane, and on each part, we mentioned the date, the place of
collection, and the crop for determining the trapped insects [21].

P4: Food traps. B. oleae is trapped by olfactory and colour attraction with yellow plastic
bottles filled with a solution of sugar and ammonia phosphate in soapy water (fertiliser
dosed at 30 to 40 g/l of water). These solutions must be renewed regularly (every 7 days if
there is significant evaporation), and both sexes are attracted to the trap [22]. Trapping
provides two types of information: the number of captures, and the structure of the trap.

Comparison protocol

Principle

This trial aims to compare the results of different types of traps and determine which is
the most effective, thereby improving the olive fly flight curves obtained to date in Biskra
region.

In this comparison, four types of traps were studied (P1, P2, P3 and P4). The first type,
the P1 (mass trapping using a combination of yellow sticky traps and pheromone
capsules) is the trap used to date in the region, P2 (McPhail trap with pheromone). We
then took the P3 (yellow sticky trap) and set it up in different ways to try to improve the
trap’s performance and trap more olive fruit flies. For the P4 trap, yellow plastic bottles
were mixed with sugar and ammonia phosphate in soapy water. The yellow sticky trap
was placed on both sides of the trap to see if increasing the adhesive surface used was
more effective for catching more olive fruit flies, noting that the numbers of olive flies
caught in traps P3 and P4 are sometimes low owing to the low density of olive fruits
around the traps because adults tend to fly around olive fruits. Thus, increasing the olive
yield affects the high density of olive flies caught.



1170 K. GACEM ET AL.

Management
We divided the olive grove into four homogeneous and contiguous blocks of 7 lines x 29
olive trees. In each block of 203 olive trees, we hung five traps of the four types we used

To obtain comparable results, and to avoid variations associated with trap location, we
set up rotations. We carried out these rotations once a week. So, each week we replaced
trap A with trap B, which replaced trap C, and so on, alternating between the ten traps in
each block.

Under these conditions, each trap encountered the same geo-climatic conditions. This
enabled us to obtain comparative results under real conditions, i.e. in the field, with
minimal bias.

We changed all pheromone capsules every two weeks. We checked all P1, P2, P3, and
P4 traps once a week. We changed the adhesive glue boards more regularly if too many
insects stuck to them. When we caught an olive fruit fly, we counted it, checked its sex,
and removed Bactrocera oleae from the trap so that it would not be counted again.

Experimental layout

The traps are located in a 1.35 ha area to minimise the bias induced by climatic condi-
tions. By positioning all the traps in the same orchard of Chemlal variety, the risk of
microclimate is reduced and our results remain comparable. The four blocks must have
a minimum distance of 20 metres between each trap. This distance is required to avoid
interference between each trap.

Data analysis
Statistical analyses were carried out using Excel 2019 software. Their purpose is to define
any significant differences between trapping by different types of traps. Cumulative
catches were calculated by trap type to compare four trap types together.

Comparisons were made using ANOVA or Student’s t-tests (for trap comparisons).

Results
Trapping campaign

The flight curves obtained were compared with our curves for Biskra region.
These four traps were able to define the flight dynamics of olive fruit flies. Information
was therefore also obtained on their method of operation.

Impact of trap monitoring

To determine whether the different traps had an impact on olive fly dynamics, the
number of Bactrocera oleae caught during the trial was plotted in the following
Figure 2 which shows the variation in olive fly population dynamics between the different
traps.

The combination of yellow sticky traps and McPhail pheromone traps in mass
trapping (P1) is the most effective in reducing the adult olive fly population, as they
interfere with their ability to breed and lay eggs on olives, thus disrupting their
reproduction and reducing their damage. McPhail traps with male-attracting
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Figure 2. Population dynamics of Bactrocera oleae were sampled with four traps in the olive grove. P1:
Mass trapping using a combination of yellow sticky traps and pheromone capsules, P2: McPhail with

pheromone traps, P3: Yellow sticky traps, P4: Food traps (yellow plastic bottles filled with a solution of
sugar and ammonia phosphate).

pheromone capsules (P2) caught more olive flies than other traps. We chose to use
the yellow colour which is the most effective and brightest in the daytime owing to
the sun’s reflection. It attracts insects, especially from the Diptera order. Yellow sticky
traps (P3) were effective because the olive fly adhered to the glue on the surface, and
the results showed that these traps were more effective than ammonia phosphate food
traps (P4). We observed the highest population dynamics in early December. Like
most insects, B. oleae population dynamics are affected by climatic conditions:
infestations are low when temperatures and humidity are extreme (cold in winter,
hot and dry in summer). Conversely, infestations are very high when temperatures
are moderate. Climatic conditions in this arid zone led to high mortality in June, July,
and August when temperatures exceeded 35°C.

Global comparison by ANOVA single factor

The ANOVA assesses whether the differences observed between the sample means are
statistically significant. Analysis of variance is used to determine whether the means of
the four traps are different. F-tests are used to check whether the means are statistically
equal. This allows us to examine the effect of the four traps on the dynamics of Bactrocera
oleae and to see if changing traps affects their dynamics in Biskra.

In the case of the analysis data in the Excel program, we see that with a small p-value of
the ANOVA F-test (p <0.05). We reject the null hypothesis that all means are equal and
conclude that at least one mean differs from the rest. Hence, olive fruit fly dynamic
content is not equal across all traps.

In this case, statistical analyses were carried out on a cumulative total of olive fly
catches. Single-factor analyses of variance were therefore carried out (Table 1), and the
1-factor ANOVA showed a significant difference between the trapping rates of the
different traps (p < 0.05). ANOVA was used to determine which traps were different. It
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Table 1. Results of the one factor analysis of variance comparing trap catches in the olive orchard.
SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance

P1 7 466 66.57143 3349.286

P2 7 259 37 1097.333

P3 7 113 16.14286 439.8095

P4 7 50 7.142857 118.8095

ANOVA

Source of Variation SS df MS F p-value F crit
Between Groups 14624.29 3 4874.762 3.895728 0.021198 3.008787
Within Groups 30031.43 24 1251.31

Total 44655.71 27

Anova: One factor analysis of variance.

appears that trap P1 captures significantly more olive fruit flies than the other traps.
Apart from trap P2, which has the yellow sticky plate, it also seems to capture more
Bactrocera oleae than traps P3 and P4.

The different trapping strategies are linked to the results of the study area, where our
four experimental blocks are located. The number of olive flies caught in our olive
orchard corresponds to the fluctuation in the number of olive flies caught in all the
traps in the orchard.

To simplify the observations we recorded over the 28 months of the study, we divided
it into four-month quarters, including three olive fruiting seasons, during which we
recorded an increase in olive fly dynamics, which peaked during the olive harvest period
of each year and gradually decreased after the end of the harvest because of the absence of
olive fruits, which are the food source of olive fly larvae, and this decrease in numbers
results from the effectiveness of the traps used to control them and to unfavourable
climatic conditions.

Difference between traps per block

Statistical calculations were carried out on the whole dataset and not on a single olive fly
dynamic. For four of the blocks where the different types of traps were set, there was
a significant difference between the trapping of the four types of traps tested (p < 0.05).

On block 1, the P1 trap trapped significantly more than the other trap types tested in
this orchard (p < 0.05).

Discussion

In all cases, the capture of these olive fruit flies helps to reduce this pest population. The
increase in captures may be the effective factor to improve adult flight control. Another
important point was to read the graph obtained by the number of olive fruit flies trapped.
This essential graph enables us to determine the flight dynamics of Bactrocera oleae, an
essential element in defining the most opportune moment for monitoring olive orchards.

A comparison of the famous olive fly flight curves obtained in Biskra region between
October 2021 and January 2024 shows a positive evolution. Indeed, during the study
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period, Bactrocera oleae trapping proved to be very effective. Several captures of the olive
fly followed one another in El Outaya. Female oviposition punctures and larval exit holes
are the two most representative factors in olive fly infestations. The fluctuation in olive fly
attacks expressed a seasonal variation. According to the results obtained, we can see that
the infestation rate can be explained by the effect of various insect nutritional and
environmental factors such as temperature, rainfall, and insolation, all of which influence
insect population dynamics.

The infestation rate of olives can also be explained by cultivation techniques such as
irrigation, pruning, and soil tilling, which reduce olive fly attacks. At our study site, the
olive grove benefited from agricultural techniques. The low infestation can be explained
by the annual yield and condition of the trees, and the size of the fruit can influence the
behaviour of the fly. The results obtained on the estimation of olive infestation reveal that
the difference between the infestation rate of olives picked from trees and that of olives
picked from the ground is not significant, the same result was obtained [23]. Joy Burrack
& Zalom [24] reports that olives with an exit hole fall more easily than olives containing
larvae. The damage caused by B. oleae is different. According to Tzanakakis [25],
estimating the loss because of premature olive drop attributable to this pest requires
other factors: comparison with physiological stages, mortality factors affecting B. oleae
eggs and larvae, compensation by the olive tree, and infestation of olives by other
organisms. Olive fruit fly has been considered an insect capable of reproducing and
developing throughout the year, as long as temperature and humidity are favourable and
the host fruit is available [26].

The study period from October 2021 to January 2024 was characterised by high
temperatures and a lack of rainfall, conditions which subjected the olive trees to heat
and water stress. Since there is an impact of climatic variations on the biology of all living
organisms, particularly invertebrates, olive fly populations are strongly influenced by this
factor [27,28].

The impact of olive harvest dates on the average number of bites has been demon-
strated [29].

The results obtained in our study are similar to those of Topuz & Durmusoglu [30]
and Katsikogiannis et al [31]. who observed a gradual increase in infestation over time,
reaching its peak just before harvest.

The variation in infestation over time can also be explained by the degree of ripening
and receptivity of the fruit [32]. Indeed, Wang et al [33]. indicate that increasing fruit
maturity stimulates fly activity, and poor climatic conditions inhibit it. Koveos &
Tzanakakis [34] reveal that olive fly development is linked to the phenological stage of
the olive tree.

Our observations show that orientation has a very insignificant effect on the number
of olive fly bites; Mansour et al [35]. showed that orientation does not influence the
degree of olive fly infestation. Our results also show that eastern and northern exposures
are the most infested, which contradicts those of Gutierrez et al [36], who state that
southern and western exposures are the most attacked.

Our observations lead us to conclude that altitude has a very insignificant effect on the
infestation rate. These results contradict those obtained by Vatansever Sakin [37], and
Bourakna et al [38], who report that olive groves at lower altitudes are more infested than
those at higher altitudes.[Burrack et al [39]. confirmed that IMPT plastic McPhail-type traps
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captured significantly more flies than ChamP yellow sticky traps. The ChamP and The AM
yellow sticky panel were baited with ammonium bicarbonate, the McPhail traps were baited
with torula yeast, and the bait used in the McPhail traps appeared to be more attractive to
olive fruit flies than the ammonia bait. Broumas & Haniotakis [40] tested a mass trap using
a combination of semiochemicals to control Bactrocera (Dacus) oleae, comparing four trap
designs, three trap colours, six food attractants, and two pheromone combinations. Broumas
& Haniotakis [40] observed no differences between the trap designs and food attractants
tested. Trap colour had a significant effect only in the preference tests. Traps that combined
food attractants and pheromones attracted more male and female olive flies. Varikou et al
[41]. found that the application of insecticide as a mist (Sondage) knocked down the olive fly.
They concluded that the sticky yellow panels give a poor representation of the olive fruit fly
population density that was significantly lower than the ammonium-baited McPhail traps,
which accounted for only a small percentage of density.

Conclusion

Our study confirmed the presence of the olive fly Bactrocera (Dacus) oleae, the most serious
pest of the olive tree that can affect the quantity and quality of the olive oil produced. Our
observations included periods when olive fly populations peaked. We evaluated control
methods to minimise olive fly population density and protect crops, such as the use of
attractant traps, mass traps, and agricultural practices. We considered also other influences,
including tree physiology. We did not use any phytosanitary products in the orchard which
was beneficial for the presence of natural enemies, in particular the endoparasitoid Psyttalia
concolor, which was captured several times in the traps.

The main quantitative and qualitative damage caused by B. oleae attacks reduced
the oil yield of infested olives. Oil from fully attacked fruit is defective and unfit for
consumption as soon as it is extracted. Oil extracted from parasitised olives is not
pure and is of poorer quality than that from perfectly healthy olives, which are pure,
unadulterated, and good for preserving. We would like to encourage researchers to
take a closer look at this pest that attacks olives both as a consumer and as an oil
producer. Studies should focus on low-cost and environment-friendly ways to trap the
flies, as our study showed that early harvesting reduces the injury and damage caused
by the olive fly.

We are currently continuing our research in the various olive groves in our region to
control the populations of the main pests and diseases and thus hope to improve the
quantity and quality of olive products. We have found that the effectiveness of each
control strategy can vary according to different factors. It is important to continue
developing and promoting these control practices to reduce pesticide use, improve
olive quality, and ensure the sustainability of olive production and the preservation of
the ecological balance. This work opens up new prospects for studying the effectiveness
of certain plant extracts whose properties we have studied, pending their application and
confirmation of their efficacy. Our research has also focused on several more advanced
methods, but we cannot at present obtain the equipment to apply it in the field. We
intend, in particular, to test the effectiveness of the sterile insect technique under
Algerian climatic conditions.
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Diptera: Tephritidae) infestation on olive grove in Biskra (Algeria)
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Evaluation of the impact of olive fruit fly (Bactrocera oleae
[Gmelin, 1790], Diptera: Tephritidae) infestation on olive
grove in Biskra (Algeria)

Abstract: Olive cultivation is important for Algeria’s
economy and ecology. In recent years, production in the Biskra
region has expanded significantly, with an increase in both cul-
tivated area and yield, particularly through olive varieties well
adapted to local conditions. The olive tree (Olea europaea L.)
is a key species for maintaining the Algerian ecosystem and
achieving sustainable food security. Its integrity and abundance
can affect other organisms that depend on it as a natural re-
source. However, both the consumption and processing of ol-
ives are threatened by Bactrocera oleae (Gmelin, 1790), the olive
fruit fly, which is considered one of the most important pests of
olives. It can cause significant yield losses and reduce olive oil
quality. Our study focused on examining several aspects of the
damage caused by the olive fly. We analysed infestation levels
over three harvest seasons and confirmed that olive fly attacks
are closely linked to climatic conditions, the geographical ori-
entation of trees, and the phenology of their host, the olive tree.
Our findings on the impact of Bactrocera oleae on olive pro-
duction and food safety are essential for implementing effective
control and management strategies in olive groves.

Key words: olive trees, Bactrocera oleae, damage, control,
infestation.
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Ocena vpliva napada olj¢éne muhe (Bactrocera oleae [Gmelin,
1790], Diptera: Tephritidae) v olj¢cnem nasadu v Biskri (Al-
zirija)

Izvlecek: Pridelava oljk je pomembna za alzirsko gos-
podarstvo in ekologijo, zato se je v zadnjih letih v regiji
Biskra njena pridelava moc¢no razsirila, saj so se povecale
tako povrsine, kot pridelava sort, ki se dobro prilagajajo lo-
kalnim razmeram. Oljka (Olea europaea L.) je klju¢na vrsta
za ohranjanje alzirskega ekosistema in doseganje trajnostne
prehranske varnosti; njena celovitost in $tevil¢nost lahko vpli-
vata na druge organizme, ki so odvisni od nje kot naravnega
vira, vendar sta tako uzivanje kot predelava oljk izpostavljena
$kodljivcu, oljéni muhi (Bactrocera oleae [Gmelin, 1790]),
ki velja za enega najpomembnejsih skodljivcev oljk, ki la-
hko povzroci velike izgube pridelka in vpliva na zmanjsanje
kakovosti olj¢nega olja. Nasa $tudija se je osredotocila na
prikaz nekaterih vidikov $kode, ki jo povzroc¢i olj¢na muha.
Analizirali smo stopnjo napadenosti oljk v treh sezonah obi-
ranja. Potrdili smo, da je napad z olj¢no muho tesno povezan
s podnebnimi razmerami, geografsko orientacijo dreves in
fenologijo njihovega gostitelja, oljke. Nasa $tudija o pomenu
olj¢ne muhe na pridelavo oljk in varnost hrane je bistvena za
izvajanje ustreznih ukrepov za njeno zatiranje v olj¢nih na-
sadih.

Klju¢ne besede: oljka, Bactrocera oleae, $koda, zatiranje,
napad.
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1 INTRODUCTION

The olive tree (Olea europaea L., family: Oleaceae) is
one of the oldest cultivated species in the Mediterranean
Basin. It is deeply integrated into the region’s landscape,
culture, and economy, offering significant nutritional and
socio-economic value. Originally native to Asia Minor, the
species spread throughout the Mediterranean region via
trade and conquests (Fraga et al., 2020). Well adapted to
the region’s climatic and soil conditions, the olive tree is
highly resilient and capable of producing fruit even under
suboptimal conditions such as poor soils and irregular ir-
rigation. Algeria, like many Mediterranean countries, of-
fers favourable ecological conditions for olive cultivation.
The crop is primarily grown in the northern part of the
country, particularly in mountainous regions, which ac-
count for nearly 80 % of the national olive orchards. The
provinces of Tizi-Ouzou, Bejaia, and Bouira, located in
Greater Kabylie, are especially noted for their production
of olive oil (Lamani & Ilbert, 2016). Although tradition-
ally concentrated in these areas, olive cultivation is steadily
expanding across the country (Lachibi, 2023). Among the
several factors limiting olive productivity, phytosanitary
issues, especially insect pests, remain the most signifi-
cant. The olive fruit fly (Bactrocera oleae [Gmelin, 1790])
is widely recognised as the most destructive pest of olive
trees in the Mediterranean Basin (Chiboub Fellah, 2021).
Belonging to the order Diptera and the family Tephritidae,
this species shares the group with other fruit-damaging
pests, such as the cherry fruit fly Rhagoletis cerasi [Lin-
naeus, 1758], the Mediterranean fruit fly Ceratitis capitata
[Wiedemann, 1824], and the walnut blight fly Rhagoletis
completa [Cresson, 1929] (Scolari et al., 2021). The dam-
age caused by B. oleae is both quantitative and qualitative.
In olives intended for oil production, larvae feed on the
pulp, reducing oil yield and accelerating fruit drop, in ad-
dition to the deterioration in oil quality due to infestation
includes increased acidity and oxidation. In table olives,
even minor oviposition punctures are sufficient to ren-
der the fruit commercially unacceptable (Malheiro et al.,
2015). The overall impact of olive fly infestation can be
considerable. Annual losses due to olive pests in general
are estimated at over 30 %, with B. oleae accounting for
up to 15 % (Bueno & Jones, 2002). Despite research across
several Algerian regions (Msila, Tizi-Ouzou, Batna, and
Tlemcen) documenting key aspects of B. oleae infestation,
including infestation rates, temporal population dynam-
ics, trap efficiency, soil pupation behaviour, and the influ-
ence of orchard orientation, no effective or environmen-
tally sustainable control strategy has yet been established.
The pest continues to inflict considerable damage on olive
production, with infestation patterns varying according to
region, season, and microclimatic conditions. The absence
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of integrated, eco-friendly management solutions remains
a major challenge for Algerian olive growers, underscoring
the urgent need for cost-effective, sustainable, and region-
ally adaptable control methods that reduce dependence on
chemical insecticides (Bemmerzouk, 2020).

Within this context, the present study focuses on the
Chemlal olive variety, one of the most extensively cultivat-
ed in Algeria. Renowned for its oil yield and late matura-
tion, ‘Chemlal’ is grown in both traditional and modern
orchards. The objective of this study is to assess the infesta-
tion rate of B. oleae by identifying and quantifying ovipo-
sition punctures, pupae, and larval exit holes across three
consecutive harvest seasons.

2 MATERIALS AND METHODS
2.1 PRESENTATION OF THE STUDY SITE

The study was conducted in an irrigated olive or-
chard located in the El Outaya region of Biskra, Algeria
(Figure 1), at a latitude of 34°56’00”N and a longitude of
5°39'29”E, at an altitude of 700 metres. The orchard covers
an area of approximately 0.35 hectares and is planted with
the Chemlal olive variety. The trees, around 16 years old,
are spaced 4 x 4 metres apart, with a total of approximately
100 trees. No phytosanitary treatments were applied dur-
ing the study period, and the soil was managed through
surface ploughing.

2.2 DESCRIPTION OF THE CHEMLAL OLIVE VA-
RIETY

Chemlal, also known as Achamlal, Achamli, or
Achemlal, is the most widely cultivated olive variety in Al-

Figure 1: Chemlal Olive Orchard Location - El-Outaya, Biskra.
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geria, accounting for approximately 40 % of the national
olive orchard. It is predominantly found in the Kabylie
region, stretching from Mount Zekkar in the west to the
Bibans in the east. This hardy and late-maturing variety is
particularly well-suited to Mediterranean and mountain-
ous climatic conditions. Its fruit is small (about 2.5 g) and
ovoid in shape, used exclusively for oil production, with
an oil yield ranging between 18 % and 22 %. The extracted
oil is of excellent quality, valued for its fruity flavour and
nutritional properties. ‘Chemlal’ is self-incompatible and
thus requires the presence of pollinating varieties, such
as Azeradj, to ensure good fruit set. It is often grown in
association with other local varieties to optimise pollina-
tion and improve yields. This variety is characterised by
high productivity and minimal alternation, offering stable
yields from year to year. However, it has a low rooting rate,
which complicates its propagation. Most trees are grafted
onto wild olive (oleaster) rootstocks, a common practice
aimed at enhancing resistance and adaptability to Algerian
soils. Although this variety is vigorous and upright in hab-
it, it remains susceptible to diseases, particularly olive knot
disease, caused by the bacterium Pseudomonas savastanoi
(Tabti, 2009). Often confused with the Tunisian ‘Chemlali,
the Algerian ‘Chemlal’ remains a key reference for high-
quality olive oil production and is considered one of the
most prized varieties in the country.

2.3 SAMPLING PROCEDURE

Sampling was conducted five times per month, from
October, to the end of January, over three consecutive olive
harvest seasons (2021-2022, 2022-2023, and 2023-2024).
During each visit, a single olive tree was randomly selected
from the entire orchard, which had not been divided into
blocks.

From the selected tree, a total of 100 olives were col-
lected, 25 from each of the four cardinal directions (east,
west, north, and south), either directly from the tree or
from the ground. The olives were placed in paper bags and
transported to the laboratory, where they were examined
for signs of Bactrocera oleae infestation by counting both
oviposition punctures and larval exit holes on the fruit
surface.

2.4 OLIVE DISSECTION

A total of 2000 olives were dissected each year, at a
rate of 100 olives per sampling visit, totalling 500 olives
per month. Upon arrival at the laboratory, each olive was
dissected to detect the presence of B. oleae larvae at various
developmental stages, as well as pupae (Figure 2).

2.5 DAMAGE ASSESSMENT

2.5.1 Exit Holes

Olives considered “attacked” typically displayed an
exit hole made by the fly. These holes are approximately
2 mm in diameter and are relatively easy to identify. If
the translucent pericarp is still intact, the pupa is likely

Figure 2: Dissection of an olive showing a gallery formed by B.
oleae larvae (Original photo, 2023).

Figure 3: Larvae emerging from exit holes, along with several
collected pupae (Original photo, 2023).

Figure 4: Female B. oleae on the olive; larvae and pupae visible
on the right (Original photo, 2023).
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still inside. If the hole is open, the adult fly has already
emerged and may be pupating in the soil or flying in the
orchard (Figure 3).

2.5.2 Egg-laying stings (Oviposition marks)

Oviposition punctures caused by B. oleae appear as
small brown spots, approximately 0.5 mm in diameter,
and are typically triangular or oval in shape. These marks
may result from successful egg-laying, failed attempts, or
aborted eggs, particularly during periods of high tem-
perature. Females may also create punctures to hydrate
or test fruit suitability (Figure 4).

To confirm the presence of an egg or larva, the skin
beneath the puncture is carefully lifted with a scalpel and
examined under a magnifying lens for signs of an egg
or larval gallery. Newly emerged maggots are extremely
small and often difficult to detect (Achouche, 2021).

2.5.3 Attack rate

The attack rate (%) was calculated using the formula
proposed by Ouédraogo (2011):

Attack Rate (%) = (Number of attacked fruits x 100)
/ Total number of fruits sampled.

While some authors, such as Helvaci et al. (2018),
define the attack rate as a ratio between attacked and
healthy fruits, the present study adopted the standard
percentage method based on the total number of sam-
pled fruits.

2.6 STATISTICAL ANALYSIS

The data were subjected to statistical analysis using
Analysis of Variance (ANOVA) to evaluate the effects of
cardinal orientation and harvest season on olive infesta-
tion rates. All statistical calculations were performed us-
ing Microsoft Excel 2019.

3 RESULTS

3.1 INFESTATION LEVELS OVER OLIVE HAR-
VEST SEASONS

The data presented in Table 1 reveal significant dif-
ferences in Bactrocera oleae infestation levels across three
consecutive olive harvest seasons.

During the first season, a total of 160 olives out of
2,000 were infested, resulting in an infestation rate of
8.00 %, while the proportion of healthy olives stood at
92.00 %.

In the second season, the infestation increased
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Table 1: Number of healthy and infested olives in the sampled
olive grove.

Infested Infestation Healthy Healthy olive

Harvest Season olives  rate (%) olives  rate (%)
1% olive harvest 160 8.00 1840 92.00
season

2" olive harvest 416 20.80 1584 79.20
season

3 olive harvest 80 4.00 1920 96.00
season

markedly, with 416 infested olives, corresponding to an
infestation rate of 20.80 %. Consequently, the percentage
of healthy olives declined to 79.20 %, indicating a period
of higher pest pressure.

By contrast, the third season recorded the lowest in-
festation rate, with only 80 olives affected (4.00 %) and a
significantly higher percentage of healthy fruit (96.00 %).

3.2 ANALYSIS OF VARIANCE (ANOVA): SINGLE
FACTOR

An analysis of variance (ANOVA) was conducted
to assess whether the level of Bactrocera oleae infestation

varied significantly across the three olive harvest seasons.

The summary statistics for each group (season)
show clear differences in infestation means, with the
second season exhibiting the highest average infestation
(104 olives), followed by the first season (40 olives) and
the third season (20 olives). Variance was also highest in
the second season, indicating greater variability in infes-
tation intensity.

The corresponding p-value of 0.0525 is marginally
above the conventional significance threshold of 0.05
(Table 2). While this result does not meet the strict cri-
terion for statistical significance at the 95 % confidence
level, it nonetheless suggests a borderline effect of harvest

season on infestation rate.

3.3 INFESTATION AND HEALTH RATES BY CAR-
DINAL ORIENTATION

The distribution of Bactrocera oleae infestation and
healthy olive percentages was analyzed across four cardi-
nal directions (East, West, North, and South) over three
consecutive olive harvest seasons. The results demon-
strate clear spatial patterns in the intensity of infestation
and the proportion of healthy fruits, reflecting both pest
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Table 2: Results of analysis of variance of Bactrocera oleae infestation rate in olives by harvest seasons.

SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance
1% olive harvest season 4 160 40 666

22 olive harvest season 4 416 104 4789.333
3 olive harvest season 4 80 20 98
ANOVA

Source of variation SS df MS F P-value F crit
Between groups 15402.67 2 7701.333 4.160384 0.052546 4.256495
Within groups 16660 9 1851.111

Total 32062.67 11

preference and the possible influence of microclimatic
conditions on olive fruit fly (Figure 5).

During the first season, infestation rates were rela-
tively low across all orientations, ranging from 1.70 %
in the South to 2.40 % in the North. Correspondingly,
the proportion of healthy olives remained high, exceed-
ing 22 % in all directions. The North and East exposures
recorded slightly higher infestation rates (2.40 % and
2.10 %, respectively), suggesting marginally greater vul-
nerability on these sides, possibly due to differences in
sunlight exposure or humidity retention. However, the
variation was minimal, indicating generally low pest
pressure during this season.

A significant increase in infestation was observed in
the second season, with rates more than doubling in all
directions compared to the previous year. The East side
again exhibited the highest infestation rate (5.50 %), fol-
lowed closely by the South (5.30 %) and North (5.20 %)
orientations. The West side, although still affected, had a
comparatively lower rate of 4.80 %.

The third season showed a return to lower infesta-
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tion rates, consistent with the broader trend of reduced
olive fly activity. The East and North sides recorded
slightly higher infestation levels (1.45 % and 1.00 %,
respectively), while the West and South had the lowest
rates (0.85 % and 0.70 %, respectively).

3.4 INFESTATION DYNAMICS BY CARDINAL
ORIENTATION

The spatial distribution of B. oleae infestation within
olive trees was assessed by recording the number of in-
fested olives from four cardinal directions (East, West,
North, and South) over three successive olive harvest
seasons (2021-2024). The data demonstrate clear varia-
tion in infestation intensity depending on the tree ori-
entation, suggesting that microclimatic differences may
influence olive fly behaviour and oviposition preference
(Figure 6).

During the first season, the infestation progressed
gradually across all four orientations. The North and East
exposures consistently recorded higher numbers of in-
fested olives, with peak values of 19 and 17, respectively,
in January. The West and South sides showed slightly
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Figure 5: Infestation and healthy olive rates (%) by cardinal ori-
entation over three olive harvest seasons.

Figure 6: Monthly number of infested olives by orientation
(east, west, north, south) across three olive harvest seasons
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lower infestation levels, peaking at 15 and 14, respec-
tively.

The second season exhibited a marked increase in
infestation across all directions, with the East and South
orientations being the most affected. The number of in-
fested olives reached 35 in the East and 34 in the South by
January, followed closely by 33 in the North and 31 in the
West. This season displayed the highest infestation levels
overall, and the relatively uniform distribution across all
sides of the tree suggests a widespread and intense olive
fly pressure. However, the East side consistently showed
the highest infestation counts across all months.

In the third season, the overall infestation levels
were considerably lower across all directions. The East
again recorded the highest cumulative number of infest-
ed olives (29 in total from October to January), followed
by the North (20), West (17), and South (14). Despite the
reduced overall infestation, the trend of higher attack
levels in the East and North directions persisted.

The directional distribution of B. oleae infestation
reveals a consistent preference for the East and North
sides of olive trees, particularly in the peak infestation
months of December and January. This pattern is evident
across all three seasons, regardless of overall infestation
intensity.

3.5 MONTHLY INFESTATION DYNAMICS IN RE-
LATION TO CLIMATIC CONDITIONS

The monitoring of Bactrocera oleae infestation over
three consecutive olive harvest seasons (2021-2024) re-
vealed significant variation in the monthly number of
infested olives. This variation appears to be closely as-
sociated with a range of climatic parameters, including
temperature (maximum, minimum, and average), rain-
fall, relative humidity, wind speed, and wind tempera-
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Figure 7: Monthly number of infested olives in relation to cli-
matic conditions.
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ture. The analysis of these relationships provides insights
into the influence of environmental factors on the sea-
sonal dynamics of olive fly infestation in Biskra’s climatic
context (Figure 7).

During the first season, the number of infested ol-
ives rose steadily from 15 in October to 65 in January,
indicating a gradual increase in pest pressure as the sea-
son progressed. This rise in infestation coincided with a
consistent decrease in average temperature, from 25 °C
in October to 13 °C in January. Despite low rainfall (a
maximum of 5 mm in November) and relatively mod-
erate humidity (ranging from 47 % to 60 %), the olive
fly population appears to have developed steadily. The
moderate wind speeds (13-21 km h') and mild wind
temperatures (8-20 °C) likely did not exert significant
constraints on fly activity.

The second season recorded the highest levels of in-
festation, with numbers increasing from 58 in October
to 133 in January. Climatic conditions during this period
were particularly conducive to olive fly development. The
average temperatures remained relatively high in Octo-
ber (27 °C) and November (20 °C), gradually decreasing
to 13 °C by January. These conditions fall within the opti-
mal thermal range for B. oleae development and activity.
Furthermore, the season was marked by very low rainfall
and stable humidity levels (45-57 %), which may have
favoured adult fly longevity and larval development. The
consistent rise in infestation under these conditions sug-
gests that warmer autumn temperatures, coupled with
stable humidity and limited rainfall, contribute signifi-
cantly to olive fly population growth.

In contrast, the third season exhibited substantially
lower infestation levels, starting with 10 infested olives in
October and reaching only 30 by January. Although av-
erage temperatures were only slightly lower compared to
the previous season (23 °C in October to 15 °C in Janu-
ary), this modest decline may have been sufficient to re-
duce fly activity and development. Additionally, relative
humidity was slightly higher in some months (peaking
at 63 % in November), which, together with cooler con-
ditions and slightly increased rainfall in December and
January, may have contributed to suppressing fly repro-
duction. These findings suggest that even subtle shifts in
temperature and humidity can influence pest population
dynamics under arid conditions.

4 DISCUSSION

The Chemlal olive cultivar, known for its small,
elongated fruits and high oil yield, is widely grown in
Algeria, particularly in mountainous and semi-arid
regions such as Biskra. Due to their biochemical com-
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position and limited size, ‘Chemlal’ olives are generally
considered less susceptible to Bactrocera oleae infestation
compared to table varieties with larger fruit (Mraicha &
Ksantini, 2011). However, our study demonstrates that,
under certain climatic conditions, even oil varieties such
as Chemlal can be subject to significant levels of attack.
Our findings confirm that olive fly damage is most in-
tense during the autumn months, particularly in Decem-
ber, which coincides with the local harvest period. Al-
though the present investigation was limited to autumn
and early winter, it is supported by our previous research
on the Chemlal variety, which spanned all seasons and
focused on the use of attractant traps for the manage-
ment of B. oleae. That earlier study provided comple-
mentary evidence, confirming that olive fly damage is
most severe during the autumn months, particularly in
December, which coincides with the local harvest period
(Gacem et al., 2024). Attack rates in the studied orchard
ranged from 4 % to 20.8 %, with peak infestation aligning
with the period of commercial fruit maturity. This agrees
with earlier research by Louskas et al. (1980), who re-
ported that B. oleae populations fluctuate throughout the
year, often causing substantial quantitative losses, partic-
ularly in late-harvested oil varieties. Rojni¢ et al. (2015)
recommend early harvesting and prompt processing as
effective strategies to reduce damage. The optimum har-
vest window should be locally defined, considering pest
dynamics, oil content, and fruit ripeness. The infestation
rates recorded in our study are lower than those reported
in some other Algerian regions. For instance, Bouzina
(2017) reported infestation rates exceeding 78 % in ol-
ives collected directly from trees and more than 85 % in
fallen fruit in the M’sila region, where this study was car-
ried out in ‘Chemlal’ orchard. The grove is composed
of approximately 200 trees planted in a regular quadrat
design, with a few apricot, pomegranate, and fig trees
interspersed. Notably, no phytosanitary treatments are
applied in this orchard, which makes it representative of
many traditional groves in the region and provides a re-
alistic context for evaluating natural infestation dynam-
ics of B. oleae. In Northern Cyprus, Helvaci et al. (2018)
noted rates ranging from 2 % to 83.2 %, highlighting the
pests broad variability across Mediterranean environ-
ments, while Louskas et al. (1980) reported an abrupt
increase in attacks in untreated Greek groves from mid-
September onward, peaking at over 80 % by harvest. Our
results highlight a clear seasonal variability in olive fly
infestation, with the second season recording the high-
est impact, most likely due to more favourable environ-
mental conditions that supported the development and
activity of the pest. In contrast, the third season showed
a markedly lower infestation rate, suggesting a reduction
in pest pressure that may be linked to less favourable cli-

matic conditions or the influence of natural suppression
mechanisms. This overall pattern underscores the strong
role of microclimatic exposure in shaping fly activity and
distribution within the orchard, with sunnier orienta-
tions appearing to provide more suitable conditions for
adult behaviour.

Mohamed & Djeddi (2015) found that in M’sila, the
western and southern orientations of olive trees had the
highest infestation rates. Although some studies, such
as Zerkhefaoui (1998) and Gaouar & Debouzie (1991),
reported no significant differences among the cardinal
directions, this spatial heterogeneity may be linked to
sunlight exposure, which influences fruit ripeness and
visual attractiveness to female flies (Jerraya et al., 1986).
Fruits that are more colourful or mature are often more
susceptible to infestation. According to AFIDOL (2014),
acceptable infestation thresholds for oil olives are 2 % in
July, increasing monthly to 8 % in October. Our second-
season results exceeded these thresholds, indicating the
need for preventive control measures. High infestation
rates, particularly when untreated, result in premature
fruit drop, compromised oil quality due to increased
acidity, and in severe cases, complete crop loss (Nestel et
al,, 2016; AFIDOL, 2020). Climatic conditions during the
2021-2024 seasons likely favoured B. oleae development
in Biskra. Our results contrast with those from Kabylia,
where Kherroubi (2016) observed higher infestation
rates at elevated altitudes. Chabane (2016) and Abidi
(2010), however, offered contradictory findings on the
role of altitude in Tizi-Ouzou, suggesting that other local
factors such as microclimate and cultivar susceptibility
play a role. Belhocine (2003) and Gaouar (1996) found
that groves at lower altitudes in Tlemcen were more in-
fested, while Nebri and Zidane (2016) observed that in-
festation density is inversely proportional to crop size
rather than to the adult fly population in tree canopies.
These findings underscore that infestation levels depend
on a combination of population pressure, climatic fac-
tors, fruit availability, and varietal characteristics. The re-
productive behaviour of B. oleae also influences infesta-
tion patterns. Females typically lay a single egg per fruit,
but multiple females may target the same olive. Eggs are
highly vulnerable during the first 24 hours of incuba-
tion, with high mortality likely linked to fruit chemistry
(Gomina, 2015). According to Arambourg (1986), infes-
tation-induced weakening of fruit attachment can lead to
up to 40 % reduction in detachment resistance. The fe-
male fly often selects fruits based on colour and maturity,
with yellow-red olives preferred over green or black ones.
Mraicha & Ksantini (2011) found that the largest-fruited
varieties, such as Meski and Manzanilla, had the highest
infestation rates. ‘Chemlal, with its small fruit (approxi-
mately 7 mm in diameter), is less receptive, though still

Acta agriculturae Slovenica, 121/4 - 2025

7



K. GACEM and F. MEZERDI

vulnerable under conducive environmental conditions.
Pruning, while beneficial for aeration, can unintention-
ally increase fruit size and susceptibility if not balanced
properly (Belguerri, 2016). Likewise, soil surface plough-
ing and the absence of phytosanitary treatment may have
contributed to the pest pressure observed in our study
site.

5 CONCLUSIONS

This study confirms that Bactrocera oleae can inflict
economically and agronomically significant damage on
the Chemlal olive variety in the Biskra region. While
overall infestation levels were moderate, they exceeded
commonly accepted thresholds of harmfulness during
the second harvest season, thereby posing a substantial
risk to both the yield and quality of olive oil production.
The findings highlight that several factors influenced the
variability in infestation rates, including climatic condi-
tions, tree orientation, fruit maturity, and the absence
of phytosanitary interventions. Notably, the timing of
harvest emerged as a critical factor, as delayed harvest-
ing, which is frequent in the region, was associated with
higher infestation levels. This delay heightens the vulner-
ability of olives to fly attacks and contributes to reduced
oil quality, particularly through increased acidity and
premature fruit drop. Our results clearly demonstrate
that early harvesting is an effective strategy for mitigating
B. oleae damage. Advancing the harvest date, ideally be-
fore infestation peaks, can significantly limit the impact
of the olive fly on both yield and oil quality. As such, it is
strongly recommended that the optimal harvest window
be locally defined, based on real-time monitoring of pest
activity and fruit ripening stages. Over the three seasons
studied, B. oleae infestation generally increased during
the cooler months (November to January), with peaks
occurring at average temperatures between 16 and 20 °C,
which likely represent optimal conditions for oviposi-
tion and larval development. Nevertheless, other factors
also influenced this pattern. The second season, marked
by warm autumns and mild winters, was particularly fa-
vourable for fly proliferation. In contrast, although the
third season was similarly cool, higher humidity levels
combined with occasional rainfall may have disrupted
adult activity and reduced larval survival, resulting in
lower overall infestation. These findings suggest that tem-
perature alone does not fully explain population dynam-
ics. Rainfall did not appear to exert a direct influence, as
precipitation remained consistently low throughout the
study. However, extended periods of dryness, coupled
with high temperatures, may exacerbate stress on olive
trees, increasing their susceptibility to infestation. Wind
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speed and wind temperature showed moderate variabil-
ity between seasons but lacked a clear correlation with
infestation patterns, suggesting a more limited role in
pest dynamics under the conditions observed.

In conclusion, to safeguard both the economic vi-
ability and environmental sustainability of olive cultiva-
tion in arid regions such as Biskra, it is imperative that
producers adopt a combination of timely harvesting and
ecologically sound pest management strategies, particu-
larly for vulnerable and economically valuable cultivars
like Chemlal.

Data availability statement

All data generated and analysed during this study
are original and are fully included in this article.
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Abstract. Our work involves the biological control of the olive fly Bactrocera
oleae, using the endoparasitoid Psyttalia concolor, which develops within
the olive fly larvae. We studied the development stages of the host, and the
emergence of adults in parasitoid rearing and discussed the contribution of
this information to optimize production. The biological control methods
require a significant investment in optimizing insect rearing. Our study
describes breeding procedures for the parasitoid and its host Bactrocera
oleae. This is still insufficient to reduce the pest and minimize its damage,
achieving integrated management without applying other control techniques
or using pesticide treatments.

Keywords: pest, damage, factor, olive, host, pesticide

1. Introduction

The olive fruit fly Bactrocera oleae is the main pest of the olive tree and one of the
factors hampering olive production. The damage caused by this pest is extensive
and varied, resulting in premature fruit drop, direct destruction of the pulp by
the larvae, and reduced olive oil quality due to increased acidity [1]. Integrated
pest management is defined as the process of controlling harmful organisms
using a set of methods that meet economic, ecological, and ecotoxicological
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requirements, giving priority to actions that promote the natural control of crop
pests and respecting economic intervention thresholds [2]. Optimal integration
of olive fruit fly control techniques cannot be achieved without an understanding
of their population biology and in particular their dynamics [3]. Until now, most
information on the population fluctuations of these insects has been based on
adult trapping. However, these data are only of relative importance and reliability,
as the adults caught represent just a fraction of the population [4]. The olive
fruit fly is a harmful pest, present throughout the Mediterranean countries, and
efforts have been made to specify the main parameters to assess the damage
caused by the pest [5]. The olive fruit fly and its parasitoids have been studied
only slightly in Algeria despite their significant impact on olive products. Its
parasitoids are divided into four species of Chalcidian ectoparasites with a wide
distribution range and one Braconidae endoparasite originally from North Africa
only. However, the most common ectoparasitic ones are Eupelmus urozonus
and Pnigalio mediterraneus. It intrudes preferentially to parasitize third-stage
larvae. Biological control also includes using other organisms or their products to
prevent and minimize damage to plant production caused by pests [6]. At present,
biological control is the method most favoured in research programmes, given
its economic and agro-environmental benefits in maintaining a bio-ecological
balance [7]. Most parasitoids prefer the third larval stage of B. oleae as a host;
Psyttalia (Opius) concolor can parasitize all larval stages; Eupelmus urozonus can
also lay eggs inside pupae [8]. Biological control uses living organisms to reduce
the population levels of harmful organisms. The latter are responsible for many
biological control successes and play an important role in natural ecosystems [9].
Biological control involves the use of an auxiliary parasitoid, predator, or pathogen
to manage a targeted pest species. In our case, we are talking about classical
biological control, as we have introduced a parasitoid to control a targeted pest
species. Psyttalia concolor was the ideal parasitoid for the olive fruit fly in the
Biskra region, due to its well-studied biology and parasitism. It is an important
natural enemy against Tephritidae and is an endoparasitoid species, meaning
that females lay their eggs inside their host, which continues to live throughout
the first part of the parasitoid larvae development. It is a solitary parasitoid, with
a single larva able at best to develop in a host. As with any biological control
programme aimed at introducing an auxiliary organism into a new territory,
several measures were required to comply with phytosanitary standards and risks.
From the long series of trials and errors that make up the history of biological
control, remarkable successes and promising achievements have been made
in economic, environmental, and agricultural terms, particularly following the
successful use of various biological control agents [10].

In biological control, the parasitoid must reduce the pest population to an
acceptable level and maintain a consistently low density to prevent future pest
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reproduction. Psyttalia concolor has been introduced in many parts of the world
to control the olive fruit fly Bactrocera oleae. In its native range (North Africa and
the Near East), Opius concolor can generate parasitism rates of up to 60% on the
olive fruit fly. Attempts were made to use this parasitoid as a biological control
agent against B. oleae, but without real success, the challenges stemming from
the difficulty of effectively reproducing this parasite in natural and controlled
environments and the unpredictability of the results of this biological control.
Thus, achieving high parasitism rates of Psyttalia concolor remains a goal that
needs intensive research [11].

The use of integrated pest management (IPM) has often produced good results;
however, the extension of these methods is still limited due to the complexity of
the biological control agents [12].

Depending on the method of use, there are three main methods of biological
control: introduction, augmentation, and conservation [13].

2. Materials and methods

We sampled olive fruits infested with the larvae and pupae of the olive fruit fly
Bactrocera oleae in the olive grove.

Breeding

The preservation and transport of fruit found in the olive orchards required
the use of plastic bags and plastic Petri dishes for the collection of olive fruit fly
larvae and pupae. A qualitative census of larvae and pupae requires meticulous,
repeated checks on as many olive trees as possible during the study period. It took
much work to follow a well-defined sampling method. In addition, it took some
more work to find the larvae and pupae present in the infested olive fruit or in the
soil. For this reason, all olive fruits containing larvae collected from olive trees
on different dates were taken into consideration for the calculation of emergence
rates, sex ratio, and parasitism.

We put olives at room temperature in the laboratory. After we sanitized them
with a diluted bleach disinfectant solution and dried them with sterile paper to
avoid the appearance of fungi, we put olives in a clear plastic box on a net screen
large enough to allow larvae and pupae to pass. Providing favourable conditions for
olive fruit fly reproduction is necessary for their development. Larvae and pupae
were collected along with the olive fruits on which they were found. These were
then placed in Petri dishes; the date of collection and place of harvest were noted.
The boxes reserved for the larvae and pupae were covered with a piece of tulle,
which did not hinder the breathing of the parasitoids inside the pupae; the emerged
Bactrocera oleae adults and parasitoids were then identified under a binocular
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magnifying glass and a digital microscope. Pupae that had not yet emerged were
left in Petri dishes for up to 20 days, sufficient time for the emergence of olive fruit
fly pupae that had not died or diapaused. We counted the pupae every second
day. After a fortnight, adult emergence is monitored daily. We assessed the rate of
parasitism and the nature of the parasite by counting flies and emerging parasites.
Reproduction also enabled us to determine the duration of pupal development on
different dates. Based on the number of adults emerging, we can estimate pupal
survival rates, as well as fly sex ratios.

Host production

We conducted rearing experiments under stable conditions of temperature
(22°C = 2°C) and relative humidity, around 55%, with a 16-hour lighting period.

Bactrocera oleae rearing was relatively straightforward and consisted of three
stages. The 10 boxes were filled with a dish containing around 30 larvae and
pupae. Small boxes of nutrient medium and a drinking trough were also added for
future adults. Five to six days after adult emergence, olive flies started laying eggs
in olive fruits, which we used as larval feeders to maintain normal conditions in
the laboratory. The first larvae generally hatched 48 hours later. 8 days after their
creation, the boxes were opened and placed in another, larger box with a covered
bottom to facilitate the pupation of larvae, and the tulle to facilitate aeration. After
ten days, we recovered the pupae.

Rearing of the parasitoids

Psyttalia concolor is a Hymenoptera of the Braconidae family. The adult is a
small, tawny-coloured insect, almost 3.5 mm long, with darker pigmentation on
the long antennae. The rearing experiment for Psyttalia concolor was conducted
at the rearing laboratory temperature. The breeding room was equipped with
transparent plastic boxes. The boxes used were disinfected to avoid the risk of
contamination by fungi or the multiplication of undesirable insects.

At the same time, Bactrocera oleae was being reared to provide larvae for the
parasitoids to use as hosts. For this purpose, olive fruits were collected in various
regions of Biskra and incubated. Individuals emerging from these fruits constituted
the first generation of laboratory rearing. After 25 days, Bactrocera oleae larvae
were collected using the same procedure as for rearing the parasitoids.

We placed Bactrocera oleae larvae in the boxes containing the adult parasitoids.
The pupae resulting from the pupal phase of the third instar larvae were collected
using a soft brush and placed on a rearing medium until the adults’ emergence.
Once the adults had emerged, the parasitoids were transferred to new boxes for a
new development cycle. We collected infected olive fruits containing the larvae
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of Bactrocera oleae, which were then placed in other rearing boxes for larval
pupation, with muslin lids, and we placed them under the same rearing conditions
as mentioned before.

Data acquisition

Our work was carried out at the laboratory, enabling us to monitor the evolution
of adults, as well as that of parasites. The results of rearing carried out in the
laboratory, which yielded pupae and adults, enabled us to follow the complete
development cycle of B. oleae. To compare the use of different parasite densities
on olive fruit fly populations, we used ANOVA analysis of variance at a = 0.05
significance level. This test was performed in Excel 2019.

3. Results and discussions

We placed the larvae and pupae emerging from olive fruits in boxes for 8 days
to be used in our experiments and to maintain rearing until the emergence of
adults. After this period, we sequentially counted the adult olive fruit flies and
the parasitoids. Psyttalia concolor (Braconidae: Opiinae) emerged from pupae
where adults were found. This parasitoid mainly attacks the Bactrocera oleae
species of Tephritidae present in a wide range of olive varieties. In our case, in all
samples, the emerged Psyttalia concolor individuals were accompanied only by
the B. oleae fly. This species may be the dominant current host of the parasitoids
in Biskra (Algeria).

Adult emergence of the parasitoid Psyttalia concolor and the olive fly Bactrocera
oleae (figs 1-7).

Figure 1. Adult female Bactrocera oleae laying an egg under the fruit epidermis
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Figure 2. Parasitized L3 larva of Bactrocera oleae (left); L3 larva and prenymph
of unparasitized Bactrocera oleae (right)

Figure 3. Olive fly pupae Bactrocera oleae

Figure 4. Adult emergence of Bactrocera oleae
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Figure 6. Adult Psyttalia concolor — female (right), male (left)

Figure 7. Parasitized L3 larva of Bactrocera oleae and Psyttalia concolor adults
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The olive fruit fly larvae were collected from infected olive fruits and deposited
on a stretched muslin, usually for 24 hours. The larvae were transferred to a small
plastic box, which was placed in a larger, aerated box for pupation. The first olive
fruit fly adults (from non-parasitized larvae) emerged from the pupae after around
11 days, with the first P. concolor emerging after 10 to 11 days. Under controlled
conditions, only 90 larvae were parasitized out of a total of 300 olive fly larvae
and pupae, which is 30%. Moreover, according to our observations, a period of
10 days corresponds to the time required for the first appearance of Bactrocera
oleae and Psyttalia concolor adults.

Figure 8 shows the emergence of the parasitoid and olive fly adults. The
conditions applied were: temperature — 22°C + 2°C; relative humidity — around
55%; lighting period — 16 hours.
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Figure 8. Adult emergence of the parasitoid Psyttalia concolor and of the olive
fly Bactrocera oleae

P. concolor females prefer the L3 larval stages, pre-pupae, and pupae of Bactrocera
oleae for oviposition. All the stages presented to the females were larvae, prepupae,
and pupae, which were large and easily distinguishable to the naked eye. These
stages were reached 10 days after oviposition under rearing conditions. Parasitoids
were reared under the same rearing conditions as above, on Bactrocera oleae
larvae, which were introduced into plastic boxes containing fruit infested with
olive fly larvae at L3 stage. The boxes were placed in a laboratory at 22 °C, and
three days later the parasitoids were removed and introduced into other boxes
containing host larvae. The boxes were kept under the same rearing conditions
until adult emergence — a generation of P. concolor developed in around 10 to 20
days. Parasitoid species were used immediately or introduced into rearing boxes
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until they were used for experiments on reproductive success and the biological
control test.

Anova: Single factor
To test the time effect and the interaction between this factor and the variation
in total adult emergence, we analysed variance (ANOVA). The results of the

probability test are shown in Table 1.

Table 1. Analysis of variance with two classification criteria at a 5% threshold
for total adult emergences

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Bactrocera oleae 11 210 19.09091 64.69091
Psyttalia concolor 11 90 8.181818 19.76364
ANOVA
Source of variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 654.5455 1 654.5455 15.50054 0.000815 4.351244
Within Groups 844.5455 20 42.22727
Total 1499.091 21

The analysis revealed a significant variation: P value being equal to 0.000815
is significant, the same as in the case of other values below the selected threshold
for significance (P < 0.05); this value is less than P < 0.001, which implies high
significance.

The biological control programme has been successful with Braconidae para-
sitoids, which was also introduced in several countries — where recent surveys show
that the parasitoid achieves over 20% of parasitism on B. oleae in fruits collected
in the olive grove. However, the success of this parasitoid is limited to some cases,
while in others it has yet to be established or yielded only low parasitism in the
target species. Recent studies have reported over 50% of parasitism of B. oleae
when reared on artificial feed [14]. The data obtained on the biology and behaviour
of the olive fly have enabled us to develop an effective control strategy.

Our bred parasitoids may explain up to 30% of parasitism. However, the first
individuals were reared in laboratory on B. oleae. Thus, host adaptation is not a
barrier for the individuals. Climatic factors play a role in determining parasitoid
development, longevity, and parasitism rates.

Adaptation to these factors has also been listed for the selection of a potential
biological control agent, and temperature is often considered to be the most
important in the acclimatization of a reared parasitoid. A temperature range
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of 20-25 °C is appropriate and gives rise to a higher rate of parasitism, which
corresponds to the optimal temperature for the development and survival of its host
B. oleae. In addition to climatic conditions, the physiological state of a parasitoid
can modify its host selection behaviour and thus its effectiveness as a biological
control agent [15].

As far as the acclimatization of Psyttalia concolor in the laboratory is con-
cerned, climatic conditions in the Biskra region are generally favourable for its
multiplication. The abundance of B. oleae should encourage its rapid expansion.
Many researchers reported that Psyttalia concolor mainly attacks Bactrocera oleae,
capable of further parasitizing some non-host fruit fly species. However, the host
range of Psyttalia concolor appears to be limited to the Tephritidae family. 24-hour-
old Psyttalia concolor females are already able to contain an average of 18 mature
eggs [16]. Supplied with food, they can have up to a hundred mature eggs in their
ovaries four days after emergence [17]. Moreover, parasitoids are released 8 to
10 days after emergence, mainly in olive orchards, where fruit infestation by B.
oleae is high.

In the years to come, the installation and multiplication of this parasitoid will
need to be monitored to determine its full Tephritidae host range in Biskra and its
real impact on population density. Several results are expected from this future
study, including the parasitoid’s dispersal capacity around release zones, altitude,
temperature, and rare rainfall. It would also be interesting to observe whether the
parasitoid competes with other Opiinae already present in the area.

The Braconidae endoparasite Psyttalia concolor has been the subject of numerous
studies, given its vast distribution in the Mediterranean basin, which overlaps
with the southern part of its host; it covers northern Africa.

[18] began breeding Opius concolor as early as 1958 and conducted several
experiments in 1968, ten years later, which led him to confirm that the early
releases of this parasitoid would yield spectacular results. Oviposition on B.
oleae involves all larval stages, but the female prefers the third stage [19]. The
development of pre-imaginal stages is inhibited at temperatures below 15 °C, and
survival rate is reduced at low relative humidity. Older larvae are resistant to cold
and can withstand temperatures of 0°C for several days. Parasitoid emergence
depends on host availability, density, and age [20].

Biological treatments with P. concolor have reduced B oleae populations, but
without being satisfactory [21]. For this to be successful, releases must be repeated
regularly. In addition, the parasitoid attacks the third larval stage, which has
already caused damage to the olives [22].

[23] emphasize the need for high humidity levels for the successful rearing of
P. concolor, while [24] confirms the importance of the availability of unharvested
olives for olive fly and parasitoid populations.
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4. Conclusions

This study represents a critical first step in our knowledge of Braconidae
parasitism. The low olive fruit fly densities we observed are due to parasitism by
Psyttalia concolor. The low number of individuals obtained is likely related to
the limited number used during breeding campaigns. However, with its presence
already detected in larval hosts, its reproduction and involvement in the control
of invasive B. oleae species looks promising in the coming years.

The introduction of Psyttalia concolor into olive groves makes it possible to
effectively control Bactrocera oleae populations and reduce the use of chemical
pesticides. This environmentally-friendly approach has many advantages, parti-
cularly in terms of sustainability and biodiversity protection. It is interesting to
know to what extent P. concolor is having an impact on the Tephritidae family in
Biskra, and it is important to monitor its spread to identify all of its host species
and its impact on the density of other species. It will also be crucial to monitor
parasitism rates in all regions, according to host species. Finally, it will be necessary
to reinforce the phytosanitary surveillance system to minimize the risk of invasion
by other pests.
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Titre: Effets de 1’application de différentes stratégies de lutte sur la gestion intégrée de la
mouche de 1’olivier Bactrocera oleae (Gmelin) (Diptera Tephritidae) ; Cas de la région de
Biskra.

Résumé
La mouche de I’olivier Bactrocera oleae est un principal ravageur de 1’olivier, causant

d’importants dégats économiques et une altération notable de la qualité des olives et de I’huile.

Cette étude, menée dans les oliveraies de la région d’El Outaya (Biskra) entre octobre
2021 et janvier 2024, visait a évaluer I’efficacité de différentes stratégies de lutte contre ce
ravageur. Les pieges utilisés, incluant des attractifs visuels, alimentaires ou sexuels, ont permis
d’estimer leur impact sur la réduction des populations adultes et les niveaux d’infestation. Les
résultats montrent que la dynamique de B. oleae est fortement influencée par les conditions
climatiques locales et le type de piégeage.

Dans le verger monovariétal (Chemlal), TANOVA a un facteur sur les captures
cumulées a révélé une différence hautement significative entre les pieges (F = 3,89 ; p = 0,021).
Le piege P1 a enregistré le taux de capture le plus elevé, suivi de P2, tandis que P3 et P4 ont
montré des performances inférieures. Ces résultats indiquent qu’un systéme combinant
phéromone et attractif visuel constitue une stratégie optimisée de surveillance. Dans le verger
multivariétal, une tendance similaire a été observée: ’ANOVA sur six pieges a révélé une
variation significative (F = 2,81 ; p = 0,030), les piéges P1, P2 et P3 présentant les meilleures
performances, surtout en 2022, année a forte pression parasitaire.

Le taux d’infestation dans le verger Chemlal a varié selon les saisons : 8 % la premiere
année, 20,8 % la seconde, puis 4 % la troisieme. Bien que ’ANOVA n’ait pas montré de
différence significative au seuil de 5 % (F = 4,16 ; p = 0,052), la tendance suggére un effet
marqué des variations climatiques sur la dynamique du ravageur. Les conditions automnales
modérées (16-24 °C, humidité élevée) favorisent le développement de B. oleae, alors que les
températures estivales supérieures a 32 °C reduisent la survie des stades immatures.
Parallelement, la lutte biologique par le parasitoide Psyttalia concolor a montré un taux de
parasitisme de 30 %. L’ANOVA comparant 1’émergence des adultes entre B. oleae et P.
concolor a révélé une différence hautement significative (F = 15,50 ; p = 0,000815), confirmant
I’efficacité du parasitoide dans la régulation naturelle du ravageur.

En conclusion, cette étude met en évidence la nécessité d’une approche intégrée
combinant un choix variétal approprié, un piégeage rationnel et des interventions ciblées,
adaptée aux conditions arides de Biskra.

Mots clés : Bactrocera oleae, Biskra, piégeage de masse, perte, Psyttalia concolor, infestation,

lutte intégrée, Olea europaea.



Title: Effects of the Application of Different Control Strategies on the Integrated Management
of the Olive Fruit Fly Bactrocera oleae (Gmelin) (Diptera: Tephritidae); Case of the Biskra
Region

Abstract

The olive fruit fly Bactrocera oleae is the main pest of the olive tree, causing significant
economic losses and a marked deterioration in the quality of both olives and olive oil.

This study, conducted in the olive orchards of the El Outaya region (Biskra) between
October 2021 and January 2024, aimed to assess the effectiveness of different control strategies
against this pest. The traps used, which included visual, food-based, and sex attractants, allowed
the evaluation of their impact on reducing adult populations and infestation levels.

Results showed that the population dynamics of B. oleae were strongly influenced by
local climatic conditions and the type of trapping system. In the monovarietal orchard
(Chemlal), one-way ANOVA on cumulative captures revealed a highly significant difference
between trap types (F = 3.89; p = 0.021). Trap P1 recorded the highest capture rate, followed
by P2, while P3 and P4 showed lower performance. These results suggest that a system
combining pheromone and visual attractants provides an optimized monitoring strategy. In the
multivarietal orchard, a similar trend was observed: ANOVA on six traps revealed a significant
variation (F = 2.81; p = 0.030), with traps P1, P2, and P3 showing the best performance,
particularly in 2022, a year characterized by high pest pressure.

The infestation rate in the Chemlal orchard varied across seasons: 8% in the first year,
20.8% in the second, and 4% in the third. Although ANOVA did not show a statistically
significant difference at the 5% level (F = 4.16; p = 0.052), the trend suggests that interannual
climatic variations strongly affect pest dynamics. Moderate autumn conditions (16—24 °C, high
humidity) favoured the development of B. oleae, whereas summer temperatures above 32 °C
reduced the survival of immature stages.

In parallel, biological control using the parasitoid Psyttalia concolor showed a
parasitism rate of 30%. ANOVA comparing adult emergence between B. oleae and P. concolor
revealed a highly significant difference (F = 15.50; p = 0.000815), confirming the effectiveness
of the parasitoid in the natural regulation of the pest.

In conclusion, this study highlights the need for an integrated management approach
combining an appropriate varietal choice, rational trapping, and targeted interventions adapted
to the arid conditions of Biskra.

Keywords: Bactrocera oleae, Biskra, mass trapping, loss, Psyttalia concolor,
infestation, integrated pest management, Olea europaea.
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