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Introduction

La protection phytosanitaire intégrée st définic comme étant un processus de lutte
contrc les organismes nuisibles en utilisant un ensemble de méthodes satisfaisant aux
cxigences CEconomiques, €écologiques et toxicologiques, en conférant un  caractdre
prioritaire aux actions tendant 3 favoriser la limitation naturelle des ennemis des cultures
et en respectant les seuils économiques d'intervention. v

Le développement des programmes de lutle mlégrée est ainsi axé sur la
connaissance de I'environnement et de la dynamique des populations de I'agroécosystéme,
sur 'emploi compatible des méthodes chimiques et biologiques, de maniere a réduire les
populations des insectes ravageurs et 2 les maintenir au dessous dun seuil

économiquement acceptable.

Une intégration optimale des techniques de contrdle des mouches de fruits ne peut
se faire sans une compréhension de la biologie de leurs populations, et en particulier de
leur dynamique. Jusqu'a I'heure actuelle, la majorité des informations sur les fluctuations
des populations de ces insectes est basée sur les piégeages d'adultes. Cependant, ces
données n'ont qu'une importance ct une fiabilité relatives car les adultes capturés ne

représentent qu'une partie de la population (Kapatos, 1989).

Chez les insectes ravageurs, les relations entre cffectifs et dégéts, c'est-a-dire la
définition des seuils de nuisibilité, demandent le plus souvent a étre. précisées, en . prenant
en compte la biologie des populations respectives du ravageur et de son hote (Debouzie et
Du Merle, 1986). Dans la lutte contre les ravageurs, nous devons savoir comment se
dispersent les insectes dans une région et définir les "points chauds” de l'infestation pour
moduler la dose des pesticides ; i est donc important de trouver leurs structures spatiales
et temporales des populations (Debouzic et Thioulouse, 1986). En effet, la répartition
spatiale des espéces animales et végétales dans un habitat donné, est utile A connaitre lors
d'inventaires d'especes, d'estimation des dégits, de mise au point de prauques culturales el
de traitements phytosanitaires (Debouzie et al., 1987).

 La lutte intégrée requiert une bonne connaissance du cycle de chaque ravageur etde
ses ennemis naturels. Kapatos (1989) précise que la phénologie et la dynamique des

- populations du ravageur constituent le squelette autour duquel la lutte intégrée se

développe. Dans ce type de lutte, l'utilisation du contrdle chimique est restreint au cas ob
aucun autre systeéme de lutte efficace n'est disponible. Dans bien des cas, la lutte chimique
sera encore nécessaire, sous réserve néanmoins d'améliorer les techniques d'application,
de choisir I'époque de traitement la plus appropriée pour enrayer le ravageur en évitant de
nuire 2 l'entomofaune utile, D@s lors, il conviendra de limiter au maximum le nombre -
d'applications, d'utiliser la dose minimale efficace ; pour cela, il faudra avoir une parfaite
connaxssance de la biologie du ravageur (Kapatos et Fletcher, 1982 ; Boulétreau, 1988).

Les raisons A l'appui de la lutte intégrée et qui ont conduit 3 son application en
oléiculture sont a rechercher dans 1'incidence, au niveau de la culture, de 'emploi croissant

el indiscriminé des tra1tements chimiques.
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Parmi les causes invoquées on citera :
— La pullulation des ravageurs, autrefois trés bien enrayés par leurs ennemis naturels :
- chez T'olivier, les populations de cochenilles (Saissetia oleae) maintenaient un
équilibre acceptable grice a l'action des parasites naturels. Avec l'application des
traitements chimiques massifs, suivant des calendricrs rigides, sans tenir compte, ni
du niveau des populations du ravageur, ni de l'effet des populations d'insectes
“auxiliaires, cette action prolongée a entrainé la pullulation des cochenilles qui, dans
certaines zones oléicoles, devaient ainsi devenir les espéces les plus dangereuses et
provoquer les dégats les plus lmponams (Kapatos et Fletcher, 1982 ; Claridge et

Walton, 1992).

— L'apparition des phénomenes de résistance 2 certains_ produits chimiques €n raison
de leur emploi répété. En effet, Boulétrean (1988) a signalé que la lutte chimique -
avait d'importantes limites scientifiques et économiques, il n'est pas certain que la
capacité d'intervention de l'industrie agrochimique dépassera toujours la capacité
d'adaptation des insectes, le niveau actuel de protection obtenu par voie chlmlque
étant peut-€tre temporaire.

— L'augmentation du nombre de traitements, en raison de leur application suivant des
calendriers rigides, sans disposer de données essentielles telles que I'importance de
la dynamique des populations du ravageur, moment le plus opportun pour la
réalisation du traitement, la dose appropriée etc.). '

— L'augmentation du coiit des traitements.

~ — L'augmentation de la pollution de I'environnement, cet aspect revétant une
importance capitale en oléiculture, étant donné I'extension des surfaces plantées en
oliviers sur tout le pourtour du Bassin méditerranéen.
— Les problemes de la présence des résidus de pesticides, tant dans l'hmle que dans
l'olive de table.
Pour ces nombreuses raisons, nous avoms choisi démdier la biologie des
populations du ravageur le plus nuisible de l'olive, Bactrocera oleae, qui teste méconnue
dans la région de Tlemcen. ' :

Une étude bibliographique se rapportant & la mouche de lolive, B. oleae, est
effectuée au chapitre 1, suivie de la présentation du matériel et des méthodes utilisés lors

- de ce travail (Chapitre 2).

L'ensemble des résultats obtenus est exposé dans les chapitres .3 a 6 avec la
distribution du ravageur a l'échelle de la Wilaya (Chapitre 3); la dynamique des

- populations de l'insecte et sa distribution spatio-temporelle, pour traiter les parties les plus

infestées aux dates ob les effectifs sont les plus importants, sont présentées au Chapitre 4.
Les dégits occasionnés par ce phytophage sont exposés au Chapitre 5. Une stratégie- de
lutte optimisée, tenant compte de la bio-€cologie de lmsecte dans la régnon de Tlemcen,

est proposée au Chapitre 6.
La discussion des résultats est effectuée dans le Chapitre 7.
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CHAPITRE 1

Etude bibliographique :
Bio-écologie de
Bactrocera (= Dacus) oleae

La mouche de lolive, Bactrocera oleae est présentc dans tout le bassin

- méditerranéen, aux Iles Canaries, au Proche-Orient, en Afrique du Nord, de 1Est et du

Sud. Cette aire couvre celle du genre Olea (Fig. 1). L'espece est cependant absente des

“régions ol l'olivier a é€ introduit : les Etats-Unis (Californie, Arizona), lAménque du

Sud (Chili, Argentine), la Chine centrale et I'Australie.

Selon Mayet (1898), B. oleae est inféodée aux fruits du genre Olea dont
principalement Olea europea, cultivé (olivier) ou sauvage (oléastre). Cependant, on peut
trouver la mouche de l'olive sur d'autres arbres fruitiers tels que le pécher ou le noyer en
J'absence d'olives (Martin, 1952 ; Economopoulos et al., 1982). Les variétés 2 gros fruits
turgescents sont plus attaquées que celles a petits fruits (Donia et al, 1971;
Neuenschwander et Michelakis, 1979b ; Gaouar et Debouzie, 1991). Les oléastres se
comportent comme une variéié tardive a petits fruits et sont attaqués tardivement par les
générations hivernales et printaniéres de B. oleae.

De trés nombreux travaux ont éé effectués sur la biologie et l'écolog1e de ce
ravageur notoire de l'olivier depuis le siécle dernier (Angelini, 1831 ; Mayet, 1898 ;
Silvestri, 1908 ; Balachowsky et Mesnil, 1935...). En effet, il est impératif de bien
connaitre ce phytophage qui peut détruire jusqu'a 80 % d'une récolte (Hamotakls 1986)

_pour lutter efficacement contre lui.

1. Biologie de B. oleae

1.1. Position systémzitique

Bactrocera (= Dacus) éleae a été décrit pour la premiere fois par Gmelin et Rossi
en 1788. Cet insecte appartient a l'ordre des Dipteres, au groupe des Schyzophora, a la
superfamille des Muscoidae et 2 la famille des Tephritidae.

1.2. Description mo@hologique _

~ L'adulte  les adultes dQnt la taille est de 4 2 5 mm ont la téte jaune-rougeétre portant
des antennes et des yeux bleu-vert irisés. Le thorax est jaune-orange avec quatre
bandes grises.: La pubescence est jaune. Les pattes sont-d'un jaune rougedtre, les
cuillerons et le balancier blanchdtres. Les ailes sont hyalines. v
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olivier (Olea europea) dans le bassin Méditerranéen.

Figure 1: Aire générale de I
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L'abdomen est de couleur fauve avec deux taches noires. Les soies sont noires ¢t la
. pubescence jaune. Le sixiéme tergite de la femelle est presque enticrement recouvert
par le cinquidme ct la partic basale de Yovipositeur, noire cst longue de 1 mm.

- Lv'a’.’uf : 11 a une forme allongée avec la partic antéricure un peu élargie et un
micropyle tuberculiforme a I'extrémité postéricure. Sa couleur est blanchétre avec
une réticulation tres fine. Sa longueur est de 0,7 mm et son diameétre de 0,2 mm.

La larve : les trois stades larvaires sont caractérisés par la forme, la dimension de
I'armature buccale et la disposition des stigmates : la larve du premier stade (L) est .
de type métapneustique (absence de stigmates thoraciques) ; celles du second (L)
¢t troisitme stades (L;) sont de type amphipneustique - (présence de stigmates
prothoraciques). La forme des stigmates prothoraciques permet de distinguer le
deuxieéme stade du troisiéme. '

La larve de dernier stade compte 12 segments, e second porie sur ses cOtés les
stigmates antérieurs composés de 9 2 10 lobes, le dernier présentant sur sa partie
dorsale les stigmates postérieurs et sur sa face ventrale I'anus. La téte, de forme
trapézoidale, porte deux antennes minuscules. L'armature buccale posséde un
crochet simple, avec une dent préapicale marquée chez les larves du premier stade

“seulement. La longueur du troisieme stade atteint 7 mm.

La couleur des larves vivant dans les fruits verts est claire blanchétre, mais les
larves se nourrissant de la pulpe des olives noires sont foncées.

— La pupe ou nymphe : elle est de forme elliptique, segmentée. Sa couleur varie du
jaune-ocre au blanc-créme selon le stade de dessechement de I'épiderme. Sa taille

varie de 3,5 24,5 mm.

- La mue nymphale intervient une journée aprés la formation du puparium ; dans
les trois premiers jours de sa formation, la pupe accuse une perte de poids de 10 %
puis se stabilise 2 une moyenne de 6,3 mg.

1.3. Physiologie et comportement de I'adulte

1.3.1. Maturation des adultes

L'émergence de B. oleae est contrOlée par les cycles circadiens (cycles de lumiere)
et la température (Fletcher, 1987). Ainsi, les adultes éclosent tot le matin et les ailes
restent opaques de 2 a 4 heures aprés leur émergence. Leur déploiement requiert des
températures supérieures a 7°C et une humidité relative dau moins 40 %

(Arambourg, 1984).

Chez les mailes, le sperme est déja formé au stade nymphal mais de nouveaux
cycles de formation, bien que réduits, se produisent chaque 6 a 10 jours, permettant une
dizaine d'accouplements chacun. Le développement ovarien commence immédiatement
apres I'émergence de la femelle. Les femelles requierent du matériel protéinique pour la
maturation de leurs ceufs (Fletcher, 1987). La prévitellogenese et la vitellogendse durent
pratiquement le méme temps ; selon Tzanakakis (1989), les premieéres femelles matures
apparaissent du sixieme au huitiéme jour apres leur émergence, sous des conditions de
laboratoire alors que selon Zervas (1982), elles deviennent matures du troisigme au
cinquiéme jour, sous les mémes conditions. Les mouches sauvages aitrafent une
maturation plus tardive, du quatrieme au cinquiéme jour apres leur émergence ; les haiés
sont matures 1 a 2 jours avant les femelles (Zervas, 1982). _ '
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Dans des conditions défavorables, le contenu des follicules qui se développent, peut
s¢ résorber, notamment durant 1'ét¢, quand la température augmente et humidité est
basse, ainsi qu'en I'absence de fruits-hites convenables (Bateman, 1972 ; Kapatos et
Fletcher, 1984).

1.3.2. Comportement sexuel

Le premicr accouplement a lieu pendant la derniére €tape de la vitellogenese. Les
ceufs se forment dans les ovaires 1 & 2jours aprés I'accouplement. L'oviposition
commence immédiatement apres la formation des ceufs (Fletcher, 1987). R

L'acuvité sexuelle est concentrée presque exclusivement dans les 3 2 4 dernigres
heures du jour et se termine rapidement au commencement de la nuit. Des expéricnces au
laboratoire montrent que cetie activilé ne dépend pas de la faible Juminosité mais qu'elic
est réglée par un rythme endogene (Fletcher, 1987).

Au cours de la parade, avant I'accouplement, le méle produit un signal strident (ou
stridulation) et ses glandes rectales relachent un liquide qui, distribué par les ailes, attire
les femelles matures (Bateman, 1972 ; Metclaf, 1990). -

Comme pour d'autres espéces de Tephritidae, les glandes rectales des deux sexes
produisent des substances huileuses 2 odeurs différentes qui sont des phéromones

‘sexuelles. Les femelles attirent les males sur des distances relativement longues. La

phéromone est émise des le deuxieme jour apres I'émergence, les méles y répondent des
le troisiéme jour ; ils y sont particuliérement sensibles du septiéme au onzi¢me jour.

Selon Metclaf (1990), il existe deux types de phéromones : les N-alkyl-acylamides,
aphrodisiaques, produits par les males, qui sont faiblement attractifs pour les femelles et
les spiroacétales émis en grande quantité par les femelles, fortement attractifs pour les
males. La phéromone femelle est composée de plusieurs fractions: un nonénol, le
p-cymene, le 1-7-dioxaspiro (5,5) undécane, l'éthyl-dodécanoate et le spiroacétal, le
composé principal, qui 2 lui seul suffit 2 attirer les méales (Cubero er al., 1991, 1992). Les
phéromones sont synthétisées et stockées par les glandes rectales. .

Par ailleurs, selon Drew (1989), les odeurs de plantes ou kairomones sont
attractives 2 longue distance, attirant les méles sexuellement matures et les femelles
immatures. La combina[ison des kairomones des plantes-hotes et des phéromones males
est considérée comme' un "systéme spécifique d'accouplement”, important dans la

spéciation (Drew, 1989).

L'accouplement des femelles & 25°C se fait d&s le deuxiéme ou troisiéme-
quatriéme jour. Les mouches restent accouplées pendant environ deux heures (Fig. 2).
Les males sont polygames et capables de s'accoupler pendant quelques semaines mais les

- femelles sont oligogames. Au laboratoire, la plupart des femelles sont fertilisées deux fois

au moins, mais dans une population sauvage, la majorité ne s'accouple qu'une fois
(Zouros et Krimbas, 1970). :

Apres I'accouplement, les femelles ne sont plus réceptives durant plusieurs jours
sous l'effet d'un facteur présent dans le fluide séminal. Ce méme facteur, indépendant du
sperme puisquon le trouve chez les males stériles, stimule également la ponte
(Tzanakakis et al., 1968).En début d'été, la capacité reproductive des femelles est nulle en
raison des hautes températures et de basses humidités relatives. En hiver, les adultes
survivent pendant les périodes défavorables en "diapause facultative” durant laquelle ils se
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Figure 2 : Accouplement de la mouche de I'olive (Photo INRA Antibes)

habitats leur servant de refuges, en étant sexuellement immatures (Bateman, 1972 ;
Economopoulos et al., 1982).

1.3.3. Recherche de I'hbte et ponte

Les sémiochimiques des plantes stimulent l'oviposition des femelles. Prokopy
(1983) en a distingué deux types : les volatiles attractifs qui stimulent la ponte des
femelles gravides, et les répulsifs qui I'inhibent. Selon Scarpati et al. (1993), le a-pinéne,
le p-xylene, le myxénone et 'éthylbenzéne émis par les olives mires sont attractifs pour
la femelle alors que le (E)-2-hexénal et le hexénal émls par les olives immatures lui sont
répulsifs.

Sur l'olivier, la femelle choisit les olives souvent selon leur couleur, mais aussi
selon des stimuli physico-tactiles et chimiques. Ces derniers sont pergus par des
récepteurs antennaires et tarsaux ; de plus, a certaines périodes, les olives émettent une
ode r attractive attribuée A I'oléoeuropine et A ses dérivés qu: stimulent la production

ccufs (Girolami et al., 1982).

Sur I'olive, le comportement de ponte commence par une phase d’expl"oration,.puis
se poursuit par la délimitation d'un territoire d'oviposition (Fig. 3) ; les femelles utilisent
leurs sens olfactifs et visuels pour ce choix (Bateman, 1972). Les fruits sont réceptifs d&s
que leur épicarpe atteint une épaisseur de 0,6 cm (Jerraya et al., 1982). Le nombre
d'ceufs par olive dépend de son poids (Cirio et Gherardini, 1984). La femelle creuse une
chambre sous-épidermique avec son ovipositeur et aspire le jus de I'olive qui apparait en
surface, dépose I'ceuf puis aspire A nouveau le jus pour I'étaler ensuite 2 la surface de
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I'olive. Selon Prokopy (1977) la répulsion résulterait d'une phéromone spécifique qui
inhiberait toute nouvelle ponte, d'ob une réduction ultérieure de la compétition alimentaire

larvaire,

Figure 3:

Ponte de 1a mouche de lolive (Photo INRA Antibes)

Les individus issus des pupes hivernantes n'ont que rarement une longévité
suffisante pour pondre dans les nouvelles olives réceptives, ils ont une activité
reproductrice nulle ou trés réduxte (Louskas et al., 1980).

En conditions de laboratozrc les femelles peuvent pondre en moyenne quelques
centaines d'ceufs et des valeurs extrémes de plus de mille ceufs ont été relevées
(Tzanakakis, 1989). Mais des estimations de fécondité dans la nature, a partir de mouches

en cage fournissent une image plus réelle

1 .3.4. Alimentation dq l'adulte

La nutrition des adultes dans la nature n'est pas bien connue. Ils ont été observés se
nourrissant de produits naturels tels que le miellat, les exudations de plantes, le nectar et
autres, mais ils peuvent survivre et se mproduxrc avec le pollen comme seule source de
protéine (Fletcher, 1987). Bateman (1972) signale que tous les adultes requiérent une
source d'énergie de carbohydrates, de I'eau pour survivre ainsi que des protéines pour

achever leur maturation sexuelle. v
Au laboratoire, la femelle alimentée seulement de sucre, pcut pondre quelques ceufs
grice aux réserves lipidiques transférées de la larve A la pupe puis 2 'adulte. Ces réserves
sont encore visibles dans les adultes fraichement éclos sous forme de granules blancs
pendant les premiers jours de leur vie. Mais une production d'eufs plus élevée nécessite
des protéines et spécialement des acides aminés libres ainsi que des vitamines et des sels
minéraux. Pour la production du sperme cependant, les protéines ne sont pas
, mdxspcnsablcs dans ' ahmentatlon du male. Néanmoins, les travaux de

8



qualit¢ dc lcur alimentation et par lintensité de la lumitre. Arambourg et
Pralavorio (1970) proposent un milieu artificiel pour adultes trs simple composé
d'hydrolysat de levure, de sucrose et de jaune d'ceuf. Un milieu plus riche est proposé par
Tsitsipis (1982) composé de 4 g d'hydrolysat de soja, 10 g de levure de biere, 2 g de
sucre, 3 ml d'huile et 0,5 ml dec Tween 80, le tout dilué dans 55 ml d'eau. D'autres auteurs
élevent la mouche de lolive sur d'autres milieux qui confeérent aux adultes des
performances similaires (Manoukas, 1982 ; Tzanakakis, 1989)

La qualit¢ des adultes de B. oleae est aussi affectée par la densité¢ durant le stade
larvaire. La compéltition des larves entraine une réduction de la fécondité et de la longévité
des descendants femelles (Tsiropoulos et Manoukas, 1977).

1.4. Physiologie et comportement des stades immatures

1.4.1. Les ceufs

Dans les conditions naturelles, l'incubation des ceufs dure de 2 a 4 jours en éié,
10 jours environ en automne et de 12 a 19 jours en hiver. En laboratoire, & température
constante, le développement varie entre 15 et 18 jours a 10 °C, et 2 a2 4 jours a 30 °C.
Généralement les ceufs sont trés sensibles aux conditions exlemes dans les premiéres
24 heures de lxncubatnon (Arambourg, 1984).

Le seuil thermique inférieur est estimé a environ 6 °C, mais a température constante
voisine de ce seuil, tous les ceufs meurent. Le seuil thermique supérieur en nature est
estimé a 34-35°C. Les ceufs nécessitent 68 degrés-jours au-dessus de 6 °C
(Neuenschwander et Michelakis, 1979a).

Selon Stavraki (1974), la mortalité des ceufs dans les jeunes fruits semble
exceptionnellement haute. Elle est probablement liée 2 la composition biochimique des
fruits, mais on ne connait pas encore actuellement les mécanismes exacts de cette
mortalité. De méme, sur certaines variétés, la réaction du fruit a la ponte se traduit par une
prolifération et une subérisatjon du tissu mésocarpique qui écrase 1'ceuf et I'élimine.

Enfin, au laboratoire, l'éclosion des ceufs n'est pas affectée par leur densité
(Manoukas et Ts1r0pou10s 1977).

1.4.2. Les larves

La larve de B. oleae se développe selon trois stades caractéristiques (L, L, et Ls).
La jeune larve, dés 1'éclosion, dévore la pulpe de l'olive, creuse une galerie sinueuse dont
le diameétre augmente au fur et 3 mesure du développement larvaire et se rapproche
progressivement du noyau. Fréquemment, une seule larve se développe par fruit, mais en
conditions naturelles, il n'est pas rare den trouver plusieurs,simultanément (Fletcher,
1987).

En général, au laboratoire, le développement dure de 12 a2 13 jours 2 18 °C, de 9 a
14 jours 2 25 °C, selon la variété dolivier et la maturité des fruits. La température
minimale pour assurer le développement des larves a été-estimée a 10 °C et le nombre de
degrés-jours nécessaires a leur évolution jusqud la nymphose est de 146 dj en
octobre(base 10 °C) et 93 dj en avril (base 10 °C) (Neuenschwander et Michelakis1979a).
De cette durée totale, 30 % sont utilisés par les L, 25 % par les L, et 45 % par les L.

Une température de 47,9 °C et une humidité relative de 9 % tuent toutes les larves
du troisiéme stade en quelques heures. Généralement, la mortalité des larves augmente

9
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aux températures supéricures a 30 °C, les larves les plus jeunes ¢lant les plus sensibles
(Flcu.hm 1987 ; Kapatos, 1989).

De plus, les larves subissent une forte mortalité lorsqu'elles se développent dans des
fruits encore verts. En cffet, la larve a besoin d'une bactéric symbiote pour dégrader les
protéincs en acides aminés plus assimilables. Les olives vertes traitées par la
streplomycinc n'autorisent aucun développement des larves, ce qui confirme le rolc des
symbiotes (Hagen, 1966 ; Tzanakakis, 1989).

Bigler et Delucchi (1981b) ont montré que la teneur en protéine et en huile influence
de maniére déterminante le développement des larves : la mortalité larvaire diminue de
17,2 % d&s que la teneur en protéine augmente de 0,79 % et celle de I'huile de 1 % par
rapport aux tencurs maximales. Cependant, dans les fruits mirs 2 fort pourcentage
d’huile, dont l'augmentation est %upéneure a 1 %, méme les larves agées peuvent, éire
détruites.

En conditions naturelles, les larves sont aussi sensibles 2 d'autres facteurs -de
mortalité comme les parasites, les prédateurs des fruits et la compétition larvaire due 2 de
fortes densités (Stavraki, 1974 ; Liaropoulos et al., 1977 ; Manoukas, 1980 ; Debouzie,
1989). Par exemple, en hiver, les oiseaux peuvent manger jusqu'a 4/5 des olives encore
sur les arbres et par conséquent tous les stades immatures qui s'y trouvent.

La nymphose des larves du troisiéme stade s'effectue soit dans l'olive, soit dans le
sol. En régle générale, toutes celles des générations estivales se nymphosent dans le fruit
alors que celles des générations automnales le font dans le sol (Kapatos et Fletcher,
1984). Selon Prokopy (1977), les larves pupent dans le sol pour éviter la dessication et les
ennemis naturels alors que Sharaf (1980) justifie la pupaison dans le fruit en é€ par
lexistence d'une humidité moyenne dans l'olive qu'il oppose a la sécheresse du sol.

En automne, les larves L, sortent des fruits principalement le matin. Tombées sur

le sol, elles pcuvent se déplacer & sa surface sur une longueur de quelques décimetres,
(Laudého et al., 1979). Selon Liaropoulos et al. (1979a), 83 % des pupes se trouvent sous
la couronne extérieure de l'arbre et 17 % seulement 2 l'intérieur. Le temps de présence des
larves sur le sol, la profondeur et la répartition de leur enfouissement sont influencés par
la structure du sol et les conditions climatiques. La plus grande partie des larves, soit
83,5 %, s'enfonce jusqu'a une profondeur de 10 cm (Martin, 1948 ; Laudého et al., 1979).

1.4.3. Les pupes ou nymphes

Le stade nymphal, dans les conditions de laboratoire 4 25 °C, dure de 10 a 14 jours,
avec une valeur moyenne de 11 jours (Laudého et al., 1979).

Le seuil thermique inférieur et la somme des températures nécessaires 2 I'évolution
des pupes different selon les conditions de I'expérience, les auteurs et l'alimentation des

‘larves. En laboratoire, des seuils thermiques inférieurs ont ét¢ déterminés entre 7 et

10 °C. Les sommes de température varient de 180 a 200 degrés-jours. Le seuil thermique
supérieur se situe 2 environ 36 °C. Si les pupes sont maintenues 2 une température
supérieure 2 36 °C pendant seulement deux jours, les adultes qui en sont issus ont une -
longévité fortement réduité (Neuenschwander et Michelakis, 1979a).

La durée du développement nymphal en conditions naturelles et la période
d'émergence des adultes du sol varient selon, la date d'enfouissement et les conditions. .

climatiques. En conditions naturelles, les sommes de températures sont en moyenne de

204 degrés-jours (base 8° C) mais varient de 179 a 240 degrés-jours selon les mois

10
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(Fletcher et Kapatos, 1982). Dans les oliveraies italiennes les pupes sc¢ développent en
environ 48 jours en mars, 10 2 12 jours en été et 13 3 29 jours en fin d'awtomne (Delrio et
Cavalloro, 1977).

En Grce, les pupes de B. oleae dans lc sol s¢ développent en 30 jours en moyenne
pour les larves s'étant enfouies en octobre, 80 jours en novembre, 90 jours cn décembre,

50 jours en février, 40 jours en mars et 20 jours en avril-mai (Neuenschwander et

Michelakis, 1981). Dans ces régions a climat favorable, les émergences d'adultes sc
poursuivent pendant toute la période hivernale. A Corfou se manifesient deux pics

“d'‘émergence, doctobre 2 décembre, puis de février a avril (Neuenschwander et

Michclakis, 1981). Selon Sigwalt et al. (1977), les pupes cnfouies & 'approche de I'hiver
en Crete éclosent pour la majorité en janvier et le reste en mai. Comme pour les adultes, il
existerait un phénoméne de diapause facultative qui permet a une paxhe de la population
automnale d'hiverner 2 I'état de pupe jusqu'au printemps. , o

La mortalité nymphale varie beaucoup selon les réglons, la date d'enfouissement et
les conditions climatiques et édaphiques. En effet, le type et la structure du sol
interviennent sur le taux de mortalité ; la formation d'une crofite a la surface du sol apres
les pluies empéche I'éclosion des jeunes adultes et favorise leur immersion (Arambourg,
1986). La qualité¢ du fruit, les oiseaux fructivores et les parasitoides entrainent aussi une
forte mortalité (Bigler et Delucchi, 1981b) pouvant atteindre 75 & 80 % de la population
nymphale (Sigwalt et al., 1977).

2. EKtude écologique

2.1. Phénologie

Dans le Bassin méditerranéen, B. oleae s¢ trouve presque partout ou l'olivier est
cultivé ou dans les régions a oléastres. Mais sa phénologie et son abondance varient
beaucoup selon les grandes régions climatiques, les années et les conditions locales
(humidité, variétés d'olivier, etc.). En général, on peut distinguer des phénologies
différentes selon deux gradients climatiques, l'un allant du Nord au Sud, et l'autre des

cotes aux montagnes.

Au Nord de son aire de répartition, dans le Midi de la France et 1Ttalie du Nord, les
premieres infestations de la saison commencent fin juin-début juillet. Graduellement, la
population s'accroit jusqu'd un maximum en septembre-octobre avec présence. de
plusieurs générations chevauchantes. Loin de la mer, a l'intérieur du pays, les premiéres
infestations apparaissent environ un mois plus tard. Aux limites de la culture, soit a 600-
700 m d'altitude, soit dans les zones septentrionales limites, elles ne commencent pas
avant aofit-septembre, et le nombre de générations est réduit en conséquence, atteignant
deux générations par an en Italie du Nord (Paparatti, 1991). Bien que quelques larves
puissent passer I'hiver dans les fruits, et quelques individus survivre au stade adulte, la
plus grande partie de la population passe I'hiver au stade nymphal dans le sol (Kapatos et
Fletcher, 1984). Les survivants de B. oleae a I'hivernation constituent la base de la
nouvelle infestation au printemps (Liaropoulos et al., 1977).

En Italie du Sud, en Yougoslavie ainsi qu'en Grece centrale et Corfou, les premiéres
infestations commencent en juin-juillet, mais l'accroissement de la population en €t€ est
plus ou moins ralenti ou arrété selon les conditions climatiques, faiblement en conditions
humides, fortement en conditions séches. Une seconde gradation beaucoup - plus
importante se déclenche entre fin septembre et novembre. Aprés une premiere génération

11
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cn juin-juillet, on en observe deux 2 trois, chevauchantes en astomne-hiver, et parfois,
sclon les conditions climatiques, unc quatritme génération au printemps (Delrio et
Cavalloro, 1977 ; Kapatos et Fleicher, 1984).

- En zone montagneuse, les infestations commencent plus tard et n'atieignent pas la
méme régularité qu'en zonc cotiere (Delrio- et Cavalloro, 1977; Gaouar el

‘Debouzic, 1991).

Plus au Sud, en Cretc, sur les cOtes espagnoles ¢t nord-africaines ol l'insecte est
observé jusqu'a unc altitude de 1000 m, les infestations commencent encore plus tot, fin
mai, mais l'arrét estival est plus marqué (Liaropoulos er al., 1979a). La colonisation atteint
son maximum en automne, en rapport avec des conditions climatiques trés favorables
(tcmpératures ct humidité modérées) ; ellc décroit progressivement jusqu'en février. Les
émergences d'adultes ont lieu en décembre et janvier, et quelquefois en début de

printemps. |

Dans certaines régions, une ou deux générations se déyeloppent au printemps. Clest
le cas en Egypte (Donia et al., 1971), en Tunisie centrale (Jerraya et al, 1982) et a
l'intérieur de la Lybie (Mustapha et Al Zaghal, 1987) 01‘1 la chaleur de I'été élimine presque
toute reproduction avant Fautomne.

En conclusion, le dévcloppement continu des populations de la mouche rend
incertaine l'estimation du nombre de générations (Martin, 1948). Au Nord de la
Méditerranée, le cycle est interrompu principalement par les hivers, au Centre par les
hivers et les étés et au Sud seulement par les éiés. De plus, la dynamique des populations
de B. oleae dépend de la disponibilité en fruits (Louskas ef al., 1980 ; Longo et Benfatto,

~ 1982), en particulier au printemps et au début de I'éé, quand toutes les olives de l'année

précédente sont tombées, et quand les nouveaux {ruils nc sont pas encore attaqués. Cette
période pendant laquelle ne survivent que des adultes, est communément appelée "période

blanche” (Arambourg, 1984).

2.2. Vol et dispersion des mouches
Il existe deux types de mouvements chez les mouches :

— des mouvements non dispersifs : les mouches ne se dispersent pas loin de leur
plante-hote, seulement en I'absence de fruits-hotes ;

des mouvements dispersifs : des adultes se déplacent dés que le nombre des fruits-
hotes décroit. Plusieurs adultes tendent 2 se mouvoir fréquemment ; ils peuvent
traverser des distances consxdérables en peu de temps et se dirigent par le vent

(Bateman, 1972).
Trois situations provoquent la dispersion :
— le déplacement pour l'oviposition en I'absence de fruits,

~ laforte chaleur de I'¢té, |
le déplacement des imagos avant leur maturation. Selon Fletcher (1987), les
mouvements de B. oleae semblent beaucoup moins extensifs que ceux des especes
polyphages puisqu'ils ne dépasseraient pas 10 km.

La tendance 2 la dispersion sc¢ manifeste toute l'année, avec une atténuation au
momem ob la plante-hdte porte des olives. Il n'y a pas de migration massive mais
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simplement unc dispersion erratique. Les distances de déplaccmcm maximales different
selon la topographie et les conditions climatiques (Michelakis et Neuenschwander, 1981).

Les taux de dispersion dans les oliveraics sont généralement réduits. Ainsi des
mouches marquées n'ont parcouru en moyennc que 400 m en une semaine, dans une
région sans fruits sur les arbres et 180 m, dans une région avec quelques olives (Fletcher
et Kapatos, 1981). Cependant, les adultes sont plus nombreux sur les variétés cultivées
que sur les oléastres voisins ; les mouches se dispersent plus dans la direction des

‘oliveraies quand les conditions y sont favorables ; les femelles matures se. déplacent les

premilres pour rechercher des fruits réceptifs (Arambourg, 1986).

En Sicile, le vol de B. oleae se manifeste toute Yannée, dans toutes les oliveraies.
Les mouches ne volent pas en cas de vents importants et de température inféricure a
environ 14 °C (Longo et Benfatto, 1982). Les mouches fréquentent les parties de l'olivier
les plus fraiches pendant I'ét€ et les plus chaudes pendant Thiver (Bueno et Vazquez,
1984). . :

Lidée de migrations saisonnieres a été avancée en ltalie et en Crdle: ces
mouvements conduiraient les mouches des collines aux plaines en juillet avec retour aux
collines en automne (Michelakis et Neuenschwander, 1981). De telles migrations
permettraient aux mouches de pondre dans les fruits les plus réceptifs.

2.3. Dynamique des populations

La dynamique des populations de B. oleae dépend fortement des conditions du
milieu et de leur plante-hOte. En été, les ceufs et les jeunes larves subissent une forte
mortalit€ en raison des hautes températures, de la faible réceptivité des fruits et de leurs
qualités nutritives médiocres (Neuenschwander er al., 1983). En automne, le parasitisme
réduit les effectifs des larves, notamment du troisieme stade ; toutefois la disparition
progressive de la faune entomophage vers la fin octobre permet souvent aux populations
du phytophage d'augmenter & nouveau ses effectifs, comme en émoignent la forte activité
de ponte et les taux élevés de larves en automne (Sigwalt et al., 1977 ; Louskas et al.,
1980). - '

En hiver, les adultes subissent une mortalité élevée a l'opposé des stades pré--
imaginaux dans les fruits encore présents sur les arbres. De nombreuses pupes dans le
sol sont détruites a cause de mauvaises conditions climatiques (pluie et froid) et par les
prédateurs (Arambourg et Pralavorio, 1970 ; Laudého er al, 1975). Au printemps, la
reprise des attaques se manifeste sur les fruits restants dés avril-mai, avec le
réchauffement des températures. La génération d'adultes, issue des pupes hivernantes
reprendra le cycle a la saison fructifere, en juillet-aolt (Liaropoulos et al., 1977a;
Economopoulos et al., 1982b).

L'incidence des facteurs successifs intervenant sur ‘ces populations permet
d'expliquer les gradations démographiques de B. oleae, mais le chevauchement irrégulier
des générations rend difficile leur interprétation quantitative. Seules des analyses
statistiques, principalement des recherches de corrélation entre les effectifs et les facteurs
environnementaux, apportent des réponses (Bernstein, 1985).

2.4. Les parasites

Selon .l'entomologiste Clausen "Les insectes sont les pires ennemis des
insectes” ; en effet, 15 % des insectes sont entomophages. Seuls ou associ€s a d'autres:
méthodes dans la lutte intégrée, les insectes entomophages sont parfois tres efficaces
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(Boulétreau, 1988). La lutte parasitologique consiste a effectucr des lachers massifs de
parasites entomophages pour réduire les populations du ravageurs.

Dans lc Bassin méditerranéen, le complexe parasitaire de B. oleae est assez pauvre.
Au Nord de laire de répartition de T'hdte, il comprend principalement un braconide
endophage, Opius concolor, el quatre chalcidiens ectopbages: Eupelmus urozonus
Dalm., Pniglaio mediterraneus Ferr., Cyrtoptyx latipes Rond. et Eurytoma martellii
Dom. (Fenili et Pegazzano, 1970). Biosteres longicaudatus, moins fréquent, a fait Fobjet
de nombreux travaux puisqu'il est capable de vivre aux dépens de B. oleae dans les olives
vertes, ce qui permet de l'utiliser pour lutter des le début des infestations (Liaropoulos et
al., 1977 ; Greany et al., 1979 ; Ashley et Chambers, 1979). En Afriquc du Sud, le
braconide endophage Bracon celer Szepl. est lespece la plus abondante
(Neuenschwander, 1982). Les chalcidiens ectophages apparaissent peu apres les stades
immatures de B. oleae qu'ils parasitent mais sans atteindre un niveau suffisant pour
limiter sa population (Arambourg et Pralavorio, 1974). :

~ Eupelmus urozonus : du printemps 2 l'automne, ce parasite peut vivre aux dépens
de B. oleae ; le taux de parasitisme est maximal et parfois élevé en été. Sur oléastre,
le parasite n'a été trouvé qu'en Créte, mais a des taux moins €levés que sur olivier,
en accord avec des attaques plus tardives des oléastres par la mouche de l'olive.

Selon Louskas (1977), E. urozonus parasite préférentiellement le troisi¢me stade
larvaire de B. oleae, mais on le trouve aussi en ectophage sur les nymphes 2 l'intérieur du
puparium.

Généralement, on considere que E. urozonus n'a pas une influence permanente
importante sur le niveau des populations de B. oleae pour plusieurs raisons : sa diapause
hivernale ne lui permet pas de se reproduire pendant la période d'activité, il ne réussit pas
2 maintepir un faux de parasitisme €levé en automne au moment des gradations
importantes des populations de B. oleae. De plus, il s'attaque le plus souvent aux autres
chalcidiens ectophages, et peut méme devenir un €lément défavorable 2 l'introduction ou
les lachers inondatifs d'O. concolor. :

— Pniglaio mediterraneus : il préfere le troisiéme stade larvaire de B. oleae chez
lequel il provoque une mortalité assez €levée dans les oliveraies grecques (Stavraki,
1970). P. mediterraneus n'ayant pas de diapause, resterait actif pendant tout l'hiver,
selon les conditions climatiques (Bigler et Delucchi, 1981b). Sur oléastre, il est
souvent le seul ectophage de B. oleae. Bien que les taux de parasitisme puissent
atteindre des valeurs élevées, ce parasite n'est pas capable de maintenir un taux
constant de parasitisme sur des populations croissantes du ravageur et son action
reste ainsi ponctuelle et souvent de peu d'importance.

— Eurytoma martellii : il est distribué dans tout le Bassin méditerranéen. Dans sa
partie occidentale, il apparail tres irrégulierement, mais peut atieindre des niveaux
élevés de population 2 la fin de I'été, devenant ainsi localement plus important que
les autres parasites. Comme E. wurozonus il n'est actif qu'en été et disparait

. graduellement en automne. Dans la partie orientale de la Méditerranée, il est plutot
rare (Arambourg et Pralavorio, 1974).

— Cyrtoptyx latipes : cetie espéce qui, récemment encore était appelée Cyrtoptyx
dacidada Masi., se distingue facilement des autres parasites de B. oleae. Selon
Fenili et Pegazzano (1970), c'est I'espece la plus rare des chalcidiens ectophages de
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graduellement en automne. Dans la partie orientale de la Méditerranée, il est plutot
rare (Arambourg et Pralavorio, 1974).

Cyrioptyx latipes : cette espéce qui, récemment encore était appelée Cyrtoptyx
dacidada Masi., se distingue facilement des autres parasites de B. oleae. Selon
Fenili et Pegazzano (1970), c'est I'espéce la plus rare des chalcidiens ectophages de
B. oleae ; elle fait des apparitions trés irrégulieres et locales, en été et automne. Ce
parasite est connu de I'ltalie jusqu'au Liban ainsi qu'au Pakistan et en Inde.

Opius concolor ; il fut découvert en 1910, en Tunisie. Il fut ensuite trouvé et laché
dans plusieurs pays du Sud de la Méditerranée. La distinction de cette espéce des
autres parasites de B. oleae s'avere trés facile puisque c'est le seul Opius de la
région (Wharton et Gilstrap, 1983). C'est le seul parasite endophage naturel connu
de B. oleae dans le Bassin méditerranéen (Canard er al., 1979). 1l est probablement
originaire de cette zone et son aire de répartition se superpose a la partie méridionale
de celle de son hdte.

Figure 4 : Adulte d'Opius concolor (Photo INRA Antibes)
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en Crete, des lachers uniques pour tenter l'installation pcrmancnlc dec cc parasite furent
remplacCs par des Jachers périodiques inondatifs des le début de T'été (Genduzo, 1981).

La ponte sur B. oleae conceme tous les stades larvaires, mais la femelle préfere le
troisi¢me (Liaropoulos er al., 1977). Un certain développement des ceufs et du premier
stade larvaire du parasite peut s'observer dans les Jarves du ravageur, mais c'est seulement
un jour apres la formation du puparium que le parasite se développe au dela du stade L.

Le développement des stades pré-imaginaux est inhibé aux températures inférieures
a 15 °C, et Ja survie est réduite en cas de faible humidité relative ; les larves agées résistent
au froid et supportent des températures de 0 °C pendant plusieurs jours. Le seuil
supérieur pour la survie se situe A environ 32 °C (Canard et al., 1979 ; Delanoue et
Pralavorio, 1977 ; Liaropoulos et al., 1977).

En conditions naturelles, O. concolor est absent des oliveraies en €€, il apparait (6t
en automne et n'atteint des taux de parasitisme importants que tard en saison, en octobre-
novembre (Neuenschwander et al., 1983). Néanmoins, en conditions naturelles (sans
lacher) il demeure toujours insuffisant pour limiter efficacement les populations de B.
oleae (Canard ez al., 1979). L'hivernation du parasite a lieu sous forme d'adultes et de
stades préimaginaux dont les pupes du sol.

La descendance des parasites est affectée par la disponibilité de l'ho(e, la densité et
I'age du parasite (Ashley et Chambers, 1979 ; Greany et al., 1979 ; Lawrence, 1981). Les

- phéromones émises par les phytophages ravageurs stimulent aussi la ponte des parasites

(Prokopy, 1977). Ces derniers sont guidés par des substances émises non seulement par
les hotes, mais aussi par les plantes et les milieux od vivent ces derniers (Boulétreau,
1988). En plus des stimuli olfactifs, certaines femelles disposent d'un systeme de
sondage acoustique. ’

Selon de nombreux chercheurs (Delrio et Cavalloro, 1977 ; Bigler et al., 1986 ;
Debouzie, 1989), l'action des. parasites ne suffit pas 2 elle seule pour limiter les
infestations de B. oleae ; il faut l'intégrer 3 d'autres moyens de lutte tels que l'emploi
d'insecticides.

2.5. Les prédateurs

De nombreux travaux ont étudié I'action des prédateurs sur les pupes de B. oleae
puisquil a €t prouvé qulils peuvent jouer un rOle non négligeable
(Neuenschwander eral.,, 1983 ; Bigler er al, 1986). En effet, nombreux sont les
prédateurs inventoriés dans les oliveraies, capables, au laboratoire, de détruire des pupes
de ce ravageur. En Crdte par exemple, sont inventoriés des prédateurs arthropodes tels
que des Carabidés, des Staphylinidés et plusieurs espéces de fourmis qui attaquent les
larves 4gées et les pupes de B. oleae dans le sol et parfois méme dans le fruit (Wong er
al., 1984).

Les prédateurs des pupes de la mouche ne sont habntuellemem que trés peu actifs si
celles~ci sont enfouies dans le sol. Celles qui se trouvent 2 la surface du sol ou sous de
Jégers abris, fevilles ou branchettes, subissent par contre une plus grande perte qui
augmente de l'automne an printemps ; la réduction est attribuée en grande partie aux
oiscaux, et dans une moindre mesure aux arthropodes et peut-€tre aux mammiferes.
Bigler et al. (1986) affirment que les oiseaux détruisent 81 % des fruits entre décembre et
mars et sont responsables de 70 % de la mortalité pupale ; les 30 % restants sont détruits
par les arthropodes dont notamment les fourmis. Le taux de prédation par les oiseaux est
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corrélé positivement au degré d'infestation des fruits mais Ja corrélation serait plutdt duc
au fait que les oiscaux préferent les olives mires. En Afrique du Nord, l'étourncau
Sturnus vulgaris L. cause des dégats considérables sur les olives qu'elles soient ou non
attaquées (Neuenschwander er al., 1983).

Enfin, Stavraki (1970) et Neuenschwander (1983) citent Prolasioptera berlesiana
Paoli considéré comme un grand prédateur des ceufs de B. oleae.

Les prédateurs et les insectes pathogenes diminucnt la taille des populations de
B. oleae, surtout si la période de pupaison est longue (Debouzie, 1989). '
2.6. Les organismes pathogenes

Plusieurs souches de bactéries et de cryptogames entomopathogénes peuvent jouer
un rdlc important dans la limitation des populations de B. oleae. Ce serait le cas du

“champignon ~ Carnarosporium  dalmatica, considéré comme trés - pathogéne

(Neuenschwander, 1982) et du bacille Bacillus thuringensis. Les taux de mortalit€ des
larves causée par les différents isolats du bacille varientde 7 2 87 % (Karamanlidou et al.,

1991).

La microsporidie Octosporea muscaedomestica est a l'origine dune grande
mortalité de Ceratitis capitata et B. oleae au laboratoire (Ormieres et al., 1977) mais son
application dans les conditions naturelles reste hypothétique.

Haniotakis et Av1z1s (1977) ont isolé 12 bactéries dont certaines se sont révélées
pathogénes. Clest le cas de Pseudomonas putida qui cause une mortalité élevée en
laboratoire, spéCIaIement chez les adultes, mais son action sur B. oleae en condltnons
naturelles est inconnue. :

2.7. Les symbiotes

Plusieurs especes de bactéries ont fréquemment €€ trouvées dans B. oleae. De
nombreuses observations montrent la nécessité de la présence des baciéries pour assurer
le développement normal du ravageur (Girolami, 1973).

Les adultes, traités avec certains antibiotiques et par conséquent sans bactérie, ont
généralement une longévité et une fécondité réduites. Leurs larves dépourvues de leurs
symbiotes, ne peuvent se développer sur des olives vertes, mais leur développpement est
possible, bien que treés ralenti, sur les olives trés mires ou stockées au froid (Girolami et
Cavalloro, 1972). Le fait que de telles olives soient plus riches en acides aminés libres,
suggere que les symbiotles pourraient concourir a la protéolyse et & la synthese de
quelques acides aminés qui semblent manquer dans les olives. Les bactéries peuvent
également détoxifier les produits chimiques de défense de la plante el supprimer les
microorganismes pathogeénes du fruit (Fletcher, 1987). '

La bactérie extracellulaire Pseudomonas savastanoi a éé suspectée de vivre en
symbiose avec B. oleae depuis le début du siecle (Petri, 1910). Les travaux de Hagen
(1966) ont montré que cette bactérie est transmise a chaque génération ; elle pénétre dans
I'ceuf de la mouche par le micropyle. P. savastanoi est un symbiote qui fournit & B. oleae
de 1a thréonine et de la méthionine qu'il synthétise. :

La symbiose entre B. oleae et plusieurs bactéries pourrait étre exploitée dans la lutte
contre le ravageur par un traitement & la streptomycine qux réduirait les symbiotes
(Fytizias et Tzanakakis, 1966).
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2.8. Les dégiits

Les larves de B. oleae peuvent causer des dégats importants dans la plupart des
oliveraies de la Méditerranée, région qui produit 98 % de I'huile d'olive et 83 % des olives
de table de la production mondiale. Clest sculement dans les régions extrémement séches
que limportance de B. oleae diminuc. Son attaque est la plus réguliere et forte dans les
zones humides du littoral, mais son intensité varie aussi sclon les vaniétés et les soins
culturaux (Gaouar et Debouzie, 1991).

Pour les olives destinées 2 la conserverie, toute pigiire constitue un défaut rendant le
fruit inapte 2 la commercialisation en raison des criteres rigides concernant la qualité de
lolive. De telles olives sont donc dévalorisées et ne peuvent étre utilisées que pour
I'huilerie, ob leur rendement en huile est généralement réduit. Le seuil de tolérance a été
fixé a un taux d'infestation de 10 % (Arambourg, 1986). :

Pour les olives destinées & l'huilerie, on distingue classiquement trois types de
dégats : la chute des fruits infestés, avant la récolte ; la destruction directe de la pulpe par
les larves et la diminution de la qualité de I'huile provenant des fruits attaqués (Kapatos et
Fletcher, 1982). En creusant dans la pulpe, la larve endommage quelques vaisseaux
servant a l'alimentation de l'olive, affectant ainsi sa maturation et réduisant sa force
d'attachement au pétiole. La larve exerce un effet d'abscission sur I'olive (Michelakis et
Neuenschwander, 1982).

Les infestations estivales induisent moins de dégats que celles se produisant juste
avant la récolte (Economopoulos ez al., 1982). Les oliviers portant une récolte moyenne
ou abondante, peuvent compenser jusqu'a 10 % de la perte en fruits tombés jusqu'en aoiit,
par une augmentation du poids et du rendement en huile des olives restant sur les arbres.
En automne, la perte de rendement par arbre atteindrait en général 1 2 9 kg avec des
maxima pouvant atteindre 24,5 kg. La perte en poids des olives varie de 6 2 20 % et la
perte en eau des fruits attaqués de 3 2 17 % (Jerraya ef al., 1982).

Les dégats varient selon les régions considérées : ils sont estimés a 50-60 % de la
production en Jordanie (Mustapha et Al Zaghal, 1987) et en Afrique du Nord (Stancic et
Bouzouane, 1982). En Grece, Delrio et Cavalloro (1977) ont trouvé des résultats variant
de 4 295 %, selon les années. Haniotakis (1986) estime que les pertes quantitatives et
qualitatives peuvent atteindre, globalement, 80 % de la récolte.

Le deuxiéme type de dégats, la destruction directe de la pulpe, induit une diminution
plus ou moins importante du rendement en huile. En effet, une larve détruit de 50 a 150
mg de pulpe fraiche, selon la variété (Michelakis et Neuenschwander, 1982). La
consommation de la pulpe par les larves réduit la teneur en huile de l'olive (Kapatos et
Fletcher, 1982).

Le troisieme type de dégats est la diminution de la qualité de I'huile, traduite par le
taux d'acidité. Ce dernier sert de critére principal 2 la définition des différents types d'huile,
mais la dégustation et I'analyse par chromatographie gazeuse apportent encore d'autres
éléments d'appréciation. L'augmentation de I'acidité résulte d'une hydrolyse des acides
gras, catalysée par les enzymes produites au- cours de la maturation (Cimato, 1990 ;
Michelakis, 1990). Cette hydrolyse est accélérée par tout contact avec l'oxygeéne de lair,
par des ions métalliques, et spécialement par l'action des bactéries et des champignons.
En fait, seuls les trous de sortie qui ouvrent les fruits a l'attaque microbienne et

* mycosique, exerceraient une influence marquée sur l'acidité. Cette influence augmente

fortement en cas de stockage avant 'extraction de Thuile (Tolba, 1970).
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Les méthodes d'estimation actuelles, qui tiennent compte de 'ensemble des facteurs,
fournissent des estimations de pertes plus précises que les anciennes. L'application de. ces
seuils devrait, entre autres, sc traduire par une réduction des interventions chimiques et un
meilleur aménagement des traitements contre ce ravageur, diminuant ainsi les risques de
répercussion sur la faune auxiliaire.

2.9. Répartition spatio-temporelle des attaqués

En biologie des populations, il est important de savoir comment les individus d'une
espece sont distribués dans leur habitat (Legay et Debouzie, 1985). Ainsi, les
expérimentateurs doivent tenir compte des structures spatiales lors de I'étude des relations
entre les phytophages et leur plante-hote. De plus, 1a structure des ravageurs dépend aussi
des relations entre individus de la méme espce (Legay et Chessel, 1977).

La distribution spatiale d'une population d'insectes est l'une de ses propriélés
caractéristiques (Debouzie et Thioulouse, 1986). Elle varic au cours d'une journée :

T'adulte change de comportement suivant I'beure de la journée (cycle circadien), au cours
du développement de linsecte, selon le stade considéré et enfin les structures spatiales

peuvent changer selon les saisons.
Dans la lutte contre les ravageurs, nous devons savoir comment sont dispersés les

- insectes dans une méme région étudiée, en particulier, il faut recherche s'il existe des

"points chauds” de linfestation pour moduler la dose des pesticides (Debouzie
etal., 1987).

Les travaux de Bueno et Vazquez (1984) effectuées en Espagne ont permis de
savoir que la direction Sud de l'arbre est la plus attaquée et que fin septembre et octobre,
les mouches préferent pondre 3 une hauteur supérieure a 1,5 m. Ce sont les seuls travaux
effectués sur la distribution de B. oleae 2 notre connaissance. ' ‘

2.10. La lutte

Depuis la seconde guerre mondiale, la lutte chimique contre les insectes
phytophages est fondée sur quelques 200 molécules actives. Malgré des succes dans les
pays industrialisés, elle souffre de nombreux inconvénients tels que l'accumulation des
produits dans différents organismes de la chaine alimentaire, sans compter ses effets
directs, comme la destruction de la faune auxiliaire associée aux insectes phytophages.

De plus, la lutte chimique connait d'importantes limites scientifiques et
économiques car il n'est pas certain que la capacité d'intervention de lindustrie
agrochimique dépassera toujours la capacité d'adaptation des insectes (Boulétreau, 1988).

D'autres moyens de lutte font l'objet de nombreuses études telles que la lutte
biologique et la lutte intégrée qui combine tant les procédés chimiques que biologiques.

2.10.1 La lutte chimique

Actuellement deux types de traitements insecticides sont utilisés contre B. oleae, les
appats empoisonnés contre les adultes et les pulvérisations de couverture contre les stades
larvaires dans les olives ; le premier type est préventif alors que le second est curatif.

— Appdts empoisonnés : le principe repose sur l'utilisation d'un attractif, généralement
un hydrolysat de protéine, mélangé 2 un insecticide destiné a €liminer les adultes de
B. oleae. Ce mélange est appliqué en petite quantité sur une partie de 'arbre, soit sur
tous les arbres de I'oliveraie, soit sur un arbre sur deux ou un rang sur deux. Ce type
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de traitement présente Favantage de n'utiliser que de faibles quantités d'insecticide,
d'éure réalisé rapidement sur de grandes surfaces, donc ¢conomique ; il n'a que peu
deffets secondaires, notamment sur la faune entomophage. Réalis¢ par voic
terrestre, il tend actuellement & remplacer dans bien des cas, les traitements curatifs
(Kapatos et Fletcher, 1982).

Les opérations de traitement sont généralement déclenchées en se basant sur les
captures de réscaux de piégeage tels que les pidges McPhail au phosphate (ou
sulfate) d'ammonium ; le scuil d'intervention est souvent fixé empiriquement, soit la
capture de 3 A 5 mouches par piege tous les 5 jours (Bueno et Vazquez, 1982).

— Traitements curatifs: ils ont €€ largement utilisés lorsque I'apparition des
insecticides de synthése, chlorés puis organophosphorés, a permis un large
développement de la protection phytosanitaire en oléiculture. Il tendent 2 régresser
actuellement en raison de leur agressivité et de leurs effets secondaires, soit au
niveau de l'olivier, quand ils sont utilisés par voie terrestre, soit dans toute la zone
oléicole traite, y compris le sol, lorsquils sont réalisés par voie aérienne
(Haniotakis, 1986). '

Les insecticides fréquemment utilisés sont des organophosphorés tels que le
Fenthion, le Diméthoate, le Formothion et le Phosphamidon.

2.10.2 Lutte biologique

Cette méthode repose sur l'utilisation ‘des males stériles (lutte biogénétique), des
ennemis naturels de B. oleae tant parasitologiques que microbiologiques.

— La lutte biogénétique ou autocide

Le principe de cette méthode consiste a utiliser des males stérilisés. par des moyens
chimiques ou par irradiation aux rayons gamma ; ces males sont supposés s'accoupler
avec des femelles non traitées pour qu'elles pondent des ceufs stériles.

Féron (1963) donne plusieurs régles pour le succes de cette lutte :
~I'élevage doit étre réalisable industriellement et peu onéreux,
— la stérilisation doit laisser aux maéles leut potentiel d'accouplement.

Le rapport du nombre de mouches stériles sur celui des sauvages doit étre
suffisamment élevé pour éviter les effets des forts taux intrinséques d'accroissement des
populations sauvages et d'une compétitivité parfois réduite des mouches irradiées.

~ La lurte microbiologique

De nombreuses souches de bactéries et champignons entomopathogenes ont été
testées sur B. oleae (Tolba, 1970 ; Haniotakis et Avtzis, 1977 ; Neuenschwander ef al.,
1983) ; leur nocuité est variable, mais ils induisent tous une haute mortalit€¢ débutant
quelques jours aprés linfestation (en conditions de laboratoire). 1 est peu probable que
des résultats similaires puissent étre obtenus dans la nature a court terme.
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— La lutte parasitologique

Depuis les années 1960, un cffort important a été fait en ltalic spéeialement pour
utiliser Opius concolor en lachers.inondatifs contre B. oleae. De 1958 2 1969 de grands
nombres de parasites €levés sur C. capitata furent Jachés sur de vastes zones oléicolcs
(Monastero, 1959, 1968 ; Kapatos et al., 1977b ; Liaropoulos et al., 1977a) ; les résultats
ont é¢ satisfaisants mais les Jachers devaient éttre renouvelés chaque année pour qu'ils
soient efficaces.

" Delanoue et Pralavorio (1977) insistent sur la nécessité d'un taux hygrométrique
¢levé pour mener 2 bien les élevages massifs d'O. concolor alors que Manikas e
Tsiroyannis (1982) signalent 'importance de la disponibilité des olives non récoltées pour
que le parasxte puisse s'y fixer.

Globalement, les résultats sont jugés satisfaisants tant sur le plan technique
qu'économique (Genduzo, 1981) ; toutefois l'utilisation de I'entomophage n'a pas permis
de maintenir B. oleae A un niveau de population inférieur ou voisin du seuil de tolérance
admissible en culture intensive.

— Les piégeages
Plusieurs types de pieges ont é1é utilisés pour limiter les populations de B. oleae ;

ils sont d'une efficacité¢ variable suivant les saisons et les régions (Neuenschwander et
Michelakis, 1979b ; Economopoulos, 1986).

Les pieges jaunes ont été utilisés pour la premiere fois en Israel, puis en Gréce avec
des résultats jugés satisfaisants. Ils seraient plus efficaces dans les zones cOtieres qu'a
I'intérieur (Delrio et Cavalloro, 1977) mais leur pouvoir ne dépasse pas les limites de
I'arbre ol ils se trouvent (Delrio ef al., 1982). L'adjonction d'une phéromone sexuelle ou
dun sel d'ammonium améliore leur efficacité (Economopoulos, 1986 ; Haniotakis,
1986). :

Les pieges McPhail, appatés par un sel d'ammonium sont efficaces bien que leur
attractivité soit nettement plus importante au printemps-é€ qu'en automne-hiver
(Neuenschwander et Michelakis, 1979b). '

Selon Bueno et Vazquez (1982) et Boulétreau (1988), la lutte biologique est
condamnée pendant quelques temps 2 'empirisme et les véritables progrés n’apparaitront
que quand on connaitra les régles du fonctionnement démographique et génétique des
systémes naturels.
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‘CHAPITRE 2

Matériel et Méthodes

Les travaux effectués depuis 1987 ont porté sur les infestations des olives par
Bactrocera oleae. De 1987 2 1989, l'étude a concerné les variations temporelles du taux
d'infestation des olives dans cinq sites, selon deux variétés et l'orientation. Les résultats
obtenus ayant fait 'objet d'un précédent travail (Magister), seules les grandes lignes des
dispositifs expérimentaux seront rappelées. De 1990 A 1994, les répartitions spatio-
temporelles, les dégats quantitatifs et qualitatifs et les moyens de lutte ont donné lieu 2 une
étude approfondie.

1. Description de I'hote végétal : I'olivier

1.1. Bio-écologie

L'olivier, Olea europea L. est 'un des arbres les plus caractéristique de la région
méditerranéenne. 11 a une grande importance nutritionnelle, sociale, et économique pour
les peuples de cette région ot il est largement distribué.

L'olivier a une origine trés ancienne. 1l apparait dans de nombreux sites sahariens.
Les analyses du charbon et du pollen attestent que l'oléastre existait en Afrique du Nord
au moins des le Xlle millénaire plus précisément du Liban et de la Syrie d'od se fit son
expansion vers I'Ouest, en se répandant dans tout le bassin circum-méditerranéen (Fig. 1).

- Actuellement, prés de 97 % des oliviers cultivés dans le monde se trouvent dans le Bassin

méditerranéen. Les 3 % restants se situent dans le Nord et le Sud de I'Amérique, en
Australie, Afrique du Sud, Irak, Afghanistan et récemment en Chine (Loussert et

Brousse, 1978). »

L'olivier se distingue des autres especes fruitieres par sa trés grande longévité
pouvant donner des arbres plusieurs fois centenaires. Si le tronc disparait - par
vieillissement, les rejets se développant & sa base assureront sa pérennité et redonneront
un nouvel arbre. 11 est réputé pour sa grande rusticité, lui permettant de se développer et
de fructifier sous des conditions de climat sub-aride et sur des sols trés pauvres. ’

Le déroulement annuel du cycle végétatif de I'olivier est en étroite relation avec les
conditions climatiques de son aire de répartition, caractérisée essentiellement par le climat
méditerranéen. Apres le repos hivernal qui s'étend de novembre 2 février, le réveil
printanier se manifeste en mars-avril par I'apparition de nouvelles pousses terminales et

1'éclosion de bourgeons axillaires. La floraison a lieu en mai-juin. Clest en juillet-aoGt que

I'endocarpe se sclérifie (durcissement du noyau). Les fruits atteignent leur maturation en
septembre-octobre. La récolte s'effectue de la fin septembre pour les variétés précoces
récoltées en vert, jusquen février pour les variétés tardives a huile.
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-~ 1.2. Importance économigue

L'olivier est essenticl pour le bicn-étre économigue et écologique de la région
méditerranéenne avec plus de la moitié des arbres au Nord de la Méditerranée (67,3 %)
(FAO, 1991). La majorité des 32,7 % restants est cultivéec en Méditerranée Sud o les
réeoltes représentent une large proportion du total de la production agricole.

La production mondiale totale d'olives et d'huile dans la période 1988-1990 avoisine
respectivement 9,51 et 1,79 millions de tonnes par an (FAO, 1991). 9 % de la production
sont utilisés comme olives de table et les 91 % restants pour la production d'huile et des
résidus. La production mondiale s'accroit régulicrement depuis le début des années 1950,
due 2 l'augmentation de 1a taille et du nombre des oliveraies mais égalemenl aux pralxques
culturales et de protection des récoltes.

En Algérie, l'olivier représente 46 % de la superficie arboricole et occupe
200000 ha environ, comportant une dizaine de millions d'arbres, concentrés
essentiellement en Oranie et en Kabylie. Avec une production de 12 000 tonnes d'huile
d'olive et 128 000 tonnes d'olives de table, I'Algérie se classe parmi les pays & production
modeste.

L'oléiculture représente 36 % de l'arboriculture totale dans la région de Tlemcen
(Fig. 5). En 1987, la superficie oléicole est de 3541 ha dont 1556, soit 46 %

appartiennent au secteur autogéré et 1 989 ha, soit 54 % au secteur privé. Le nombre
d'oliviers isolés est de 223 592 dont 120 889 appartiennent au secteur autogéré et 102 703

au secteur privé (Benaissa, 1987).

La production oléicole est fortement affectée par les ravageurs, les maladies et le
manque d'entretien (Katsoyannos, 1992).

1.3. Exigences de 'olivier
Les facultés d'adaptation de lolivier aux conditions climatiques sont en étroites

~ relation avec les qualités pédo-agrologiques du sol. Ainsi par exemple, en sol profond,

rés perméable, les arbres donneront de bonnes productions, méme sous de faibles
précipitations.

1.3.1. Exigences climatiques

La culture de T'olivier est associée & la zone méditerranéenne caractérisée par la
douceur et 'humidité de Thiver et la chaleur séche de son été. La limite septentrionale
Nord de la culture de l'olivier se situe aux environs du 45¢me degré de latitude ; les
basses températures hivernales et printaniéres de 0 °C en fixent les limites. La limite Sud
se situe aux environs de 30° de latitude Nord, en zone de climat pré-saharien.

L'olivier craint le froid. Les températures négatives lui sont dangereuses,
particuliérement en période de fructification. Par contre, il supporte, grdce a son
enracinement profond, les températures élevées de 1'ét¢ si son alimentation hydrique est

- satisfaite.

Les pluies hivernales permettent au sol d'emmagasiner des réserves en eau, qui

- seront cédées & l'arbre en fonction de ses besoins végétatifs. Les pluies du printemps

assurent la nouaison et une bonne tenue des fruits aprés la fructification. Les pluxes
automnales favorisent le grossissement et la maturation des fruits.
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Figure 5 : Aire de répartition de I'olivier dans la wilaya de Tlemcen.
(Benaissa, 1987). -
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Le type de climat exigé par T'olivier correspond au sub-humide méditerranéen sclon
le chimagramme d'Emberger.

- 1.3.2. Exigences agrologiques
Les criteres de choix des sols pour la plantation des oliviers tiennent compte d'une

- part des exigences propres de l'arbre, d'autre part du contexte géomorphologigue et

bioclimatique.

L'olivier est réputé pour sa rusticité qui permet la mise en valeur de terrains
extrémement pauvres, voire dégradés, a la condition qu'il puisse exploiter un volume de
terre d'autant plus grand que la teneur du sol est plus faible en éléments fertilisants. La
topographie et I'exposition sont deux éléments qui conditionnent I'avenir de la production.
On choisira les terrains exposés au Sud ol la pente ne dépasse pas 12 % pour éviter

‘I'érosion.

1.3.3. Exigences culturales

Trop longtemps considéré comme une culture marginale, l'olivier, jusqu'a  ces
dernitres années n'a bénéficié que de soins sommaires dentretien. Aujourd'hui, on voit se
développer une oléiculture moderne, avec les techniques suivantes :

— la multiplication par bouturage herbacé,

~ Taccroissement des densités de plantation,

- le désherbage chimique du sol,

— la fertilisation et le diagnostic foliaire,

— larécolte mécanique des fruits,

— les techniques de lutte biologique et de lutte intégrée.

Les techniques culturales a développer en oléiculture sont

~ L'entretien du sol par élimination de la végétation spontanée qui concurrence les
oliviers pour I'eau et les nutriments (Claridge et Walton, 1992) ; par amélioration de
- la perméabilité du sol, aération de ce dernier par les travaux aratoires, incorporation

de matiere organique et d'engrais phosphopotassiques au sol.
L'irrigation des vergers oléicoles est nécessaire dés lé€lévation des températures

printanieres en mars-avril pour favoriser la croissance des pousses printanieres et
“pendant la période estivale pour diminuer les déperditions d'eau et permetire la

sclérification du noyau;
— La taille des oliviers. Au cours de la vie de l'arbre, il existe plusieurs types de taille

ayant chacun des objectifs bien précis : ,

* La taille de formation s'effectue sur de jeunes arbres en cours de croissance pour
orienter le développement de la charpente et hater I'entrée en production.

* La taille de fructification maintient un équilibre entre le développement de la
frondaison et I'alimentation.

* La taille de rajeunissement permet la naissance réguliere dc jeunes rameaux
fructiferes en éliminant les rameaux agés.

« La taille de régénération est plus sévére que la précédente. Elle seffectue sur des
arbres 4gés pour rénover toute la charpente qu1 formera une nouvelle frondaison.
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— Les traitcments curatifs. T s'agit dune méthode de lutie par pulvérisations
d'insccticides endothérapiques ayant pour effet d'enrayer les attaques des ravageurs.

Les produits utilisés sont des insecticides endothérapiques ayant pour cffet d'enrayer les
altaques des ravageurs. Les produits les plus employés sont les suivants :

Fenthion 50 g/100 litres d'ecau
Diméthoate 30 g/100 litres d'cau
Formothion 40 g/100 litres d'eau
Phosphamidon 30 g/100 litres d'eau.

1.4. Ravageurs et maladies de I'olivier

Faustino de Andres Cantero (1965) recense 250 parasites divers comprcnant 90
champlgnons 5 bactéries, 3 lichens, 4 mousses, 3 angiospermes, 11 nématodes, 110
insectes, 13 arachnides, 5 oiseaux et 4 mammiferes mais on ne retiendra que ceux qui
causent d'importants déglts, estimés & 15 % de la production mondiale, ce qui
impliquerait une perte de 500 millions de dollars U.S. (Lousset et Brousse, 1978).

Claridge et Walton (1992) ont répertorié 18 insectes ravageurs connus pour attaquer
et endommager les oliviers en Méditerranée mais les plus importants sont Bactrocera
(=Dacus) oleae, Prays oleae, et Saissetia oleae ; les autres tels que Phletribus
scarabeiodes, Liothraips oleae, ... peuvent également causer de graves dommages dans
certains biotopes favorables pamwlléremem si les oliviers sont mal entretenus ou

affaiblis par le froid et le gel.
Ces ravageurs entrainent une réduction du nombre et de la taille des fruits, el une

diminution conséquente de la production et de la qualité des fruits et de t'huile. En zone
méditerranéenne, on peut rencontrer une dizaine de ravageurs et une demi-douzaine de

maladies fongiques graves.

14.1. Les ravageurs
Les principaux ravageurs de I'olivier 2 large aire de dispersion sont :

Coléopteres : Hylesinus oleiperda Bem.
Phloetribus scarabeoides Bem.

Dipteres : Clinodiplosis oleisuga Targ.
Bactrocera (= Dacus) oleae Gmel.

- Lépidopteres : Prays oleae Bem.
Zeuzera pyrina L.

Hémipteres : Euphyllura olivina Costa.
‘Parlaroria oleae Colv.
Saissetia oleae Bem.

Thysanoptéres : Liothrips oleae Cosla.

A Bouira en Kabylie, Hamach (1985) a trouvé 9 especes de ravageurs. Nos études
n'ont permis-de ne capturer que 5 especes, Saissetia oleae étant absente. Ce ravageur.
exige une hygrométrie élevée alors qu'une grande sécheresse a sévi en Algérie depuis
plusieurs années (Gaouar, 1989).
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Au scin de la biocénose de Tolivier, Bactrocera oleae semble éure Ie plus important
¢t le plus constant. Son aire de répartition s'élend au deld de la région méditerranéenne.
Son étude détaillée a é€ présentée antéricurement.

Connu sous le nom de "teigne de Folivier", Prays oleae cause de graves dommages
en oliveraic. 11 est tres difficile 3 déceler ; les dégats causés par sa larve peuvent étre aussi
importants que ccux causés par la larve de B. oleae. Le cycle biologique de cc ravageur
présente trois générations successives de chenilles, ayant des habitats bien particuliers :

— la premiere génération dite hivernante est phyllophage ; elle se dével()ppc» sur les
" fruits ayant 1a taille d‘un grainde bl¢ ;

- la deuxiéme générallon printaniére est anthophage et se développe sur le calice des
-bourgeons floraux ;

~ latroisiéme, carpophage, est estivale et s¢ développc sur les fruits ayant la taille d'un
- grain dc blé. :

Les pertes imputables 2 la teigne seraient de 30 a 40 %. Comme pour B oleae, la
lutte contre Prays oleae se fait a 'aide d'insecticides.

_ La cochenille Saisseta oleae, de Yordre des Homopteres, appartient a la famille des
Lécanines. En absorbant des quantités appréciables de seéve, une forte population de
cochenilles affaiblit I'arbre qui peut se défolier completement et dépérir. S'ajoute tres
souvent une prolifération de fumagine, champignon se nourrissant du miellat sécrété par
la chenille. Comme pour les deux précédents ravageurs, la lutte est essentiellement
chimique. ’

1.4.2. Les maladies fongiques et bactériennes

Les altérations et les dégits causés par les champignons et les bactéries sont moins
importants que ceux causés par les insectes. Les principales maladies sont :

— Toeil de paon : db au Cyclonium oleaginum, il cause des défoliations importantes ;

—~ la fumagine: causée par plusieurs champignons tels que Capnodium,
Cladosponium et Alternaria qui s'installent sur les miellats de certains ravageurs
(cochenilles ou psylles). IIs forment un écran noir sur les feuilles ce qui perturbe
I'assimilation chlorophyllienne : I'arbre dépérit par asphyxie.

-~ laverticilliose : due a Verticillium dahliae. Ce cryptogamme n'affecte généralement
qu'une partie de Tarbre, les feuilles de cette partie se recroquevillent puis se
dessechent. Sur les ramifications atteintes, les feuilles, les fleurs et les fruits restent
suspendus malgré l'atteinte des racines et du systéme vasculaire.

~ le chancre ou tuberculose de l'olivier causé par Pseudomonas savastanoi diminue la
vigueur de l'olivier. Actuellement, il n'existe pas de moyens de lutte curatifs pour
faire disparaitre ou atténuer ]es effets de la maladie.

2. Sites d’ expérime‘ntation

La réglon de Tlemcen est située au Nord-Ouest de lAlgéne entre 34° et 35°21 de
latitude Nord et 0°12' et 2°30' de longitude Ouest. :
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Mois 1987 1988 1989 . 1990 1991 1992 1993 1994
Janvier 99 | 112 95 | 11,0 9,2 87 | 97 | 97
Février s | 107 | 3 | iss 88 | 11,1 93 | 108
Mars 30 | 138 | 135 | 138 |16 | 11,0 | 131 | 131
Avril 172 | 156 | 132 | 134 | 130 | 147 | 143 | 137
Mai 170 | 173 {174 | 177 {151 | 180 | 163 | 189
Juin 216 | 201 | 227 | 227 | 218 | 179 | 207 | 223
Juillet 237 | 256 | 269 | 258 | 263 | 246 | 248 | 288
Aoilt 22 | 275 | 215 | 260 | 282 | 262 | 268 | 279
Septembre | 246 | 230 | 225 | 262 | 241 | 226 | 201 25
Octobre 194 | 210 | 199 | 183 | 161 | 166 | 165 | 193
Novembre | 142 | 153 | 154 | 138 | 131 | 142 | 131 | 152
Décembre | 13,1 97 | 149 93 | 109 | 114 | 112 | 105

Tableau 1: Températures
météorologique de Saf-Saf.

moyennes mensuelles de 1987 2 1994, enregistrées 2 la. station

- Maois 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994
Janvier 582 | 400 | 193 | 1498 | 520 | 343 05 | 1137
Février 2327 | 440 | 268 0 709 | 202 | 767 | 79.1
Mars 21,7 60 | 1502 | 209 | 190 1506 | 223 7.6
Avril 40 | 460 | 562 | 732 52 | s02 | 782 | 304
Mai 143 | 301 | 333 | 455 | 282 | 1229 | 1080 | 180
Juin 3,0 6.7 0,8 9,3 1,9 | 284 13 0,1
Juillet 39,1 0,6 0 3,7 1,8 1,4 0 9,6
Aofit 13 0 1,5 0,1 02 0,6 0,3 02
Septembre 5.0 15,0 10,8 15,5 | 433 0,9 13,9 1,8
Octobre 370 | 160 | 30 | 262 | 800 | 174 | 71 | 21

| Novembre | 440 | 450 | 254 | 483 | 230 | 424 | 710 | 03
Décembre | 420 | 100 | 275 | 768 | 398 | 366 | 138 | 114

Tableau 2: Pluviométries moyennes mensuelles de 1987 2 1994, enregisirées 2 la station
météorologique de Saf-Saf,
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Figure 6 : Températures et pluVioméiries moyennes mensuelles, de 1987 a 1992,

'a Tlemcen.

Le climat de Tlemcen, de type méditerranéen, est caractérisé par un ét€ chaud et sec

- dont les températures moyennes en juin, juillet et aolit sont respectivement de 23. °C,

24.9°C et 26.2 °C, durant la période 1985-1994 (Tab. 1) et les précipitations sont de
8.2, 5.8 et 0.8 mm pour ces mémes mois et cette méme période (Tab. 2). De plus, les
siroccos, ces vents du Sud treés chauds et secs, constituent un facteur limitant de toute
premiére importance pour le développement des insectes (dont le ravageur B. oleae), par
leurs températures trés élevées, variant de 40 a 45 °C durant plusicurs heures, voire
plusieurs jours et leur humidit¢ relative trés faible, inférieure 3 40 %. L'hiver est froid
avec une moyenne de 9.1 °C en janvier (Tab. 1; Fig. 6A). La pluv1oméme annucllc a

varié de 260 A 637 mm, de 1987 a 1994 (T ab. 2 ; Fig. 6B). .
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Bagnouls et Gaussen (1953) ont optimisé I'utilisation des valeurs des précipitations
et des températures en les représentant ensemble dans un diagramme ombrothermique
pour pouvoif suivre leur évolution simultanée afin de déterminer la période séche d'une
région donnée. A Tlemcen, 1a période de sécheresse dure 4 A 6 mois, de mai a septembre

(Fig. 7). '

404
30 -
20_,
10

Figure 7 : Diagramme ombrothermique de la région de Tlemcen

~ De 1987 a 1989, les observations ont été effectuées dans la régioh de Tlemcen.

Cing sites ont été choisis suivant leur altitude et leur distance a la Mer Méditerranée, ils

e At

S

correspondent 2 l'aire de distribution de I'olivier dans la région. En 1989, seuls les sites
de Tlemcen et Remchi-ont été observés. Le site de Honaine, distant de 3 km de la mer est

a 68 m d'altitude, il appartient a l'étage bioclimatique du semi-aride chaud (Gaouar et
Bouabdallah, 1980). Remchi (248 m), situé€ a 30 km du littoral, est classé dans l'étage
aride tempéré ; Tlemcen (810 m), A 50 km de la Méditerranée, appartient au sub-humide
tempéré, Terni (1200 m), a3 60 km du littoral correspond au sub-humide froid et
Sebdou (890 m), & 70 km, au semi-aride froid (Fig. 8). Leur appartenance bioclimatique
s'accorde également 2 celle du climatogramme d'Emberger (1952).
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Figure 8 : Carte bioclimatique de la wilaya de Tlemcen (d'aprés Gaouar et

Bouabdallah, 1980)
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De 1990 2 1994, les travaux ont 6 cffectués dans Ja. commune de
Mansourah (830 m), située & 3 km a I'Est de Tlemcen-ville. Du point de vue géologique
ct pédologique, la région de Tlemcen repose sur des dolomices ; elle est caractérisée par un
sol brun-rouge fersiallitique, colluvionné et secondairement carbonaié, riche en alcalino-
terreux dus A la présence des dolomics, c¢ qui lui confére un bilan hydrique favorablc et

-unc bonne fertilité (Gaouar, 1980 ; Dahmani, 1984) L'érosion facilitant lc transport, fait

de Mansouah unc zone d'accumulation od Je milicu semi confiné marque les principaux
processus de pédogenese (Fig. 9). Ce type de sol convxcnl paﬂancmcnt a l'olivier, d'od
son abondance dans cette région. .

Lalla Setti

Tzarifett Mansourah
Glacis d’érosion
,\ : ¢ Glacis d'accumulation’
' J accumulation
ﬁ\

LJ 'L l L] %\J){ X ‘¢ oliviers

Fig. 9 : Pédogendse de 1a région de Mansouah (Gaouar, 1980).

3. Acquisition des données

Les échantillonnages ont éé effectués duram la pénode oléicole, de mai & décembre,
a quatre niveaux : , :

e lesite
* le verger
s Tlarbre
* le fruit.
- Le choix des parcelles s'est basé sur plusieurs critéres tels que :

— un nombre important d'oliviers par verger ;
— la disposition réguliere des arbres dans les parcelles ;
~ — un nombre élevé de fruits par arbre ;
— labsence de traitement phytosanitaire depuis plusieurs années.

Dans un méme site, les parcelles étudiées de 1987 a 1989 different dune année a
T'autre, selon la disponibilité des olives.

Les prélévements ont été effectués suivant les reégles de I'échantillonnage aléatoire ;
deux arbres non contigus étaient choisis au hasard a chaque date d'observation mais
éliminés des tirages suivants ; chaque arbre n'a donc pas éé échantillonné deux fois la
méme année. Deux variétés d'olives ont €€ étudies dans chaque parcelle : S:gmse a gros
fruits et Chemlal 2 petits fruits.

De 1990 a 1994, toutes les observations ont éé effectuées & Mansourah dans trois
parcelles (notées A, B et C) comportant respectivement 423, 240 et 249 oliviers
appartenant tous 3 la variété Sigoise. Ces vergers sonl principalement entourés par
d'autres oliveraies et des cultures céréaliéres (Fig. 10). Durant cette période, nous avons
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Figure 10 : Carte des vergers d'oliviers & proximité de la ville de Tlemcen et du
village de Mansourah. A, B et C représentent les trois vergers choisis pour I'étude.

-0 : plantations d'oliviers.

opté pour I'échantillonnage systématique, plus apte a détecter les structures spatiales. Il
‘offre plusieurs avantages pratiques et théoriques : plus facile & réaliser dans la nature,
capable de déceler plusieurs échelles d'hétérogénéité dans un habitat, il réduit fortement
l'intensité d'échantillonnage quand les structures de la population sont connues (Debouzie
et Thioulouse, 1986). En effet, Chessel (1978), Thioulouse et al. (1984) ont montré que
la recherche des structures spatiales internes a chaque champ exclut d'emblée
I'échantillonnage aléatoire, inadapté par nature pour répondre 3 cet objectif puisqu'il
néglige, lors des traitements de données, les coordonnées spatiales des échantillons.

Dans nos parcelles dont les oliviers sont rangés en lignes et colonnes, nous avons

-procédé a des échantillonnages systématiques 2 deux dimensions ob les unités (arbres)

sont réparties régulitrement sur une grille (échantillons alignés). L'intensité
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d'échantillonnage est définic comme le rapport du nombre d'arbres échantillonnés au
nombre total d'oliviers dans le verger. Supposons qu'elle soit de 1/12, correspondant au
tirage d'un arbre tous les 4 dans le sens des lignes et tous les 3 dans celui des colonnes. Le
premier arbre échantillonné est tiré au hasard parmi les 12 arbres d'un coin de la parcelle.
Les autres arbres échantillonnés sont choisis a partir de ce premier élément, en tirant -
systématiquement 1 arbre sur 4 dans le sens des lignes et 1 sur 3 dans le’ sens. des

colonnes.

Les parcelles A, B et C ont éié échantillonnées 13, 16 et 16 fois respectivement & .
raison de 1 arbre sur 32 pour la parcelle A, 1 arbre sur 12 pour la parcelle B et 1 arbre sur
9 pour la parcelle C. Chaque arbre des parcelles B et C a été échantillonné une a deux fois
de juillet 2 novembre puisqul y a eu 16 dates de prélévemem (12 grilles dxfféremes en

parcelle B et 9 en C)

- 3.1. Prélevement des fruits v
En juillet et aofit, quand les infestations sont faibles, un seul échantillon de fruits est

prélevé par quinzaine ; A partir de septembre, les échantillonnages sont hebdomadaires,

jusqu'a la récolte en novembre ou décembre.

De 1987 a 1989, 95 échantillons de fruits sont prélevés Chaque échantillon de
100 olives est structuré en quatre sous-unités de 25 fruits correspondant aux quatre .

~ orientations cardinales de I'arbre, dans les cing sites €tudiés.

De 1990 a 1994, aprés une optimisation du protocole d'échantillonnage, (cf. partie
Résultats), un échantillon a &é réduit 2 20 olives par arbre, 2 raison de 5 fruits. par
orientation, et le nombre d'arbres échantillonnés a été multiplié,

Nous avons pris la précaution de prélever les fruits dans chaque onentauon pour
éviter que les résultats ne soient biaisés par ce paramétre bien que nous avions montré
qu'il n'existait pas de variations significatives entre les différentes orientations (Gaouar et
Debouzie, 1991). Cependant, Bueno et Vazquez (1984) avaient trouvé que la pafue sud de
l'arbre était nettement plus infestée.

Les oliviers ont globalement Ja méme hauteur au niveau dune méme- parcelle
puisqu'ils ont été plantés la méme année. Les fruits sont prélevés a hauteur de portée, de
1.5 2 2.5 m, sauf en 1990 od trois strates ont éé définies par arbre, pour étudier la
répartition verticale des attaques de B. oleae : moins de 2 m (S), entre 2 et 3 m (S,) et

plusde 3 m (S 3) trois lots d'olives étaient prélevés par arbre.

3.2. Piégeage des adultes

Dans toute étude de linfestation, il est indispensable de connaire la date des
premires captures d'adultes, ce qui permet aussi d'appliquer avec efficacité les traitements
phytosanitaires nécessaires. 4

Plusieurs types de pieges peuvent étre utilisés pour la capture des mouches. Les
avis différent quant 2 leur efficacité. Neuenschwander et Michelakis (1979b) estiment que
Iés pieges Mc Phail sont peu fiables car les adultes se comportent différemment vis-a-vis
d'eux selon leur état physiologique : leur pouvoir attractif serait 40 fois plus. €levé en aolt
gu'en mai. Selon Delrio ez al. (1982), Bueno et Vazquez (1982), les pieges a phéromone
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sont efficaces a unc distance de 80 m alors que Ies piéges jaunes ont un pou\r()ix" attractif
ne dépassant pas les limites de l'arbre auquel ils sont accrochés. - Cependant,

~ Economopoulos (1986) a obtenu de bons résultats en appatant les pieges jaunes avec un

hydrolysat de protéines.

Nous avons utilisé des pnéges Mc Phail appités d'vne solution de diphosphate
d'ammonium 2 3 % ; ce choix associe efficacité, disponibilité et faible prix de revient. En
effel, nous avons div adopter un systeme élémentaire en remplacement des pieges
classiques qui ont é1¢ dérobés dés 1987. Dans des bouteilles en plastique soigneusement
nettoyées, un carré a éé découpé pour permettre le passage des mouches attirées par

Todeur du diphosphate d'ammonium qui sert d'appat.

_ Les pxéges sont placés en mai-juin, les appats sont renouvelés chaque semaine, lors
du dénombrement des adultes. En 1994, les populations d'adultes ont éé suivies de
janvier a décembre. : :

Par ailleurs, des relevés de température et d'hygrométrie ont été effectués a 10
heures le matin, 2 Mansourah, de juillet 2 décembre, en 1991 et 1992. Le thermometre et

- Thygrometre étaient fixés 2 la partie d'un arbre.

3.3. Estimation du taux d'infestation

Les olives prélevées sont rapportées au laboratoire, puis examinées. el disséquées
pour dénombrer les piqiires (depuis 1988), les ceufs (de 1990 a 1992), les larves, les

_pupes et les trous de sortie des larves L, et des pupes. Les effectifs de larves et de trous

de sortie ont été regroupés en une seule variable, le nombre total de larves (vues ou non).
Les stades des larves trouvées n'ont pu étre déterminés compte tenu de la quantité de
travail a fournir entre chaque date d'échantillonnage. . '

Le taux d'infestation est estimé par deux indices :
- la fréquence de fruits attaqués, v
- le nombre moyen de piqires, d'ceufs, de larves ou de pupes par fruit.

3.4. Analyse statistique des données

Les résultats obtenus ont été testés par des analyses de variance qui semblent &tre
les plus adéquates pour ce type d'étude. Nous avons utilisé I'analyse de variance a un ou
deux criteres de classification selon les besoins, en complétant par des comparaisons

- multiples de moyennes.

3.4.1. Analyse de variance a un critére de classification
L'analyse de variance 2 un facteur sert 2 comparer globalement les moyennes de

_plusieurs populations supposées normales et de méme variance, 3 partir d'échantillons
- aléatoires, simples et indépendants les uns des autres. Nous avons utilisé cette méthode

pour tester l'influence de la date sur le nombre d'ceufs, de larves et de pigires ainsi que -
pour la distribution spatio-temporelle des attagues. '

Le rapport du carré moyen calculé entre les échantillons au carré moyen résiduel
CM ,/CM; est une mesure observée du degré de fausseté de I'hypothése nulle, la variable
F de Fisher-Snedecor. _ :
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L'hypothesc nulle est rejetée si F observé > F théorique 1u dans la table de F pour
(p—1) et (N ~p) degrés de liberté et un risque d'erreur o5 ou 1 %). Elle est acceptée
dans le cas contraire avec un risque d'erreur inconnu.

Source de variation | Degrés de liberig | Somme des carrés | moyen Tcst‘F
des écarts \
Entre échantillons 1 a
(facteur controié) p-1 SCA M,
Entre observations _
(crreur résiduclle) N-p SCE CMg F obs.
Totaux N-1 SCT

Tableau 3 : Analyse de variance 2 un facteur (Dagnélie, 1971)

avee  SCA= 3m; (x;-%)° CM, = SCA/(p - 1)
. : i S
- o2
SCE= D, (Rjj~%; CMg = SCEAN - p)
i |
SCT =, (Ry5-%p° F obs = CM/CMg

ij

3.4.2. Analyse de variance a deux critéres de cIass;ﬁcatwn

Les deux facteurs peuvent étre croisés (modele 2 deux facteurs de méme niveau,
ayant une interaction) ou subordonnés l'un 2 l'autre (modele hiérarchisé). Dans les deux
cas, les modalités de ces facteurs sont fixés ; nos calculs concerneront donc les modeles
fixes classiques (modele croisé) ou mixte (modele hiérarchique) car le facteur subordonné
est de nature aléatoire). Nos conclusxons ne concerneront que les modalités des facteurs

. c0n51dérés

— Des facteurs peuvent &ue croisés si toutes les modalités de l'un peuvent étre
~ appliquées a l'autre comme pour 'éiude des variations du taux d'infestation entre les
stations, les variétés et l'orientation ,

~ deux facteurs ne peuvent étre croisés si I'un des deux est subordonné a T'autre. Ainsi -
le facteur "arbre” est nécessairement subordonné aux autres (stations, variétés,
dates, ...). Aucune interaction n'est alors calculable. :

3.4.2.1. Modéle croisé

Nous avons utilisé ce modle pour connaftre I'influence sur les taux d'infestation de
la vari@é ou de lorientation, de lentretien et des traitements par insecticides,
conjointement 2 celui de la date (comme deuxi¢me facteur).
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Principe :

ldndlysc déu)mposc la somme des carrés totale en qudtrc

lCﬂhCS

— lasomme des carrés due au facteur A (SCA) ;
—~ celle due au facteur B (SCB) ; ‘

~~ celle due 2 linteraction des deux facteurs (SCD ;

~ la somme des carrés résiducls (SCE) (a la condition ’d‘avoir '
des répétitions pour chaque combinaison des deux facteurs).

Source de variation | Degrés de liberté Som(r;;z gf:lfba"és Carré moyen | - F
 Facteur A p-1 SCA S CM, Fy
Facteur B q-p SCB CMy Fg
Interaction P-1g-1) SCI CM, 2
Résiduelle pg(n—1) SCE CMg AB
Totaux npq— 1 SCT

Tableau 4 : Analyse de variance croisée a deux facteurs (Dagnélie, 1971).
Cas ob le nombre de répétitions par croisement des deux facteurs est constant et_ égal an.

SCA=1qY, (Xjo.~X)

i

SCB=1pY, (X.ju=X)

2

-2

_ - - -2
SCI=Z (Xij.—xi-—Xj+X)

SCE= X
ijk

o™
Jp——
A= TMg

cM

F B
B=CM,
oM,

F

AB = TMy

- -2
gk~ X )

SCA_

Mi=-D»
Mp=N—p
=G b
M- —SCE

pq(n - 1)

On compare d'abord F,p 2 la valeur théorique lue dans la table de F 2 (p - 1)q - 1) et pq(n -
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3.4.2.2. Modeles hiérarchiques

~Nous avons testé les cffets de la variélé, de la date ou de la station pris comme
facteurs principaux, et de Tarbre comme facteur subordonné sur les différents stades de
Vinsecte. : :
Principe : le facteur subordonné, l'arbre dans cc cas, cst aléatoirc en ce sens
que les arbres ont été tirés au hasard au niveau du verger (cf. §
2.2.). L'autre facteur, quel qu'il soit est dit "fixe" car aucun-tirage
n'a été effectué ; les stations, les variétés et les dates d'observation
sont fixées des le début du travail. Le modele statistique est
appelé modele mixte (Dagnélie, 1971) puisquil associe un
facteur fixe et un facteur subordonné a]éalmre

Source de variation | Degrés de liberté Som(;r:; gssn(:sarrés Variances F
Facteur A p-1 SCA CM, Fp
Facteur B (dans A) | p(g-1) SCB/A CMg, | Fga
Variation résiduelle pa(n—1) . SCE CMg
Totaux pgn-1 : SCT

"Tableau 5 : Analyse de variance hiérarchisée a deux facteurs (Dagnéhe 1971).

Modele mixte. Cas dun méme nombre n de répétmons par combinaison des deux
facteurs.

SCT = SCA+ SCB/A + SCE

avec SCA=nq2 '(ii—i)z CM, = SCA/(p-1)
i .

2

SCBIA=1), (Kj—%;) CMp,5 = SCB/A/[p(g - 1)]

ij

l_]'

- 2
SCE= Y. (X5 — X 4j0) CMg, = SCE/[pg(n — 1))
ijk
, -2
SCE = 2 (xijk"x)
ijk

F, = CM,/CMp a comparer & Fi(p - 1), p(q - Dl
FB/A = CMB/A/CM a comparer 2 F[p(q - 1), pq(n — 1)]
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3.4.3. La méthode des contrastes :

Pour un ensemble de p populations, on appelle contraste toute fonction linéaire des
moyennes X; dc ces populations :

8= iYi Xi
=l
telle que la somme des coefficients soit nulle :
i'yi =0.

La valcur observée ou esllmée du contraste est la fonction corrcspondamc des moyenncs'
obscrvécs X, ip : :

= iYi X
i=1

Pour tester 1a nullit¢ dun contraste défini & posteriori (aprés examen des moyennes

obtenues), il suffit de construire un intervalle de confiance de © et d'observer si la valeur
zEr0 appartient 2 cet mtervalle (auquel cas le contrastc n'est pas significativement différent
de:-zéro).

On calcule :
: 2
2 ~ Yi
0~ & Z;‘—
i 1
2

avec G = variance résiduelle estimée v
n, = nombre de répétitions servant au calcul de la moyenne X;.

. S= ,/(p—l)Fﬁ‘_‘

avec F = valeur de la distribution de FlShel' a@ - 1) et (N - p)ddl Lintervalle de
confiance autour de 0 est défini par: 0+ S8g.

Prenons l'exemple du nombre moyen de pigires par fruit, en 1992 dans le verger non
traité. A I'examen de la cinétique, la question se pose de savoir si la taux de piqdres,
voisin aux dates 5, 6, 7 et 8, differe de celui observé aux dates 9 et 10.

Le contraste 0 est défini par :
1 - - - - 1 -
9="Z(X5+x6+X7+x8)'—_'2_(X9+X10)
dod: = 6,484 - 9,417 = 2,933,

Au seuil derreur 5%, on a: Fy = 1,67

~dob: S = 5,005.
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Ona: 6* =32,320
n, =20 (qudlc que $oit la moycnnc)

“dod Sse-—SS]

- Comme Sse > H le contrastc 8 n'est pas significativement différent de z6ro. Le taux

moyen des piglres (6,48) aux dates 5, 6, 7 et 8 ne differe pas significativement de celui
~ observé (9,42) aux dates 9 et 10. ' :

~ 3.4.4. Indice de Geary

La corrélation entre deux points voisins (ou deux placéttes) est - appelée - auto-
_corrélation spatiale. L'indice d'auto-corrélation spatiale de Geary (1954) a été adapté aux
grilles‘des placettes contigués par Chessel (1981) ; on calcule :

(N-DY WY, - Y))?

7 = Y
2y (%, -V
i

ob Y; et Yj sont les valeurs de la variable mesurée aux points P; et Pj,

W, i est une valeur associée au couple de points (P;, Pj) :

si P; et Pj sont voisins, c'est-2-dire appartiennent au méme bloc, W= 1.

si P et P; ne sont pas voisins, donc apparliennent a des blocs différents, W= 0.

Sous lhypothése d'absence de structures spatiales, on peut calculer l'espérance E(Z)
et la vairance V(Z) de Z (Chessel 1981). _

L'indice de Geary I; = E;L_ suit approximativement une loi normale N(O,' 1)

si la distribution des Y est aléatoire.

Si Jig| < 1,96, la variabilité mesurée aux points Piet P; ne differe pas
significativement de celle mesurée sur I'ensemble des données ; la distribution de Y est
supposée aléatoire.

L'intérét de ce test r651de dans la possibilité d'étudier la variabilité totale des mesures
“en deux points voisins par rapport 2 la variabilité totale des mesures 2 plusieurs échelles
successives et pour des variables qualitatives quelconques. La relation de voisinage est la
relation de voisinage "par bloc”. ‘
- Le principe de I'extension proposé par Chessel (1981) consiste 2 faire varier la taille
des regroupements (ou blocs) et de chercher a quelle(s) taille(s) 1 est maximal. Cetie
taille correspond 2 une échelle d'hétérogénéité. De plus, cette technique permet d'utiliser
des blocs de forme quelconque, complets ou incomplets, chevauchants ou disjoints. Cette
souplesse en fait un outil remarquablement puissant, bien adapté 2 I'analyse du type de
données dont nous disposons : grilles de dénombrements d'insectes par parcelle, gnllcs
de petite taille et de forme parfms irréguliére. e
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Dans I'étude des infestations des vergers, notre objectif principal en utilisant lindice
de Geary vise a rechercher T'existence de partics des vergers attaquées préférenticllement 2
une date donnée, ou l'existence de gradients d'attague, ce qui traduirait unc u)lomsatmn

“par des femcllcs pmvenam d'autres vergcrs

345 Analyse en composantes principales (ACP) .

Une analyse multivariéc en composantes principales (ACP) a 66 utilisée pour
comparer les échantillons d'huile selon les 12 variables mesurées (cf. §4.2.1.).

L'un des objectifs de I'ACP est de résumer la plus grande partie de Ia variabilité des
données en un nombre plus réduit de variables synthétiques, appelées composantes
principales ou facteurs. La technique de 1'ACP consiste 2 chercher des combinaisons
lin€aires des variables mesurées, de variance maximales : chaque individu i (1£1< n) -

peut &tre représenté par un point Mi dans R”. Dans I'ACP, on dssocm a chaque poml une
abscisse Zi Sur un axe telle que ZZ soit maximale. : -
La premicre composantc principalc de I'ACP correspond au grand - axe de

T'ellipsoide (formée par les points Mi) ; la seconde composante principale au second axe
qui est perpendiculaire au premier, ainsi de suite pour les autres axes. Les calculs

~_s'effectuent sur les variables centrées lorsque les variances des P variables différent peu

entre elles ; c'est la matrice S symétrique des variances et covariances estimées qui est
alors diagonalisée. Dans le cas contraire (variances tres différentes, ce qui correspond 2
notre situation), la matrice C des corrélations estimées est utilisée ; il s'agit alors d'une
ACP normée. .

La diagonalisation de C conduit au calcul de ses valeurs propres rangées ensuite par

‘ordre décroissant, puis des vecleurs propres correspondants qui- définissent les axes

factoriels. Les valeurs des variables pour chaque individu sont alors projetées sur le
premier axe, puis le second, etc... pour obtenir les coordonnées factorielles des lignes.

On calcule aussi les coordonnées factorielles des variables qui, dans le cas dune
ACP normée, sont toutes comprises entre —1 et +1 et sont intérieures a un cercle dit de
corrélation. L'interprétation des facteurs s‘appuie sur la représentation des variables dans le
cercle précédent : des coordonnées factorielles sur F; proche de —1 ou de +1 témoignent

que la variable correspondante contribue fortement a définir F,.

4. KEtude quantitative et qualitative des dégéts sur I'huile d’olive
Les dégits occasionnés par le ravageur B. oleae ont éé évalués 2 partir de trois

- échantillons d'huile extraite de trois lots de 5 kg d'olives provenant dun méme verger (la -
parcelle B) : :

— le premier lot A, contient des fruits sains ;

—le deuxidme B, comporte des fruits prélevés au hasard, présenlam un taux
d'infestation qui reflete celui du verger, soit 40 % ; e

— le troisiéme C, comporte des olives infestées présentant au moins un trou de sortie.

Les résultats ainsi oblenus ont permls d’éva]uer Iimpact de ce phytophage dans notre

‘région.
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4.1. FKtude quantitative

Pour évaluer le rendement de chaque type d'huile, nous avons procédé a la
trituration puis I'extraction des huiles par un oléodoseur ; ces opérations ont cu licu 2 la
- coopérative oléicole de Tlcmccn Apres lcxtractmn, les huiles ont é¢é minuticusement
pesées.

4.2. Ftude qualitative

- Les principales analyses physico-chimiques ont ¢ pratiquées durant la quinzaine

qui a suivi lextraction, sclon les recommandations de I'A.O.C.S. (American Oil
Chemist's Society). Les trois échantillons ont subi le méme conditionnement dans des
bouteilles en verre, hermétiguement fermées, opaques et gardées ala mcmc tempérdture
(20 °C en moyenne).

Les analyses chimiques sont basées sur l'extraction des acides gras de Thuile par

- Talcool froid et le titrage des acides en solution alcoolique. Les wrois échantillons ont €
conservés trois mois pour -suivre la cinétique de l'acidité libre ; le taux d'acidité a éé
mesuré A quatre reprises : dans la quinzaine qui a suivi la trituration, un mois, deux mois
et trois mois aprés. Toutes les mesures ont été répétées trois fois. La composition en
acides gras des trois échantillons a été appréhendée par chromatographie en phase gazcuse -
(C P.G.) en utilisant la colonne capitlaire CPSil5.

4.2.1. Analyses physwo-chmuques

4.2.1.1. Indice d'Acide (méthode a l'éthanol)

L'indice d'Acide (I.A.) est le nombre de mg d'hydroxyde de potassium nécessaire A
la neutralisation des acides libres contenus dans un gramme d'huile.

Principe : il consiste & neutraliser des acides libres par une solution
éthanolique de- KOH titrée. Le corps gras en s'hydrolysant
naturellement donpe naissance a des acides gras libres et du
glycérol. Ce dernier, dans la plupart des corps gras, est détruit
rapidement au cours du stockage. '

La mesure de l'acidité lifbre d'un corps gras est l'un des meilleurs
moyens pour mettre en évidence son altération par hydrolyse.

Mode opératoire :  la prise d'essai doit peser entre 5 et 10 g pour Thuile dolive,
' conformément aux normes données par 'A.0.C.S. :

Indice d'Acide présum€ | nfaee de la prise d'essai | Précision de la prise d'essai
(mg de KOH/g d'huile)
<1 20 | 0,0020
124 | 10 © 10,0010
4a15 10215 0,001
15475 05 0,002
>75 u 0,1 0,002
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Calcul :

Introduire la prisc d'essai dhuile d'olive dans un ballon dc;'_
250 ml, ajouter 100 ml d'éthanol 2 95 %, précédemment

‘neutralisé par un solution de KOH. Porter a ébullition puis arréter

le chauffage. Titrer, en agitant vigourcusement, avec la solution
¢thanolique de KOH 0.1.N, en présence de phénolphtaléine
¢éthanolique 2 1 % jusqu'a I'obtention d'une coloration rose.

282xVxF
WA=V

28.2 = poids moléculaire de lacide oléique

V= volume de KOH nécessaire au ti,trégc (en ml)

M = masse de I'échantillon en g
F = moyenne de tous les facteurs "F" trouvés

vol. exact de H,C,0,20.1 N
= vol. titré dc KOH 2 0.1 N

F est toujours compris entre 0.99 et 1.05.

- 4.2.1.2. Absorbance dans l'ultraviolet

Principe :

Mode opératoire :

Calcul :

mesure spectrophométrique de l'absorbance dans I'U.V. d'une
dilution appropriée du corps gras dans un solvant optiquement

~ vide.

mettre 0,5 g d'huile filtrée dans une fiole de 250 ml. Compléter
au trait de jauge avec du cyclohexane. Placer dans le
spectrophométre & prisme ou 2 réseaux. Les absorbances sont

- ainsi déterminées aux longueurs d'onde 270 nm et 232 nm. Le

spectre est pris entre 225 et 300 nm.

Si I'absorbance est inférieurs 2 0.2, recommencer la r'ncsure: sur
une solution plus concentrée, si elle est supérieure a 0.8,
recommencer la mesure sur une solution plus diluée.

1% A
Elcm=A'E

avec A = absorbance mesurée 2 la longueur A
C = concentration de la solution (en g/100 ml)
A =232 nm ou 270 nm.

4.2.1.3. Densité relative (d a 20° C)

Principe :

Mode opératoire :

c'est le rapport de 1a masse d'un certain volume d'huile 2 20° C a
la masse d'un égal volume d'eau distillée & 1a méme température.

a l'aide d'unc balance analytique, effectuer des peSées successives
de volumes égaux d'huile et d'eau a la température de 20° C.

Pescr une fiole jaugée de 5 ml, la remplir d'eau distillée puis-la
repeser. Vider la fiole et Ia sécher pour la remplir ensuitec d'huile
d'olive et la peser. '
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Calcul : la densité relative d2Y est donnée par la formule : d = 5775
. , M, - MO

~avec M) = massc (en g) de la fiole vide
M, = masse (en g) de la fiole remplic d'cau

M, = masse (en g) de la fiole remplic dhuile.

4.2.1.4. Indice de Saponification
L'indice de Saponification (I.S.) d'un corps gras est le nombre de mg de KOH
nécessaire pour neutraliser les acides hbres et saponifier un g d'huile.
la saponification est la réaction d‘hydrolyse alcalme dlesters
d'acides gras et du glycérol. N

Mode opératoire :  — ajouter 2 la prisc d'huile 25 ml de la solutlon éthanohque
d'hydroxyde de potassium (KOH) 20.5N ; '

— porter 2 ébullition tout en agitant, arréter le chauffage au bout
- d'une heure ; v ‘
—  ajouter quelques gouttes de phénolphtaléine ;

— doser par la solution titrée d'acide chlohydrique (HCl1) ) 0.5 N
en agitant constamment jusqu'a décoloration persistante.

Remarque : Parallelement 2 cette opération est réalis€ un essai a
blanc dans les mémes conditions.

, Vo- \Y
“Calcul : 1S. = P . 28 *F.

V= volume de HCI (0.5 N) pour I'cssai ablanc témoin

Prmclpe :

V = volume de HCl (0.5 N) pour I'échantillon a analyser
P = poids de I'échantillon

- F = moyenne des facteurs "F"

Fe vol. exact des NaOH (0.5 N)
avee X' = "yol. titré de HCI (0.5 N)

Répétabilité : ~ ~ la différence entre les résultats de deux -déterminations
simultanées ou successives, effectuées par le méme analyste, sur
le méme échantillon pour essai, nc doit pas dépasser 0,5 mg

- KOH/g d'huile d'olive.




4.2.1.5. Indice de réfraction (n:, )

Liindice de réfraction d'une huile est le rapport entre le sinus de I'angle d'incidence e

e sinus de angle de réfraction. d'un rayon lumincux de longueur dondc déterminée

passant de Yair dans I'huile maintenue a température constante.

Principe :

Mode opératoire :

Calcul :

' .suwam le réfractometre utilisé, soit mesurer directement Iangle
" de réfraction, soit observer la limite de réflexion totale, Thuile

élant maintenue  dans lcs ~conditions dnsotropnsmc et de

~transparence.

— utiliser un réfractomdtre classique (jui pcrrriel la - lecture
dindices de réfraction situés entre 1.3000 ct 1 70()0 avec une
précision de + 0.0002 ; :

— ajuster I'appareil de- maniere a donner, 2 la tempérdture L de
20° C, les indices de réfraction suivants :

1.330 pour l'eau distillée

1.361 pour I'éthanol ;

— introduire I'échantillon, attendre que la température t soit stable
pour effectuer la lecture.

ny =ny +0.00035 (U - )

avec ng = valeur de lecture 2 la température t' 2 la(juclch,a &6
effectuée la détermination.

.. 4.2.1.6. Indice d'lode

L'indice d'lTode (1.1.) dunc matiére grasse est le nombre de pémcentage d'lode fixé
sur les doubles liaisons des acides gras insaturés contenus dans cette matiere grasse.

Principe :

Mode opératoire :

les acides gras insaturés sont des acides éthyléniques possédant
une ou plusieurs double liaisons. Liode se fixe sur ces doubles
liaisons selon I'équation suivante :

R-CH=CH-R+l,»R- CH-CH-R

- soit une molécule d'iode par double liaison.

L'indice d'lode est donc une caracténsuquc de l'insaturation d'un
acide gras ou d'un ester. -

L'iode se fixe lentement ; on le remplace par l'un de ses dérivés
monobromure ou monochlorure dTode, pour que ce soit plus
rapide. On opere en présence du réactif de "Hanush".

dans un flacon de 300 ml, a large ouverture, bouché a I'émer,

 introduire 0,3 g dhuile d'olive, la dissoudre dans 10ml de

tétrachlorure de carbone et y ajouter 25ml de liqueur de
"Hanush". Boucher, agiter et laisser le flacon une heure dans

- Tobscurité. Ajouter ensuite 20 ml d'une solution d'iodure de

potassium a 10 %, 100 ml d'eau distilléc et titrer l'iode libéré avec
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- Calcul ;

Répétabilité :

L=

unc solution de thiosulfate (() 1 N). Slmulldnémcnt cflcclucr un

-essai a2 blanc.

»V()—*V

«Fe 1,269

Vo = volume (en ml) de Na,S,04 (0.1 N) néeessaire pour (itrer

-~ T'essai 2 blanc

v = volume (en ml) de Na,S,04 (() 1 N) néccssalrc pour titrer

' * I'échantillon

p = prisc d'cssai (cn g) de l'échantillbn _
1.269 = I'équivalent gramme de I'lode (en g)

‘la différence entre les résultats de deux déterminations, effectuées
- simultanément ou successivemnent par le méme ana]yste ne doit

pas dépasser 0,4 g d'lode/100 g d'huile. -

4.2.1.7. Indzce de Peroxyde

~ L'indice de peroxyde est la quantité de produit présenl dans T'échantillon, exprimée
en milliéquivalent d'oxygeéne actif par kg, oxydant llodure de potassium dans les

conditions de laboratonres décrites.

Principes :

Calcul :

Mode opératoire :

traitement dune prise d'essai, en solution dans l'acide acétique et
du chloroforme, par une solution dlodure de potassium. Le

titrage de 1'Tode libéré se fait par une solution titrée de thiosulfate
-de sodium. :

dans un flacon, peser exactement 2 g _d’huile, ajouter 10 ml de
chloroforme. Dissoudre rapidement la prise d'essai en agitant,

~ajouter 15 ml d'acide acétique, puis 1 ml de la solution d'lodure

de potassium. Boucher aussitot le flacon, l'agiter pendant 1 mn et
le laisser 1 mn A l'abri de la lumiére 2 une température comprise -

~entre 15 et 25° C. Puis ajouter 75 ml d'eau distillée. Titrer 1'lode

libérée avec la solution de thiosulfate en agitant vigourcusement
en présence d'empois d'amidon.

Effectuer de 1a méme maniére un essai a blanc.

V- VO
* 80 en microgramme/kg

IP. =

9 . 10 en milliéquivalentkg

oulLlP. =

avec Vo = volume (en ml) de Na,S,05 (0.01 N) nécessaire pour’ |
titrer 1'essai a blanc ,

v = volume (en ml) de Na28203 (0.01 N) nécessaire pour titrer
I'échantillon

p = prise dlessai (en g) de 'échantillon
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’Répétabilité: - prendre comme résultat la moyenne arithmélique des deux

~déterminations  effectuées.  La  différence  entre les  deux
déterminations cffectuées simultanément ou Successivement par
le méme analyste ne doit pas dépasser (),5 méqg/kg.

422, Analyse des acides gras par chromatographze en phase gazeuse
(CPG) _ .

Une analyse directe par chromalographle en phasc gazeuse (CPG) des acndcs gras
est possible, cependant elle donne lieu 2 des pics dissymétriques souvent mal séparés
(Berthillier, 1972). Pour pallicr a ces inconvénients, les séparations chromatographiques
des acides gras s'effectuent souvent sous la forme de leurs esters méthyliques (Woll,
1968). Ces derniers donnent des chromatogrammes remarquables. De plus, ces dérivés -
méthylés sont facilement détectables (Sebih, 1979). Les méthodes de dérivation des
acides gras présentent des inconvénnients inévitables (Shcppond et Iverson, 11975) 5 pour
cette raison, nous avons opté pour une estérification. .

4.2.2.1. Choix de la colonne .
‘Les colonnes uuhsées pour lanalyse par CPG des acides gras étant tres

~ nombreuses, le choix en est délicat. En régle générale, si la composition chimique des

mélanges 2 analyser est inconnue, on commence avec une colonne apolaire ou faiblement
polaire. Sinon, on utilise une colonne dont la polarité est du méme ordre que celle des
solutés présents dans le mélange (Tranchant, 1982).

- Dans ce travail, nous avons utilis€ une colonne capilléire CP SILS.

4.2.2.2. Choix de l'étalon interne

Lors de I'injection de I'échantillon 2 analyser, on ajoute une quantité connue d'un
étalon interne (E.L) dissoute dans 500 microlitres d'hexane pour pouvoir effectuer des
analyses quantitatives.

~ Un étalon interne doit satisfaire 2 certains criteres : '

_ 1 doit ére de la famille chimiquement et physiquement la plus proche des'
composés 2 analyser, c'est-3-dire de polarité et volatilité voisines, :
— il doit étre inerte vis-a-vis de I'échantillon et ne doit présenter aucune interaction avec
I'appareillage, '
'~ il doit étre parfaitement miscible dans le solvant,
— le pic correspondant se situe dans une zone du chromatogramme dépourvue de
. pics. o , i

4.2.2.3. Conditions opératoires

Les conditions d'analyse sont regroupées dans le tableau 6. Ges analyses ont été
effectuées 2 1'U.S.T.H.B. d'Alger avec l'aide des professeurs Guermouche, Sebih el
Chelghoum que nous remercions trés vivement. :

Les chromatogrammes obtenus nous renseignent sur le nombre d'acides gras

- contenus dans chaque type d'huile, leur nature et leur quanmé ce qui permet d'en juger la

qualité diététique et organoleptxquc
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Analyse

* Chromatographe HEWLETT PACKARD (H.P.) 5730A
* Détecteur 2 lonisation de flamme : FID

* Injecteur split/splite ss de division 1/30

* Intégrateur H.P. 3390A

* Enrcgistrcur H.P. 7130A

* Colonne : capillaire en verre de 20 cm de long et 0,25 mm de diameétre intérieur

| * Phase stationnaire : C.P. SILS5 (phase apolaire)

* Gaz vecteur: . Hélium (H,)
débit : 1 ml/mn pour H,
20 ml/mn pour H,
270 ml/mn pour Tair

* Températures : colonne : 170° C
- détecteur : 300° C
injecteur : 250° C

Tableau 6 : Descriptif des conditions d'analyse des échantillons d'huile.

5. Estimation des différents moyens de lutte

Jusqu'a présent, seuls les traitements chimiques assurent une protection saUSfalsanle s
contre les ravageurs mais ils déséquilibrent toute la blocénose de l'olivier et provoquent
des phénomenes de résistance.

Les investigations actuelles sont orientées vers I'étude d'autres moyens tels que la

'l.uttc intégrée qui combine les procédés chimiques et blologlques dont T'utilisation des

enncmis naturels ct l'entretien des ohveralcs

Nous avons étudi€ les différents parametres qui constituent ce type de lutte en les
évaluant pour proposer un schéma de lutte intégrée applicable a notre régxon voirc méme
a I'Algérie.

5.1. Etude du parasitisme

* Pour évaluer le taux de parasitisme final de B. oleae nous ayons prélevé des lots
de 500 olives, selon les mémes protocoles que pour l'étude des taux d'infestations
(échantillonnage aléatoire des arbres de 1987 2 1989 puis systématique 2 partir de 1990).
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Les {ruits ainsi collectés sont rapportés au laboratoire et déposés sur un grillage a mailles
assez. grosses pour laisser passer les larves Ly et les pupes. Chague lot d'arbres est placé
sur unc ‘cuvette contenant du sable, unc éponge  mouillée assurant unc - certaine
hygrométric, et de I'cau sucrée pour nourrir les imagos qui émergent. Le tout est recouvert
d'un tulle pour éviter toute perturbation externe et empéeher les adultes de s'envoler.

Tous les trois A quatre jours, lc sable cst tamisé pour dénombrer les pupes ct les

~adultes émergés, jusqu'a quinze jours apres les dernieres émergences. Ces élevages ont

¢1é réalisés chaque quinzaine, d'octobre 2 janvicer, quand les infestations sont maximales.

5.2. . Evaluation de I'impact des travaux culturaux

Plusieurs travaux ont fait état de linfluence de l'entretien dunc oliveraic sur la santé
et le rendement des oliviers (Pansiot ct Rebour, 1960 ; Le Bourdcles, 1975 ; Pagnol,
1975 ; Loussert ct Brousse, 1978) mais auncun deux n'a cstimé quanualwcmcnl cetic

-incidence.

‘Nous l'avons étudié en comparant les attaques dc B. oleae dans les deux parcellcs B
et C, séparées par unc simple route (Fig. 7), situées donc dans un méme biotope. La
parcclle B avait subi tous les soins culturaux classiques alors que la C n'en avait subi
aucun. » .

La parcellc B a fait I'objet des travaux suivants :

— entretien du sol: le sol a é¢ labouré 2 plusieurs reprises ce qui a permis son
“aération, I'élimination dcs mauvaiscs herbes ct la destruction d'unc partie des pupes
des ravageurs qui y effectuent leur nymphose ou leur diapause. En outre, il a é€
enrichi par des apports en matiere organiquc (fumier) et des engrais chimiques pour

sa nutrition et sa fertilisation,

— imrigation des oliviers : selon Le Bourdeles (1975), unc irrigation est bénéﬁque pour
Je développement végétatif, la floraison, le grossissement des fruits, la teneur en
“huile des olives et 1a formation des rameaux fructiferes dont la vigueur conditionne

une bonne production et une grande résistance aux maladies et ravageurs, -

— la taille des oliviers : des tailles régulieres et annuclles ont été prathuées pour
améliorer l'aération et l'insolation du feuillage. Il en résulte une meilleure activité
chlorophyllienne qui est 2 la base de la constitution des réserves de 1a plante et de sa
fructification. La taille procure aussi une vigueur importante aux nouvelles pousses
et favorisc 'augmentation du calibre des fruits en concentrant la seve sur ceux qui
restent. Par aillcurs, la taillc conduit 2 éliminer les vieux rameaux qui pourraient
porter des olives infestées (Pansiot et Rebour, 1960),

Liincidence de I'entretien sur les infestations a &6 testée par une analyse de variance.

5.3. Application d'insecticides

En 1992, les parcelles A et B n'ont subi aucun traitement inseétic_ide. Dans. la
parcelle C tous les arbres ont €€ traités 2 la main le ler et le 20 aoft, puis Ic 4 septembre.

Toutes les pulvérisations ont été effectuées avec 100 Vha d'une solution d'eau
contenant 0,6 % dc Fenthion, un insecticide organophosphoré. La strate S; a éié deux fois
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plus arrosée que les deux autres puisque nous avons ‘montré qu'clle cst la plus mfcsléc

: (d ‘Résultats).

- Les dates d'application des insccticides ont é¢ déterminées 2 partir de captures

“d'adultes dans des pieges Mc Phail dont six étaient placés dans la pdmcllc Cet douze dans

la parcelle B. Les observations ont éé interrompues le 9 septembre, aprés 1'application du

-troisieme traitement sachant qu'il n'existe que trois générduons estivales dans notre ré;,non

la quatriéme étant printaniere (Gaouar, 1989). A
L'efficacité du traitement a été testée par une analyse dc variance cla$iqué.
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Chapltre 3:

Etude de l infestation de l'ohve par
B. oleae 3 a I'échelle de la wﬂaya de
| “Tlemcen

Les attaques de la mouche de l'olive B. oleae ont é1é étudices dans toute la région dc
Tlemcen, de 1987 a 1989, en fonction de plusieurs parametres écologiques. Les cing sites

- choisis different par leur bioclimat, facteur prépondérant dans la biologie de tout insecte.

Les facteurs considérés sont en relation directe avec les infestations de la mouche : la
variété de. l'olive, la date d'observation, l'arbre échantillonné, l'orientation cardmale des
fruits et le site étudié avec toutes ses caractéristiques bioclimatiques.

1. Premieres captures d'adultes

Seules les captures d'adultes effectuées en 1988 | sont prises en compte car les
données sont les plus complétes. En effet, en 1987, les travaux n'ont commencé qu'en

~septembre, ce qui rendit impossible le suivi des premieres mouchcs En 1989 seules les

stations de Tlemcen et Remchi ont été étudiées.

En 1988, les premi¢res mouches ont été capturées le 29 juin 2 H‘ohaine, le 3 juillet 2
Remchi. A Tlemcen et Terni, elles n'ont é1é piégées qu? partir du 17 juillet et seulement

~apres ke 9 aoiit A Sebdou. Six semaines séparent donc les captures du littoral de celles des
~ hautes plaines. »

2.  Taux d'infestation des olives

- 2.1. Variations tempdrelles

2. 1.1. Etude des pigiires _

Les pigires.n'ont ét€ dénombrées qu'en 1988 dans tous les sites et seulement 2
Tlemcen et Remchi en 1989 ; elles concernent la variéié Sigoise, présente dans toutes les
parcelles étudiées. _

En 1988, a2 Honaine et Remchi, les infestations ont été importantes des le mois
d'aofit : A Remchi par exemple, 2,82 piglires par fruit ont ét€ observées. Des analyses de

variance hiérarchisées montrent que le taux moyen de pigiires varie significativement au
cours du temps, d'aoiit 2 décembre, dans tous les sites a I'exception de Terni qui présente
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néanmoins la méme tendance (Honaine : Ky = 14,7 P = 0,002 — Remchi : F7 =4,13;
P=0,043- Tlemcen: By = 23,7; P=0,005- Schdou: F; =10,17; P=0,013).
~ Cependant les variations temporelics sont plutdt  chaotiques (Fig. 11) et aucune
- augmentation du taux d'infestation n'cst réellement observée durant I'année. :
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Figure 11 : Variations des taux moyens de piqlres par olnve d'aout a décembre
1988, dans cing sites de la wilaya de Tlemcen. - :

En 1989, les taux d'infestation pdur la variéé Sigoise ont ét€ estimés a trois reprises
au cours de l'automne. Ils varient significativement d'octobre & décembre a Tlemcen
(Fjj97 = 8,3; P=0,0003) mais les variations ne sont pas significatives 2 Remchx

-

A

-*Remchi .
o Honaine
+ Tiemcen -
e Terni
‘0 Sebdou

-~

200

‘Aot

- 240

(Fjjg9 = 0,59 ; P= 0,55) (Tab. 7).

Tableau 7 : Nombre de piglires par fruit, par date et par station en 1989. Ecarts-types des moyennes
entre parentheses. :

2.1.2. Ftude des galeries

. Les galeries ont été dénombrées de 1987 a 1989. En 1987, les nombres moyens de
galeries sont présentés dans le tableau 8. v

280

Octobre

320 360
Décembre -

m"} Tlemcen Remchi
17/10 2,33 (0,10) 0,88 (0,07)
19/11 1,96 (0,10) 1,26 (0,08)
10/12 2,54 (0,10) 0,99 (0,07)
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Mn - Honaine Remchi Tlemeen Terni Scﬁd()u
28/10) - - - 2,05 (0,23) | 0,58 (0,16)
2/11 3,26 (0,27) | 2,27 (0,18) - - -
20/1} - - 1,37 (0,17) { 0,71 (0,09) | 0,51 (0,07)
12/12 - 1,53 (0,08) | 1,94 (0,19) - =

Tableau 8 : Nombre moyen de galcncs par fruit, par date et par station. Les prélevemems

‘n'éaient pas tous cffectués aux mémes dates en 1987 (entre parcnthéscs écarts-types des
- moyennes). _

Les analyses de variance (modele croisé ayant I'orientation comme second critére)
confirment lexistence de fortes variations entre dates tant pour la station de Remchi
(F8 =29,28 ; P =0,001) que celle de Temi (Fg = 21, 65 ; P = 0,002), et des variations a
peine significatives pour Tlemcen (Fg = 4,13 ; P = 0,04). En revanche aucune variation

‘n'est observée a Sebdou (Fg = 0,16; P = 0,70). Les données de Honaine n'ont pas éé

considérées puisqu'il n'y a eu qu'un seul prélévement.

En 1988, les effectifs moyens de galerics par olive dans les stations les plus
infestées, Honaine et Remchi, sont donnés dans le tableau 9.

D\zﬁw)n Honaine Remchi-
17/8 0,53 (0,09) 3,28 (0,21)
30/9 0,49 (0,09) 4,39 (0,24)
15/10 0,43 (0,08) 3,10 (0,23)
30/10 10,14 (0,03) 3,41(0,19)
12/11 | 0,59 (0,10) 3,37 (0,20)
10/12 - 4,76 (0,21)
28/12 - 2,55 (0,19)

Tableau 9: Nombre moyen de galenes par fruit (avec leur écart-type) par date et par

station, en 1988.

Des analyses de variance hiérarchisées, ayant 'arbre comme facteur subordonné,
montrent que les varjations entre dates sont significatives pour Remchi (F;y = 4,92;

P = 0,028) alors qu'elles sont négligeables pour Honaine (F4 = 0,93 ; P =0,50)

En 1989, les nombres moyens de galeries par fruit varient globalement de 0,035 2

0,31, a Remchi et Tlemcen (Tableau

10).
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D\(ﬂwn . Tlcmgcn’ ' Remchi
17/10 0,312 (0,051) | 0,035 (0,009)
19/11 0,088 (0,018) | 0,135 (0,020)
1012 | 0,125 0,024) | 0,085(0,017)

LT e 7

Tableau 10 : Nombre moyen de galeries par olive, par date et par _station (données de
1989) Ecart-type des moyennes entre parentheses.

Les analyses de variance hiérarchisées confirment lexistence d'une variation
temporelle significative pour la station de Tlemcen (Fyjge =10,02; P=0,001) mais,
comme pour les pigiires, le nombre moyen de galeries ne varie pas sngmﬁcatxvement a
Remchi (Fgg = 1,28 ; P = 028) S

2.13. Iztude des larves
Le nombre moyen de larves par olive a été étudi€ de 1987 a 1989.

‘En 1987, les larves ont été présentes a deux dates dans les stations de Remchi,
Tlemcen et Terni; & Honaine et Sebdou, le nombre de données était trop restreint pour

permettre une étude (Tableau 11).

\%m - Remchi Tlemcen |  Terni
Date : _
211 0,212 (0,062) | 0,071 (0,026) | 0,025 (0,013)
12/12 0,095 (0‘035) 0,065 (0,018) | 0,015 (0,007) -

Tableau 11 : Nombre moyen de larves par fruit, par date et par station, en 1987. Ecar(—

-type des moyennes entre parenthéses.

- Le nombre moyen’ de larves décroit légeérement de novembre a décembre mais

‘lanalyse de variance croisée ayant l'orientation comme second facteur indique que la

variation n'est pas significative.

En 1988, le nombre moyen de larves varie selon les dates, pour les différentes
stations (Fig. 12). A Remchi, on observe une augmentation significative d'aofit 2 octobre ;
elle. chute a la fin oclobre pour augmenter trés significativement (F; =50,20;
P =0,0001) jusqu'en décembre puis elle enregistre une trés forte baisse (Fig. 12). Dans
les autres sites, les infestations sont trop faibles pour que leurs vanatlom temporelles

puissent étre analysées.

En 1989, le nombre moyen de larves vziﬁe signiﬁcativemeni pour Remchi
(K98 = 9,58 ; P < 0,0001) et Tlemcen (Fjj94 = 28,08 ; P=0,0001).
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Figure 12 : Variations des taux moyens dec larves par olive, d'aolt a décembre
1988, dans cing sites de la wilaya de Tlemcen. . :

2.2. Variations entre sites

" En raison de leur différence bioclimatique due principalement 2 leur éloigriement de
la mer, les sites échantillonnés présentent des infestations variables (Tab. 12).

1987 1988 1989
. : | Fruits Fruits
Galerie | Larve | infestés| Pigiire | Galerie | Larve |infestés| Pigire | Galerie | Larve
s $ (%) | s s s (%) | s s $

| Honaine | 420 | 0585] 92% | 1,25 | 045 | 002 | 19% - - -

Remchi | 2,15 [ 0,152 76 % | 2,08 3,65 022 | 1% 1,04 | 0,085 | 0,020

Tlemce | 1,65 | 0,067 | 67% | 028 | 0,07 0,02 | 11% | 227 0,174 0,024

Terni | 133 {0020] 63% | 025 [ © 0 o | - - -

Sebdou | 0,554 | 0003 | 38% | 035 | 0 o | o - - -

Tableau 12 : Taux d'infestation des olives. Les moyennes dcs nombres des piqdres,

galeries et larves sont calculées sur I'ensemble des dates, par année et par station. Piqglres
non dénombrées en 1987. Les taux de fruits infestés n'ont pas ét€ estimés en 1989.
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Pour unc méme année, les sites de Remchi et Honaine, proches du littoral, sont les
plus infestés alors que les vergers situés a T'intéricur (Tlcm(,cn Terni et Sebdou) sont

‘moins atlaqués par la mouche de l'olive.

" Ces résultats s'expliquent surtout par la différence d'altitude et de bioclimat. Les
stations proches du littoral bénéficient de températures plus douces et d'une hygrométrie
élevée, plus propices au développement de la mouche ; celles de 'intéricur sc caractérisent

~ par un climat plus rigoureux avec des hivers tres froids et des étés trés chauds ainsi

qu'une hygrométrie souvent faible.

‘Le gradient observé en 1987 pour les trois criteres éudics _appafail également cn
1988 mais avec deux légeres modifications. Premierement, la parcelle de Honaine est

‘moins infestée que celle de Remchi pour deux raisons : un traitement insecticide a été

effectué 2 Honaine 2 la fin juin ct la parcelle de Remchi a €€ irriguée, ce qui a créé une
certaine hygrométric favorable 2 l'insecte. Deuxiemement, linfestation relativement forte
relevée a Sebdou (0,35 pigiire par olive comparé 20,25 et 0,28, valeurs mesurées a Terni
et Tlemcen, respectivement) peut étre due a l'irrigation de I'oliveraie. Aes différences entre
les deux sites du littoral (bien que Honaine fut moins infestée que Remchi) et les trois

autres stations de l'intérieur, sont plus marquées pour les nombres moyens de larves.,

La proportion des fruits infestés est plus élevée en 1987 qu'en 1988 (Tab. 12).

En 1989, la parcelle de Tlemcen est plus infestée que celle de Remchi, tant pour les
galerics que pour les larves (Tab. 12); le nombre moyen de galeries est de 0,17 2
Tlemcen et de 0,09 2 Remchi. La différence est moins nette pour les larves (0,024 2
Tlemcen contre 0,020 2 Remchi). Ces résultats pourraient étre attribués au bon cntretien
de Yoliveraie de Remchi comparativement 2 celle de Tlemcen qui était A 1'abandon ; de
plus, cette dernierc éait entourée d'autres oliveraies, toules aussi délaissées, qui
constituent des réservoirs potentiels aux ravageurs. - :

2.3. Influence de la variété
Les deux variétés cultivées dans la région de Tlemcen (Sigoise et Chemlal) sont

‘trouvées dans les mémes parcelles dans deux sites seulement chaque année : Honaine et

Remchi en 1987, Honaine et Secbdou cn 1988 ; en 1989 ce facteur n'a pas é¢ considéré.

Les taux moyens d'infestation sont toujours plus importants dans la variéié Sigoise,
en moyenne deux fois plus infestée que la variét¢ Chemlal (Tab. 13).

_ Pigares - Galerics ~ Larves
Année |  Sites n S C S Cc S C
1987 | Honainc | 200 | - — | 412 | 228 | 057 | 0,29

| Remchi | 400 | - ~ | 213 | 166 | 0,15 | o0
1988 | Honaine | 300 | 1,27 | 0,87 | 0,55 | 0,17 | 0,013 | 0,003

Sebdou | 200 [ 050 {012 O | 0 | © 0

Tableau 13 : Taux d'infestation moyen pour les variétés Sigoisc ¢t Chemlal. n = nombre
d'olives par échantillon, S = Sigoise, C = Chemlal.
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~Les analyses de variance hiérarchisées ayant l'arbre comme facteur subordonné
montrent que la variation entre variélés des piqlres est hautement significative par
exemple, & Sebdou (Fy = 41,61 ; P = 0,023). Dec méme, les nombres de gdlcncs par olive

~ varient s1gmhcauvcmcm(F2 =41,13;P= )()23)

La variation entre variétés des larves n'est pas mgmﬁumvc comme le montre
l'analyse dc variance hiérarchisée, effectuée sur les données de 1987 (F, =367;
P = 0,20). | |

2.4. Variation entre les arbres échantillonnées

Les infestations varient selon les arbres pour les trois indices considérés (pigres,
galeries, larves). En 1989 par exemple quatre arbres sont concemés dans chaque verger
a Tlemcen et Remchi (Tab. 14).

Remchi _ - Tlemcen B
" Arbres A | Ay Ay | Ay B, B, B, B,
Pigires | 0,90 { 0,15 | 0,75 | 0,10 | 0,21 | 026 | 026 | 0,23
Galeries | 037 | 0,19 | 047 0,70 | 023 | 0,19 | 0,17 | 0,15
Larves | 0,26 { 0,35 | 0,10 { 0,13 | 0,20 { 0,67 | 020 | 0,50

- Tableau 14: Taux moyen d'infestation de l'olive selon l'arbre échanullonné en 1989 Al,‘

Aj, ..., By, By, ... sont les arbres échantillonnés

Les analyses de variance hiérarchisées montrent que les trois indices - varient

~ significativement selon l'arbre échantillonné. Les variations entre arbres sont fortement

significatives pour les pigares: Tlemcen (Fjjgq =13,87; P<0,0001), Remchi
(Fjgg =12,77; P <0,0001). Pour les galeries, les mémes analyses statistiques
confirment l'existence d'une forte variation entre arbres tant a Remchx (Fi1gg =8.09;
P =0,0001) qu'a Tlemcen (F g = 2,65 ; P = 0,005). v

" La variation des larves est statistiquement significative a Remchi (F1188 =243;
P = 0,010) et Tlemcen (Fjjgg =2,57; P= 0,006). Les olives ne sont donc pas
homogenes pour les infestations dans les vergers observés, quelles que soient les dates et

- les années.

2.5. _Inﬂuence de I'orientation cardinale

Les tests d'homogénéité par le x2 effectués sur les effectifs de fruits sains et infestés
en 1987, pour rechercher l'influence de l'orientation sont rarement significatifs (seulement
6 % d'entre eux) ; aucune orientation n'est plus infestée qu'une autre. Cette homogén€ité
relative explique pourquoi les données ont éé préalablement regroupées en 1987 pour
tester l'influence des autres facteurs quelle que ‘soit l'onentaﬁon

3. Parasitisme

Le parasitisme de B. oleae a €1 éudié de 1987 2 1989 dans chacun des sites
étudiés, dans la wilaya de Tlemcen. Les résultats de 1990 a 1992 serviront a une étude
- |
!
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ultéricure, plus complete. Le pardsmsmc est apprécxé a partir de captures d'adultes ct
délcva&es

Les picges Mc Phail nonl capturé que des parasites appancnam a l'espece Opius

~ concolor, un hyménoptém brdcomdc notamment 2 Honaine.

De méme, les élcvagcs cffectués au laboratmrc n'ont pcrmm dobtcmr que des
parasites de I'espece O. concolor. Des quinze lots mis cn élevage, sculs ceux prélevés en
octobre (1987 et 1988) 2 Honaine et Remchi, ont donné naissance 2 des parasites adultes.
En effet, 31 pupes sont obtenues a partir des 500 olives prélevées a Honaine le 26 octobre
1987 ; elles ont permis 'émergence de 13 B. oleae et 11 O. concolor, ce qui représente un

_taux de parasitisme de 45,9 %. Des résultats similaires ont été observés pour les lots de

Remchi du 30 octobre 1988 : des 38 pupes ont émergé 31 mouches el seulemcnl

3 parasites ; le taux de parasitisme n'est donc que de 9 %.

Les autres élevages n'ont donné que des mouches mais pas de parasites, pour tous
les sites, durant les trois années (de 1987 a 1989). : :

)

4. Conclusion

Plusieurs pardmétres influent sur Je degré des attaques de B. oleae dans Ia région de
Tlemcen. v :

Le taux d'infestation varie selon les sites étudiés, les zones cotieres sont nettement
plus attaquées que celles situées a I'intérieur, dont I'altitude est plus €levée.

La variété Sigoise a gros fruits pauvres en huile est beaucoup plus infestée que la
Chemlal & petns fruits riches en huile.

Les infestations varient selon l'arbre échantilionné dans un méme vcrger et a la
méme date.

fles taux d'attaque évoluebl forlement au cours de I'année, d'aodt 3 décembre et
d'une année  I'autre. Cependant, il n'existe apparemment pas d'effet cumulatif au cours de
I'année, probablement a cause de la chute précoce des fruits foriement infestés.,

L'orientation n'a aucune infcidence sur les attaques de la mouche dans notre région,
mais nous avons continué a en tenir compte dans nos prélévements uitérieurs pour ne pas
biaiser les résultats puisque certains travaux ont fait état de I'effet "Sud” de I'arbre.

: [
Cette: étude préliminaire 'montre que plusieurs parametres de Ia biologie des
populations de B. oleae doivent ére étudiés. En Algérie, le plus important est de connaitre
le nombre de générations, le taux de survic des stades immatures, la cinétique et la

structure spat1ale des infestations ainsi que la dynamique des populations de la mouche.
Les travaux ultérieurs, présenlés dans les prochams chapltres tenteront de répondre a ces

préoccupations. -
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» o Chapitre 4:
- Biologie des populations
de Bactrocera oleae

Certains aspects fondamentaux de la biologie des populations de B. oleae ont €€
appréhendés, notamment la recherche de structures spatio-temporelles des attaques, leur
cinétique et la dynamique des populations (adultes et stades préimaginaux), en fonction
des conditions climatiques. Les taux de survie et les durées de développement des
différents stades immatures ont éé évalués pour mieux cerner la biologie de ce ravageur

- dans la région de Tlemcen et pouvoir proposer une stratégie de lutte adéquate (cf. Chapitre

6).

1. Structures spatio-temporelles

L'étude des variations au cours du temps des structures spatiales de B. oleae est
effectuée a partir des deux indices les plus considérés pour la commercialisation des
olives : les piqires et le nombre total de larves (larves, pupes et trous de sortie).

La répartition horizontale des infestations a é étdiée a partir des données
recueillies de 1990 a 1992, alors que la répartition verticale n'a été étudiée qu'en 1990.
Toutes les observations ont été effectuées a Tlemcen, pour la seule vaniété "Sigoise”, dans
le verger A (Fig. 7) en 1990 et dans le B, en 1991 et 1992, |

1.1. _Structures horizontales des infestations

‘1.1.1. Répartition des piglires

En 1990, de 1a mi-juillet 2 la fin aoiit, les infestations, de faible intensité, varient peu
selon les arbres (Fig. 13). Début septembre, les infestations sont plus importantes vers la
partie Sud du verger comme le confirme le test de Geary (I = 2,88 ; P = 0,002). Le taux
moyen de piqiires est de 2,47 pour la moiti€ Sud du verger alors qu'il est de 1,54 pour la
moitié Nord. |

Jusqu'an début octobre, aucune structure particuliére n'est apparue. Le 9 octobre, les
mémes répartitions que celles du début septembre sont réapparues (I = 2,81;
P =0,002). Les moyennes de piqiires étaient de 2,61 dans la partie Sud du verger et
seulement de 1,04 dans la partie Nord. Aux autres dates d'observation, aucune structure
particuliére n'est relevée. '

En 1991, aucune structure spatiale ne peut étre recherchée jusqu'au 15 septembre
inclus, compte tenu du dispositif déchantillonnage (Fig. 14). Le 6 octobre, les infestations
devinrent plus importantes vers la partie Ouest de 1a parcelle (I = 2,64 ; P = 0,004) avec

“un taux moyen de pigtires de 0,49 contre 0,12 A I'Est. Le 13 octobre, le test de Geary
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suggere unc inversion des attaques (1 = 3,62 ; P = 0,0001); la partic Oucst est nettement
~moins attaquée que la partie Est avec des moyennes de 0,21 el i
respectivement. .
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Figure 13 : Dnsmbuuon spatiale des attaques par B oleae Cartographxc du nombrc de piqglircs. par
olive. Le carré le plus grand corrcspond 3 6,5 pigiires par fruit. Données de 1990,
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Figure 14 : Distribution spatiale des attaques par B. oleae. Cartographie du nombre de piqfires par

‘olive. Le carré le plus grand correspond 2 4,5 pigiires par fruit. Données de 1991.

Aux dates du 20 et 27 octobre, aucune structure spatiale n'est détectée par le test de
Geary. Durant tout le mois de novembre et en début décembre, la partie Sud du verger fut
plus attaquée ; par exemple le 3 novembre, les taux moyens valent 1,39 pour la partie Sud
et 0,65 pour Ja partic Nord (I = 5,19; P < 0,0001). Des structures similaires ont éé
observées les 10, 17 et 24 novembre ainsi que le ler décembre, avec des indices de Geary

| respectifs : I = 7,94 (P < 0,0001) ; 4,84 (P < 0,0001) ; 4,27 (P <0,0001) et15=7,04 (P

< 0,0001). | _ _ _
En 1992, les cartographies (Fig. 15) et lindice de Geary montrent que les
infestations étaient homogenes jusqu'a la fin aofit. Le 30 aoit, la partiec Ouest fut la moins
infestée (I = 3,15 ; P = 0,001) avec un taux moyen de 6,75 pigfires par fruit alors qu'il
était de 16,31 dans la partie centrale et de 10,44 vers la partie Est du verger. Le méme
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type de structure spatiale est observé Ie.8 septembre (I = 4,70 ; P < 0,0001) avec des
moyennes de 3,77 a1'Ouest ; 12,15 au centre et 5,28 a 'Est du verger. Le 15 septembre,
les attaques furent assez homogenes. Le 22 septembre, les infestations se sont inversées
en étant plus importantes vers la partic Sud-Oucst (I = 3,05 ; P =0,001) ; le taux moyen
de piglires y était de 13,21 alors qu'il variait de 3,15 4 9,31 pour les autres partics du
verger. A la fin septembre, 1a partic Ouest redevint moins infesiée (Ig = 2,66 ; P=0,008)
avec une moyenne de 4,31 pigires par olive alors quelle est de 14,78 dans la partie Est.
Jusqua la mi-octobre, les infestations étaient plutdt homogenes, aucune structure
particuliere n'a é1é révélée par le test de Geary. Le 20 octobre, la bordure Ouest de
) I'oliveraic fut la moins attaquée (I = 2,14 ; P = 0,032) avec une moyenne de 6,56 pigiires
! (8,17 dans le reste du verger). Le 27 octobre, les répartitions spatiales furent assez
‘Ik homogenes. Le 3 novembre, les attaques furent plus faibles dans la moitié Sud du verger
| (I =3,29; P = 0,001) avec une moyenne de 7,37 piqdres par fruit contre 11,66 pigires
ﬁ - pour la moiti€ Nord. Pendant la deuxiéme quinzaine de novembre, les attaques étaient
|
L

importantes mais en n'ayant aucune structure particuliére.
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Figure 15 : Distribution spatiale des attaques par B. oleae. Cartographie du nombre de pigiires par
olive. Le carré le plus grand correspond 2 40, 4 piqiires par fruit. Données de 1992. - ‘
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1.1.2. Répartition des larves
En 1990, quand les cffectifs de larves Gtaient trop faibles & certaines dates,
nous les avons rcgmupés pour micux les visualiser (Fig. 16). Les infestations larvaires,
- tres faibles jusqu'en fin sepiembre, ne préscmcn( aucune structure spatiale particulicre. Le
9 octobre, la partic Nord du verger 6tait moins infesiée que la partic Sud (I = 6,02
P < 0,000°), avec des taux moyens de larves de 0,09 et (0,29 respectivement. La méme
opposition Nord-Sud est observée le 19 octobre (Ig = 5,39; P < 0,0001) avec des
moyennes faibles au Nord (3,17 et 1,64) et fortes au Sud (6,44 et 10,38). Cette répartition
corrCSpond a celle des pigiires aux mémes dates. Pour les prélévements: ulténcurs Ie test

de Geary n'a détecté aucune répartition spatiale.
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En 1991, les attaques larvaires élaicat peu importantes jusqu'au 6 octobre (Fig. 17),
Le 13 octobre, est apparue unc infestation plus faible dans la moiti€ Ouest du verger

(=248 P =0,013) avec un taux moyen de 0, (0125 larve par olive alors qu'il éait de
0,0375 dans la partic Est. Aux autres dates, aucunc structure spatiale des larves ne fut

observée, leur répartition étant homogene dans le verger.
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Figure 17 : Distribution spatiale des attaques par B. oleae. Cartographie du nombre de larves par
olive. Le carré le plus grand correspond 2 0,1 larve par fruit. Données de 1991. Données manquantes

le 17 novembre.

En 1992, aucune répartition particuli¢re n'est relevée jusqu'au 15 septembre inclus
(Fig. 18). Le 22 septembre, la partic Sud-Ouest du verger, regroupant 16 lignes et 6
colonnes, fut nettement plus infestée (I = 2,80 P = 0,005), comme pour les pigires,
avec une moyenne de 0,89 larve par fruit alors que les autres moyennes varient de 0,29 2

0,78.
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Figure 18 : Distribution spatiale des attaques par B. oleae. Carlographic du nombre de larves par
olive. Le carr¢ le plus grand correspond a 3,6 larves par fru:l Données de 1992.

En octobre, aucune structure spatiale n'est détectée jusqu'au 20, datc a laquelic les -
atIAqucs furent moins importantes dans la bordure occidentale du verger (Ig=3,06;
= (),002), comme pour les piqdres, avec une moyenne de 0,71 larve par fruit, contre
3 ,35 pour le reste du verger. Le 27 octobre, alors qu'aucune structure spatiale n'a été
révélée pour les pigires, Ies infestations larvaires furent plus faibles dans la partic Ouest
(g = 4.02; P < 0,0001) avec unc moyenne de 0,4 larve par fruil, comparativement au
centre et 2 'Est o les moyennes furent de 0,61 et 1,21 respectivement.

Le 3 novembre, la répartition larvaire a suivi celle des piglires en étant moins
importante dans la partic Sud de la parcelle (I = 3,06 ; P = 0,002) avec un taux moyen
d'unc larve alors qu'il était de 1,32 au Nord. Le 10 novembre, comme pour les pigires, la
partic Ouest fut plus infestée (I =2,46;P= 0,014) mais dune maniére négligeable
puisque seuls trois arbres ont € concernés. Le 17 novembre, aucune structure n'a
émergé. Le 24 novembre, bien quil n'y avait aucune structure particuliere pour les
_piqires, 1a bordure Ouest fut nettcment moins infestée que le reste du verger (lg = 2,49 ;
P = 0,013) avec des moyennes de 0,89; 1,35; 1,74 et 1,76 respectivement sclon le

gradient d'Oucest en Est.
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1.1.3. Conclusion
Globdlcmcm fes miesldlmns larvaires. sont slmuurécs de la méme maniére, aux

‘mémes dates, que celles des piglires.

- Généralement, la partic Sud du verger cst la plus infestée wnt par Ies piglres que
par les larves, ld partic Ouest étant souvent la moins infestéc.

1.2. Qtructure verticale des infestations

La répartmon verticale des attaques de B. oleae est éwdiée en 1990, dans la parce]lc
A 2 Tlemcen (an 10). Trois strates ont é¢ considérées : basse (S;) moyennc (S,) et

haute (S4) (cf. Mdléncl et Méthod(,s)

Pour toute@ les vanabl&s le taux d'infestation décroit progresswement ‘de la strate
basse vers la strate haute de l'arbre (Tab. 15), comme l'illustre la figure 19. '

i

D B

|
mk Pigiires | Gufs Larves Pupes Tls’g:_l; :j ¢ T?;:‘l’ecies
S, 212 026 | 012 0,021 0,046 0,19
s, ] 1,76 0,22 0,09 0,023 0,035 0,14
S, ] st | o020 | 007 10,015 0,032 011
F ANOVA F2= |F2=4369|F2=2280| F2 =287 | F2 =687 | FZ = 18,67
159,25
P I < 0,001 < 0,001 - < 0,001 0,058 < 0,001 < 0,001

Tableau 15 : p‘aux moyens d'infestation par olivé par date et par strate. Le facteur arbre
n'est pas considéré. Résultats des analyses de variance (ANOVA). v

Les analyses dc variance a deux facteurs (strate et date) indiquent des variations (rds
significatives des taux moyens (P < 0,001), selon la hauteur pour toutes les variables a
l'excepﬁon des pupes dont la variabilit€ est plus faible (P = 0,058 ; Tab. 15). '
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Figure 19: Taux moyen d'infestation par olive, par date ¢t par strate. Données de 1990. Chaque
moyenne st accompagnée de son intervalle de confiance (calcul€ sur en moyenne 320 fruits). -

2. Cinétique des infestations

La cinétique des attaques est établic 3 partir des données recucillies 2 Tlemcen de
1987 A 1989 avec des échantillons relativement faibles, puis de 1990 a 1992 avec des
données completes. Scules les deux variables les plus impliquées dans les dégits causés a
Iolive par B. oleae ont é¢ considérées : les piglires et le nombre total de larves
(larves + pupes + trous de sortic). : . ' S ‘

2.1. Les pigiires

Les pigiires n'ont pas 6 dénombrées en 1987. En 1988, les infestations sont
faibles I'é1é (Fig. 20A), clles atteignent leur maximum 2 a fin octobre avec une moyenne
de 0,54 pigfire par fruit. Enfin, elles décroissent fortement en décembre avee un taux de
0,14 pigfire par fruit. Les attaqucs varient significativement (P < 0,05) entre les trois dates
d'échantillonnage en 1989 ; en octobre, les infestations sont importantes avec une
moyenne de 2,33 piglires par fruit (Fig. 20B), elles diminuent significativement
(P <0,05) en novembre pour augmenter 2 la mi- décembre en atteignant un maximum de
2,54 pigfires par fruit.

En 1990, les infestations sont importantes dés le mois de juillet avec une moyenne
de 1,25 piglires par fruit, elles augmentent progressivement jusqu'a la mi-septembre en
atteignant un taux maximal de 2,03 pigfires par olive. Elles diminuent significativement
(P < 0,05) a la fin septembre avec un taux de 1,51 pigQires par olive pour augmenter
ensuite ¢l s¢ maintenir aux cnvirons de 2 piqires par fruit jusqua la mi-novembre
(Fig. 20C). A la fin novembre, les pigiires diminuent slgmﬁcalwcmcm a un taux moyen
-de 1,34 par fruit jusqu'en décembre.

Les infestations de 1991 sont relativement faibles de juillet 2 1a mi-octobre avec une
moyenne de 0,26 piqire par fruit. Elles augmentent significativement (P < 0,001) 2 la fin
octobre avee un taux dc 1,37 pigires par fruit, pratiquement stable jusqu'en décembre

(Fig. 20D).
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Figure 20 : Cinétique globale des infestations mesurées par lcs_nombrcs-mdyens de piglires par
olive, de juillet 2 décembre. Chaque moyenne est accompagnée de son intervalle de confiance
(nombre de fruits par date variable selon les arbres). . .
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“En 1992, les infestations sont globalement trds importantes (Fig. 20k). Si en juillet
le taux est faible (0,19 pigare par fruit), if atieint ensuite un maximum de 10,82 par fruit A

1a mi-a00t, valeur 3 laquelle il se stabilise jusqu'en décembre.

La comparaison des cinétiques de 1987 a 1992 révele de fortes variations sclon les

- années. Néanmoins le taux des piglires est maximal de septembre 3 novembre, saul cn
1990 0 les infestations ont &6 plus tardives, probablement en raison des nombreux

siroccos qui ont sévi & Tlemcen jusqu'en septembre et ont pu inhiber le vol et la ponte des

femelles. Les taux maximaux de pigires varient fortement sclon l'année © de 0,54 en 1988
210,82 en 1992, soit un rapport de 1 A environ 20. De 1989 a 1991, les infestations furent -
~moyennes avec des taux maximum de 2,54 ; 2,03 et 1,41 respectivement.

2.2, Le nombre total de larves par fruit ,
Les larves n'ayant éé observées qua deux dates en 1987, il est difficile d'en

- connditre la cinétique. De méme, en 1988 elles n'ont &6 présentes qu'a la seule datc du 6

décembre avec un taux de 0,015 par. fruit, ce qui est es faible. Aux autres dates

-considérées, aucune larve (ou pupe ou trou de sortie) n'a 616 retrouvée dans les fruits. - B

En 1989, un taux maximal de 0,49 larve par olive est observé a la mi-octobre, il :
diminue significativement (P < 0,05) a la fin novembre avec un taux de 0,13 larve par

- fruit puis augmente significativement (P < 0,05) a la mi-décembre avec une moyenne de
+ 0,22 larve par olive (Fig. 21C). : :

Les infestations larvaires débutent dés le mois de septembre en 1990 avec un taux
de 0,06 larve par fruit, qui augmente progressivement poyr atieindre un taux maximal de »
0,23 larve par olive a la mi-octobre (Fig. 21D). L'infestation mesurée par le nombre de
larveg décroit ensuite significativement (P < 0,05)  la fin novembre avec un taux de 0,10
larve par fruit, puis augmente ]usqu ‘en décembre pour atteindre un taux final dc 0,18 larve

*par olive.

En 1991, les attaques sont plu% tardives qu'en 1990 (Fig. 21E) pmsqucllcs ne
commencent qu'en octobre avec un taux de 0,015 larve par fruit. Elles augmentent
régulicrement jusqu'a atteindre vn maximum assez faible de 0,047 larve par fruit, début
novembre. De novembre 2 décembre elles subissent quelques ﬂuuuauons non
significatives autour d'unc valeur moyenne de 0,37 larve par fruit. - .

Comme pour les pigdres, les infestations par les larves sont trés 1mp0rtantes en
1992 (Fig. 21F). Elles débutent exceptionnellement des le mois de juillet avec un taux de
0,063 larve par fruit. Les effectifs varient peu jusqua la mi-aoQt, date a laguelle le taux

- d'infestation augmente fortement jusqu'au début novembre, atteignant unc valeur de 1,13

larves par fruit. Des le prélévement suivant, a la mi-novembre, il chute a 0,68 larvg par
fruit pour augmenter par la suite ct atteindre un maximum de 1,33 larves par fruit en.
décembre (Fig. 21F). .
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“Globalement, la cinftique des larves ressemble a celle des piglires mais avec un

décalage dans le temps correspondant 3 la durée d'incubation des ceufs pondus; le
nombre dc Jarves est netiement inféricur a cclui des pigdres. Quelle que soit I'année, les
infestations atteignent leur maximum en novembre ¢t décembre, quand les fruits a pleine
maturité autorisent un développement correct des larves. Comme pour les pigiires, les
infestations varicnt fortement d'unc année 2 l'autre, le taux maximum de larves par olive
était de 0,015 en 1988 puis de 1,33 en 1992, soit une variation dans un rapport de 1 2 88.
Les larves semblent étre plus affectées par les conditions climatiques que les adultes ; en
cffet, en 1992 les températures estivales éaient nettement plus clémentes avec- unc
moyenne de- 20,1 °C en septembre et 16,5 °C en octobre (Fig. 6A); de plus, la
pluviométrie relativement précoce durant cette année a créé une hygrométrie favorable au

développement larvaire (Fig. 22).
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Figure 22 : Températures moyennes, humidités relatives et pluviométries enregistrées & Mansourah
(température el humidité en 1991 ct 1992) ou 2 la station météorologique de Saf-Saf (en 1994,
pluvioméirie les trois années). La pluviométric maximale en 1991 vaut 80 mm/mois ¢t en 1992,
12,3 mm/décade. '
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2.3, La cinétique des adultes

En 1991, les capturcs furent plutdt faibles en juillet avec une moyennc de
0,66 adulte/picge/semaine. En aoft, les infestations furent maximales avec deux pics de
3,86 et 3,73 mouches/pitge/semaine, respectivement. En septembre et en octobre, les
captures redeviennent faibles avec 0,4 ct 0,38 mouche/pitge, respectivement (Fig. 23A).

En 1992, les captures de mouches furent similaires 2 celles de 1991 (Fig. 23B)
mais en élant plus élevées, en raison des températurcs et hygrométries - favorables
(Fig. 22). les infestations furent faibles en  juin avec une ~moyenne de
0,38 mouche/pidge/semaine, puis clles devinrent moyennes en juillel avec un pic de
2,85 mouches/pidge. Deux pics importants apparurent en aofit avec 3,77 et
5,09 mouches/piége, respectivement. Les pxégeages furcm fanblcs en- scptcmbre avec
0,75 mouche/piege. :

Le suivi annuel de 1994 (Fig. 23C) a montré que les adultes étaient absents Jusqu 'a
la. fin mai od ils apparurent (res faiblement avec une ~moyenne de
0,33 mouche/pitge/semaine jusqu'a Ja fin juin. En juillet, les captures furent 1égerement

| plus importantes avec 0,58 adulte/pidge/semaine. Les infestations furent maximales en

aolit (1,17 mouches/piege) et novembre (1,08 mouches/piege). En septembre et octobre,
les piégeages furent -moyens avec 0,75 et 0,92 mouche/piege respectivement. En
décembre, les captures devinrent pratiquement nulles avec 0,08 mouche/plége (1 seule
mouche a é¢ capturée).

La cinétique des adultes semble varier suivant les années, les prerménes
mouches apparaissent en début d'été mais ne commencent leurs attagues qu'en juillet,
lorsque les olives deviennent réceptives. Les infestations maximales ont toujours licu en
ao(it et parfois en novembre, si les conditions climatiques le leur permettent.

3. Dynamique des populations

3.1. Dynamique des adultes

La dynamique des adultes a éi€ suivie par les captures aux p:éges Mc Phaﬂ appatés -
au diphosphate d'ammonium. En 1991 et 1992, les pigges ont fonctionné durant la saison
oléicole, de juin 2 novembre ; en 1994, les observations ont €t étendues a I'année entiere,

de janvier & décembre.

3.1.1. Les premtéres attaques

u:s premiéres mouches ont ét6 capturées le ler juillet en 1991 le 7 juillet en 1992 et
le 15 mai en 1994, année caractérisée par un printemps trés doux (Fig. 22), avec des
cffectifs moyens de 1,83 ; 0,25 et 0,33 mouches par piege, respectivement. '

3.1.2. Dynamique des adultes en relation avec les conditions climatiques

La dynamique des adultes semble étroitement liée aux conditions climatiques
puisque si I'on juxtapose les figures 19 et 20, nous constatons que les captures sont
faibles lorsque les températures sont extrémes (aux environs de 30° C et de 10° C) avec
des hygrométries trop faibles ou trop élevées. Les captures sont maximales lorsque les

. températures varient de 20 2 25° C et que 'hygrométrie se situe entre 50 et 70 %.
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Figure 23: Histogrammes des captures des adultes de B. oleae en 1991, 1992 et 1994,
2 La surface de chaque rectangle est proportionnelle au nombre d'adultes capturés
| pendant I'intervalie de temps considéré.
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, - L'incidence des vents en général, et des siroccos en particulier, sur les captures de

mouches a éé vérifiée puisque les captures étaicnt neticment plus réduites aux dates
auxquelles ont souffl¢ les siroccos ; leur chaleur supérieure a 40 °C et leur hygrométrie
inférieure 3 40 % en accentuent leffet. 11y eut 23 j jours de siroccos en 1990, 10 jours en
1991, 20 jours en 1992 et 14 jours en 1994, élalés entre juin et septembre.

32, Dynamique des stades immatures

Les infestations varient foriement d'une année 2 lautre, voire d'un mois 2 Tautre el
d'une semaine A l'autre. I semble évident que les conditions climatiques influent
grandement sur les populations et les attaques de B. oleae puisque les années on les
températures et les hygrométries étaient modérés, comme 1992, connurent de trés fortes
infestations tant pour les pigiires (10,82 piglres/olive) que pour les larves -
(1,13 larves/olive). Par contre, en 1988 ou les températures et hygrométries furent
extrémes (Fig. 6), les infestations ne dépassérent pas (),_54'piqﬁrcs/frun el
0,015 larve/fruit, ce qui est trés faible. o

Cependant, quels que soient les taux d'infestation, la cinétique globale des attaques
est similaire pour toutes les années : les infestations maximales se situent entre septembre
et novembre ; seule I'année 1990, caractérisée par une fréquence élevée de jours (23) de.
sirocco, subit un certain décalage dans les infestations (Fig. 23).

4. Tauxde mortalité des stades immatures

Lors des dissections, nous . avons - constaté une forte mortalité¢ des  stades
_immatures ; pour 'évaluer, nous avons utilisé les données de 1990 plus completes, en
comparant les effectifs moyens de piqires a ceux des ceufs pour connaitre la proportion
de piglires stériles. La comparaison des nombres moyens d'ceufs a ceux des larves
écloses 8 2 10 jours apres, a permis d'estimer Ja mortalité des ceufs puxsque l‘mcubatmn '
dure en moyenne 8 a 10 jours en automne

La mortalité larvaire est calculée en premiére approximation en comparam les
nombres moyens de larves a ceux des pupes estimés une dizaine de j Jours plus tard ce qux_
correspond au développement larvaire moyen en antomne.

La mortalité pupale et la durée de la nymphose ont &€ évaluées a partir des élevages
menés au laboratoire. En effet, nous n'avons pas pu suivre les émergences d'adultes dans

~ Ia nature car malgré la mise en place de cages 2 émergence sous la canopée des oliviers;
- aucune mouche ne fut capturée. De plus il est difficile d'estimer le nombre de pupes se

trouvant dans le sol.

Les résultats obtenus en comparant les moyennes de plqures d(x:ufs et de larves
. sont regroupés dans le tableau 16 : : :
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.- Dates PigGres | Mortalit¢ des ceufs | Mortalité larvaire | Mortalit¢ du total
v slériql;;’ {¢cn v en %) {(en U) » des larves (en %)
119 9 -
19/9 92 9] 7,4 68,5
2719 79 31 32 12
9/10 72 76 68 ‘ 54
19/10 86 85 30 41
2910 | 91 65 67 1
12/11 | 96 78 81 31
19/11 94 58 n o
26/11 95 75 44 L
Moyenn 88,7 - 70,5 50,2 36,4
A : :

Tableau 16 : Taquy de mortalité des stades immatures et fréquence des pigiires stériles, en
1990. * A ces dates, les nombres moyens de larves dépassent ceux des ceufs. o

* La proportion de pigdres stériles varie de 72% 2 96 % avec une moyenne de

' 88.7 %, valeur trés Elevée.

La mortalité des ceufs fluctue de 37 % 2 91 %, avec une valeur vmoyenne de 70,5 %.

-Celle des larves varie de 11 % 2 68,5 % ; en moyenne nous l'estimons a 36 %. En

combinant la mortalité des ceufs et celle des larves la mortalit¢ de 1'ceuf 2 la pupaison peut

&uwe évaluée 2 environ 81 % = ((1 - (1 - 0,705) x (1 - 0,36) x 100).

- Les élevages menés au laboratoire ont permis d'estimer la durée de la nymphose et
les taux de mortalité (Tab. 17). : , ‘

Date de mise | Nombre de | Date des Nombre Durée moyenne Taux de
en élevage pupes -~ | émergences | d'adultes de pupaison mortalité¢ -
k : ' (en jours) (en %)

14/10/90 : 4 - 4/11/90 4 20 0
24/10/90 21 20/11/90 16 27 24
31/10/90 8 24/11/90 3 24 62
10/11/90 9 5/12/90 6 45 33
27/11/90 - 10 12/1/91 0 46 v 100
1/12/90 13 22/191 7 49 46
8/12/90 . 13 29/1/91 7 , 41 ‘ 46
78 43 ‘ . 45

Tableau 17 : Durées de pupaison et taux de mortalité des pupes obtenus au laboratoire.

La pupaison n'excéde pas 30 jours en octobre alors qu'elle dure 45 jours en
moyenne en novembre-décembre. Ces variations sont imputables aux conditions
climatiques, dont particuli¢rement la température, puisque c'était le seul facteur qm variait
de 20 4 25° C lors de la mise en élevage. :
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5. Nombre de générations
Le développement continuel de la mouche et e chevauchement des générations rend

incertaine l'indication de Icur nombre.

En Algéric, & Tlemceen 'plus précisément, nous avons cstimé qu'il cxiste
4 générations par an. Si l'on considere que le cycle complet de la mouche dure 35 2

40 jours et que la présence des adultes est constatée du 200c¢ jour (juillet) au 340¢  jours

(début décembre) (Fig. 23), nous en déduisons quil existe 4 généram)ns en moyenne

durant ces 140 jours.
Nous pouvons schématiser la répartition des différentes générauons de la maniére

suivante (Fig. 24) :

G1 G, G

Diapause facultative

Y ' '
) i I 4 yy 1 ] ] :
¥ r L T T T T ¥ ¥ T

julle!e A S O N D J F M A M juin

Figure 24 : Répartition schématique des 4 gé€nérations de B. oleae durant I'année, a Tiemcen.

Les adultes de la quatrieme génération, issus de pupes hivernantes qui. étaient en
"diapause facultative" au niveau du sol, émergent en mai-juin (voire plus tot si les
conditions climatiques sont favorables). On peut supposer qu'aucune maturation sexuelle
n'a lieu en l'absence d'olive. La ponte dans les nouveaux fruits se produit des qu'ils
atteignent une certaine épaisseur, ce qui donne naissance a une premiere génération de
mouches en juillet-aofit. Cette derniére sera & l'origine d'une deuxieme génération en
septembre, dont le cycle de développement sera plus lent (Tab. 15), et qui donnera une
troisi¢me génération en novembre. La troisitme génération attaque les fruits encore

présents sur les arbres et produira des stades immatures dont le développement sera

encore plus lent puisque la seule pupaison dure 45 jours en moyenne (Tab. 17) dans les
conditions optimales du laboratoire. Dans la nature, un trés grand nombre de stades
immatures enregistre un fort taux de mortalit¢ (Tab. 16) avec 70,5 % pour les ceufs,
50,2 % pour les larves et 36,4 % pour le nombre tota] de larves (larves + pupes + trous de

sortie).

Ce scénario, avec 4 générations, semble s'tre déroulé en 1994 comme I'attestent les
captures d'adultes (Fig. 23C). Ainsi, les premiéres mouches apparaissent en mai, puis un
premier pic de captures est observé en juillet, un second plus important fin aodt-début
septembre et un troisieme en novembre, ce qui correspondrait aux quatre générations.
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6. Conclusions'
 La biologie des populatxons du ravageur B. oleae A Tlemcen peut se résumer

comme suit :
- la répamﬁon entre arbres des infestations larvaires est similaire 2 celle des pigdres,la
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partic sud du verger est la plus infestée alors que la partie Ouest I'est souvent
beaucoup -moins. Parfois, nous avons relevé un effet de bordure, quand les

infestations sont importantes,

toutes les infestations obéissent 2 un méme gradient allant en décroissant de la strate
basse de larbre vers la strate haute, leur conférant une structuse verﬂcalc trés

particulitre,

“la cinétique des différents stades varie fortement de 1987 a 1992. Les taux de

piqiires varient selon I'année, de 0,54 en 1988 a 10,82 en 1992, soit un rapport de 1
a2 20. Toutefois, les infestions sont maximales entre aofit et novembre. La cinétique
des larves ressemble a celle des piglires avec un décalage dans le temps qui
correspond 2 la durée d'incubation des ceufs. Les infestations sont maximales entre

novembre et décembre, dans des fruits & pleine maturité.

~ Les infestations varient fortement selon les années, de 0,015 larves par olive en

1988 et 1,33 larves en 1992, soit un rapport de 1 a 88.
Comme les stades immatures, les effectifs d'adultes varient d'une année 2 l'autre.

Les mouches adultes apparaissent en début d'été mais n‘attaquent qu'en juillet,
quand les fruits deviennent récepufs Les captures sont maximales en aofit et parfoxs

- e novembre,
~ Aa dynamique des populations est étroitement liée aux conditions climatiques : les

infestations furent trds faibles en 1988, quand les températures et hygrométries
furent extrémes (trés froid en hiver et trés chaud en éi€) alors qu'elles furent trés

élevées en 1992, quand les températures étaient plus douces.

Les infestations sont maximales entre septembre et novembre,.

les populations de Bactrocera oleae subissent une forte mortalité estimée 2 81 % en
moyenne, de I'ceuf 2 la pupe,

le chevauchement des générauons rend difficile leur estimation. Il est probable que
leur nombre varie dune année 2 l'autre, suivant les conditions climatiques. Nous

-avons estimé qu'il existe 4 générations dans la région de Tlemcen, mais il se peut

qu'il y en ait 3 quand les conditions cllmalnques sont défavorables et S si elles sont

 trds ¢lémentes..
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~ -Chapitre 5 :

- Dégats quantitatifs
: et qualltatlfs occasionnés
- par B. oleae

- /

Dans la région de Tlemcen, la mouche de lfolive a infesté en rrioyenne 204 2
88,1 % des olives de 1987 & 1992. Dans les zones cotieres les attaques attcignent des

‘pourcentages bien plus élevés puisque plus de 50 % des olives contiennent au moins une

larve de B. oleae (Gaouar et Debouzie, 1991). Les/taux d'infestation varient a intérieur
d'un arbre, la strate basse €tant la plus ataquée (Gaouar et Debouzie, 1995) et selon les

~arbres et les vergers (Gaouar, 1989).

Les fortes infestations relevées durant toutes ces années nous ont incité & considérer

les dégits quantitatifs et qualitatifs dus 2 ce ravageurs. Deux types de nuisance peuvent

étre définis : celles qui concernent les olives de table, pouvant étre estimées par le taux
dinfestation de l'olive et celles affectant Thuile d'olive ; les qualités de cette deniere
doivent étre comparées aux normes établies par le Consell Oléicole International (C.0.1.),
qui nous serviront de référence. .

Les prélevements effectués en 1991 ont sem a étudier les différents dégats dus au

ravageur Bractrocera oleae.

1. Dégits concernant les olives de table

L'estimation du taux d'infestation peut se faire soit par la fréquence de fruits
infestés, toutes variables confondues, soit par le nombre de piqgiires, d'ceufs ou de larves
par olive. Excepté en 1988, les données que nous avons acquises sont relatives a ces
effectifs par olive. Nous avons recherché, grice aux données de 1988, une relation entre le
pourcentage de fruits sains et le nombre moyen de pigires par olive. Clest une régression
polynomiale (de degré deux, donc un arc de parabole) qui décrit. an mieux une telle

relation (Fig. 25) : pourcentage de fruits sains= 0,989 - 0,733X + 154x o X
représente le nombre moyen de pigiires par ohvc

Chaque valeur du nombre moyen de plqures par fruit est ensuite reconvertie en
pourcentage de fruits attaqués.

Chaque année, lmtcrvalle des mfestatlons varie au cours des saisons
(cf. Chapitre 3). Par exemple, en 1991, les vanatxons de différents wux d'attaque sont

| rapponées dans le tableau 18
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2
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prop(saines)
o

41
231
421
,1 \J v v . 3 -y -y v v
0 ,25 ',5 451 1,25 1,5 1,75 2
. pig/olive

Figure 25 : Relation entre la proportion d'olives saines et le nombre moyen (x) de
piqures par olive. Données de 1988. Ajustement par un polynéme de degré 2.

Mo Indices | pigares | Gufs  Larves
aoiit 0,32 0 0

septembre 0,08 0 0
octobre | 0,71 0,059 0,029

novembre 1,32 0,095 0,028

Tableau 18 : Nombres moyens de piqiires, eeufs et larves par fruit. Cas du verger B,
en 1991,

Le pourcentage de fruits piqués est estimé a 35 % en aoit, puis seulement 7 % en
septembre pour augmenter fortement en octobre et novembre avec 61 et 71 %,
respcctwement

Nous constatons que le pourcentage de piqires, critére retenu pour la

- commercialisation des olives de tables, dépasse largement le seuil de tolérance fixé a

[ e

B et e Ot L e a1

ety by

e

10 %. Ces olives sont donc inaptes a la conserverie et seront destinées a l'huilerie.

Qu'en est-il pour les olives des autres saisons olélcolcs 7Le tablcau 19 permet d'y
répondre : :
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Année ; 1988 1989 1990 1991 1992
8,51*

Nombre moyen de pigtiresfolive | 0,28 2,27 1,83 0,61
Pourcentage de fruits attaqués 20 % 88 % 84 % 40 % | 100 %

Tableau 19:: Nombres moyens de pnqﬁres par fruit et pourcentages de fruits attaqués,
calculés de’ qeptembre a novembre, de 1988 2 1992, pour le verger B. * valeur dépassant

Tintervalle qui a servi a I'établissement de la relation entre le pourcentage de fruits attaqués

et le nombre moyen de pigfires par olive.

Les infestations de 1992 furent particuliérement €élevées en raison des conditions
climatiques exceptionnellement clémentes de cettec année, qui furent favorables 2 la
pullulation de l'insecte. Durant les années précédentes; les fortes chaleurs de 1é6t€ et les
nombreux siroccos ont inhibé les pontes et occasionné la mort des stades immatures
comme le sxgnalent Jerraya et al. (1982) et Arambourg (1984).

Quoique plus faibles, les infestations de 1988 2 1991 sont également au-dessus dCS'

_normes internationales, ces olives seront destinées a l'huilerie ol elles causent un autre

type de dégats comme nous allons le constater.

2. Dégats concernant I'huile d’olive
Les dégats occasionnés a T'huile par B. oleae sont de deux ordres : quantitatifs et
qualitatifs. .

2.1. Etude quantltatlve

La comparaison de trois échantillons d’huile extraite d'olives saines (A) d'olives
attaquées 2 40 % (B) et d'olives infestées & 100 % (C), a permis d'obtenir les résultats

suivants (Tableau 20) :

Huile ‘ Poid des Poids de
' olives T'huile

Echantilion A : ) 1kg 104,72 g
Huile extraite d'olives saines
Echantilon B: 1kg 92,52g
Huile extraite d'olives attaquées a 40 %
Echantillon C - ' 1kg ’ 90,48 g
Huile extraite d'olives attaquées a 100 %

Tableau 20 : Rendement en huile des trois échantillons d'olives récohées dans le verger B .
en 1991. ‘

Une différence de rendement de 12,21 g existe entre TI'huile saine et celle issue
d'olives attaquées & 40 %. Une différence de 14,24 g est constaiée entre Thuile saine et
celle provenant d'olives infestées 3 100 %. Nous en déduisons que les attaques de
B. oleae réduisent le rendement en huile des olives tant par la consommation de la pulpe
par les larves que par le dessechement d@ aux trous de sortie pratiqués par les pupes.
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©2.2. FKtude qualitative

 2.2.1. Caractéres chimiques .
Lm résultats des analyses chimiques sont rapport€s dans le tablcau 21 :

Olives dont 100 %
li
Olives sallnes 02)‘ 1:;?: : :;: :130%3 ont requ au moins | Normes C.O.L
A -un¢ pigire C
1 1,762 2,820 3,877
Acidité libre -2 2,320 3,150 5,610 1-3
(en % d'acide : 2,820 3,520 - - | - 7,050
oléigue) 3 3,870 5,076 . 8,100
' .47 ' o
Indice de 1 o : ' '
saponification 187,57 _ 186,40 185,57 o 184 - 196&
(mg KOH/g d'huile)
Indice de peroxyde : , . : '
(Cﬂ méq Ozlkg) : 2,50 . . 8,00 - 22,75 < 20 .
Indice d'Tode |
(g d'Tode/100 g 82,06 , 86,08 92,08 75-94
d’huile) ' '
Indice de réfraction 1,4677 1,4657 1,4663 1,4665 - 1,4679

R A S ol o SRS -~
L O e e Gt S

Tableau 21 : Indices chimiques des trois huiles (cf. tab. 20) comparés aux normes C.O.1.
Pour l'acidité libre, les numéros 1, 2, 3, 4 correspondent aux différents temps de stockage -

de l'huile aprés son extraction.

L'indice d'acide indique une éventuelle altération de l'huile par hydrolyse.b Pour
I'échantillon A, il se situe dans les normes jusqu'a la quatrieme mesure, qui correspond a
trois mois de stockage o il devient hors normes. L'échantillon B est pratiquement dans
les normes aux deux premiéres mesures mais commence 2 s'altérer 2 la troisiéme mesure
qui correspond a deux mois de stockage de I'huile. L'échantillon C présente une forte
acidité des la premiére mesure (donc deés son extraction) et devient plus défectueux an fur
et & mesure de son stockage (Tableau 21) en dépassant largement les normes
internationales. ' ‘ '

Les valeurs des indices de saponification des trois échantillons appartiennent a
l'intervalle retenu par le C.O.1. .

Les échantillons A et B ont un indice de peroxyde inférieur a 20, ce qui leur confere
une bonne conservation, contrairement & I'échantillon C, a classer en huile lampante.

L'indice d'lode des trois échantillons est conforme aux normes, avec toutefoxs des
valeurs supérieures pour les échantillons B et C (Tab. 21).

Enfin, lindice de réfraction qui mesure le degré de puret€ de I'huile (i est considéré
- par certains comme caractére physique), indigue que les échantillons B et C n'atteignent
pas le degré préconisé par les normes internationales. ;
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. 2.2.2. Caractéres physiques
~Les mesures de la densité. et de I'absorbance dans I'U.V. sont regroupées dans le

tableau 22 :
Fchantillon A | Fchantillon B | Echantilion C | Normes C.O1.
Densité 0,9132 0,9386 0,9305 0,910 - 0,916
Absorbance | 270 nm 0,2034 1,5754 - 0,7573 <0,30
dans FUV. 12329m |~ 1,9852 4,6070 4,6095 <204

A A A e e e e R

Tableau 22 Caraciéristiques  physiques des trois échantillons comparés aux normes
internationales ,

Seule la densité de I'échantillon A ést conforme aux normes ; les échantillons B et C v,
présentent des densités €levées, ce qui les classe parmi les huiles "lourdes”.

L'absorbance dans 1'U.V., autre indicateur de I'oxydation de l'huile (aVec l'indice de
peroxyde), sépare 4 nouveau 1'échantillon A, conforme aux normes tant pour I'absorbance
a 270 nm qu'a 232 nm, des deux autres qui sont considérés comme fortement oxydés

(Tab. 22). _ |
2.2.3.  Analyse en composantes principales (ACP)

Nous avons testé par une ACP normée l'incidence des douze facteurs se rapportant
a 'analyse quantitative et qualitative des trois échantillons d'huile. Le premier axe factoriel
rend compte de 77 % de la variabilité (fig. 26B). Il oppose T'huile saine (A) a T'huile
attaquée & 100 % (C), T'huile B (40 % de fruits piqués) occupant une position
intermédiaire (fig. 26C). Le cercle de corrélation (fig. 26A) indique les variables, parmi
les douze mesurées, qui discriminent le plus les trois huiles. Celle dont la contribution est
la plus élevée est lindice de saponification ; lindice d'acidité mesurée en 1, dés I'extraction
de I'huile, le rendement et Yindice d'lode jouant aussi un rdle important. A un degré
moindre, les indices d'acidité 2, 3 et 4 mesurés aprés 1 mois, 2 mois et 3 mois de

. stockage, l'indice de péroxyde et I'absorbance dans I'U.V. 3 232 nm séparent aussi les

trois huiles. Le second axe factoriel montre que I'huile B se distingue des deux autres par

“une absorbance dans I'U.V. a 270 nm et l'indice de réfraction. |

Globalement, 'ACP confirme les analyses précédentes en montr’ant la forte
corrélation qui existe entre la plupart des douze variables mesurées. L'hthle saine est
caractérisée par un rendement et un indice de saponification forts et des indices d'acide et
d'lode faibles alors que I'huile infestée lui est opposée avec un indice de sapomﬁcauon et
un rendement faibles et des indices d'acide et dlode forts. L'huile B  des valeurs
intermédiaires mais plus proches de l'huxle parasitée.
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Figure 26 : Analyse en composantes principales sur douze parameétres
caractérisant trois échantillons d'huile (sain, attaqué a 40% et attaqué a 100%)

3. Les principaux acides gras

La composition des huiles en acides gras autorise une comparaxson plus fine dcs
trms échantillons sur la base du rapport acides saturés/acides insaturés,

Parmi les 9 acides gras de I'échantillon A, 5 sont insaturés avec une pl‘OpOI‘tlon en
acide oléique se situant dans les normes, par ailleurs trés larges. La proportion en acide
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linoléique, indispensable 2 'organisme, cst 1a plus importante. Les acides saturés les plus
importants sont Tacide. palmitique et T'acide %téanquc plus leur teneur cst importante,
moins bonne est 1a qualité de Thuile.

L'échantillon A présente 7,65 % d'acide palmitique ct 2,32 % d'acide stéarique, des
~ proportions légerement plus faibles que celles des deux autres échantillons (Tab. 23).

* L'échantillon B possede 8 acides gras dont 4 sont insaturés avec unc tencur plus
fortc en acide: oléique et plus faible en acide linoléique que 1'échantillon précédent. La
~ proportion en acide palmmque et acide stéarique est plus 1mportante (7,76 % et 2, 76 Y%

respectivement). , :
L'échantillon C présente 8 acides gras dont 4 sont insaturés avec unc tencur en acide
oléique dépassam nettement les normes et une faible teneur en acide linoléique. Les

proportions en acides gras saturés y sont plus élevées que pour les échantillons A et B
avec 8,04 % d'acide palmitique et 2,69 % d'acide stéarique (Tab. 23).

- L'acide béhénique, présent dans les trois chantillons dépasse les normes pour les
lots d'olives infestées. . : : v

Echantillon A | Echantillon B | Echantillon C | Normes C.O.L

(,'i.]gz:ﬂ?nitolinoléique 0,17 - - 0-0,18
gg;&nnoléique 0,54 0,47 0,37 0,3-35
(15:\1 ?’;l(r)nilique 7,65 1,76 804 7,5-20
gl ii:nz’)lénique 1,2 - - 0-1,5
g.l iiﬁn%)léique ' 7,53 4,13 2,07 3,5 - 20
g.l?)iéique | | Y 83,46 853 | 55-83
(A:\.lgt:égriqﬁe 2,32 2,76 - 2,69 0,5-50 |
g.zgz:u}oléique 03 | o4 - Traces
' g.zs)\;a?:tﬁdique 0,10 | 0,37 - 031 Max 0,8
g.zlzi;uliqﬁe | _ - » - 0,34 Traces
€22: 0 0,18 0,26 0,36  Max 0,2

A. Béhénique

Tableau 23 : Les principaux acides gras (en %) contenus dans les trois échanullons,
comparés aux normes internationales (C.O.1.).
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4. Conclusion

Les différences de composition en acides gras des trois échantillons, ainsi que celles
des indices physiques et chimiques sont principalement dues & l'action du ravageur
B. oleae, les trois lots élant initialement homogénes pour tous les autres facteurs.

La mouche de I'olive provoque une dépréciation quantitative et qualitative de 'huile,
méme avec un taux d'infestation relativement faible (40 %). L'huile issue d'olives
infestées a 100 % est défectueuse el impropre & la consommation dés son extraction.
Seule Thuile dc I'échantillon A, extraite d'ohves non parasitées est saine, non altéréc el
bonne pour la conservation. : :

11 s'agit donc d'empécher la prolifération de ce ravageur de T'olive puisqu 11 déprécie
aussi bien les olives destinées a la conserverie que Thuile qux en est extmuc méme si les
infestations sont assez faibles. _ :

En outre, il faut éviter le stockage des olives parasitées, qui favorise le
développement des moisissures et des champignons, ce qui augmente l'acidité de I'huile et

-]a rend impropre a la consommation. Il vaut mieux consommer I'huile qui en est extraite

dans les plus brefs délais pour éviter qu e]le ne rancisse et ne s'acidifie, ce qui la rend

‘ nocxve et peu diététique.
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| Chapitre 6 :
Proposition d'une stratégie
de lutte optimisée selon
les criteres bio-écologiques
de B. oleae dans notre région

Devant I'importance des dégats que font subir aux cultures les divers parasites ou
ravageurs appartenant pour la majorité a la classe des insectes, un grand intérét s'attache a

1a mise en ceuvre de moyens de lutte efficaces.

La lutte chimique, couramment employée, est constamment nécessaire, mais elle

~entraine de gros investissements financiers pour un effet positif A court terme qui,

cependant, diminue rapidement par suite de l'apparition de résistances: De plus, 2 longue
échéance, les substances employées risquent d'étre néfastes pour l'environnement et pour
I'homme. Aussi, l'attention s'est tournée vers la lutte biologique qui met en ceuvre et
renforce les méthodes de régulation qui existent dans la nature. La technique consiste &
introduire (ou réintroduire) I'agent de- lutte biologique dans la nature et A renforcer
momentanément son action par des "lichers" inondatifs, aprés multiplication au
laboratoire. Elle cherche a diminuer l'effectif de la population de ravageurs pour réduire
les dégits a un seuil économiquement acceptable (Nénon, 1981).

A partir des données acquises de 1987 a 1991 sur la bio-écologie de Bactrocera
oleae dans notre région, notamment sur sa répartition spatio-temporelle, nous avons établi
une stratégie de lutte basée sur I'emploi d'un insecticide organophosphoré, le Fenthxon
(26 %).

A partir des seize prélevements d'olives effectués en 1992 dans chacun des deux
vergers, traité et non traité, nous avons comparé leurs infestations pour évaluer I'efficacité
d'un traitement optimisé que nous avons préconisé. Celui-ci consiste a effectuer une
application d'insecticide plus importante sur Ia strate basse (la plus infestée), A chaque fois
qu'apparait une nouvelle génératmn d'adultes. :

1. Etude de 'efficacité du traitement insecticide

1.1. Apparition des premiéres mouches et dates des traitements |

Les premiers adultes ont &€ capturés, A l'aide de pieges MC Phail appités au
diphosphate d'ammonium 2 3 %, le 7 juillet 1992 ; ils étaient au nombre de 3 dans ke
verger B et 2 dans le verger C (Fig. 10).  L'insecticide a été appliqué dans le verger C,
plus petit, d&s que les pidges ont capturé 4 3 5 mouches en moyenne par semaine, ce qui -
correspondrait 4 lapparition d'une nouvelle génération. Trois applications ont &€
effectuées : le ler aoiit, le 20 aofit puis le 4 septembre.

88



e e R I

=
L.
;

!

L

- L2. Variation du nombi‘e d'adultes

En juillet, avant que le premier traitement ne soit appliqué, les infestations élaient
similaires avec une moyenne de 1,23 mouches/picge/semaine dans le verger (B) ct
1,17 mouches/picge/semaine dans le vcrg,cr (C) (Tab. 24).

Date | Verger non trait€ (B) Verger traité (C)
1/07 0,13 . 0,17 -
15/07 0,42 05
30/07 3,13 2,84
1/08 Premier traitement insecticide
8/08. 4,92 2,00
15/08 1,08 517
20/08 Deuxi¢me traitement insecticide
22/08 5,25 1,00
30/08 1 0,67
4/09 Troisidme traitement insecticide
8/09 0,75 0

“Tableau 24 : Nombre moyen d'adultes par piége et par semaine. Les dates correspohdcnl

aux relevés de pieges. Les premiers pi¢ges ont été installés le 15 juin 1992.

Apres le premier traitement, les captures furent réduites une semaine aprés, mais a
la deuxitme semaine nous avons noté¢ une recrudescence dans le verger trait¢ (C),
probablement due 2 un déplacement de 1a population du verger (B) ou d'autres oliveraies
voisines ; cette dispersion a probablement été favorisée par le sirocco qui a sév1 les jours
précédents (du 16 au 18 aoiit).

Apres le deuxieme traitement, effectué le 20 aoiit, les attaques ont immédiatemem
baissé dans le verger traité alors qu'elles étaient importantes dans le verger non traité,
notamment entre le 15 et le 22 aoiit (Tab. ;24). :

Le troisiéme nmtemem fut le plus efficace puisqu'il a permis I'éradication totale des
adultes.

1.3. Variation des stades immatures

“En juillet, avant que le premier traitement ne soit appliqué, les taux de plqurcs
'étanem pas sngmﬁcaUvement différents (Tab. 25) :

Mois Verger non trajté (B) Verger traité (C) Test 1 Probabilité
juillet 0,19 0,26 1,07 10,29
aoiit 6,34 2,91 2,92 0,004
septembre | 6,48 3,19 4,11 | <0,0001
octobre 8,78 1,74 8,57 | <0,0001
novembre 10,20 ' 1,71 10,11 | <0,0001

Tableau 25 : Nombre moyen de piqfires par olive, par mois et par verger.
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Immédiatement aprés le premier traitement, début aofit, les infestations furent
nettement plus €levées dans le verger non traité (B) (Tab. 25). -

La figure (27A) montre bquc les attaques €taient similaires en juillet mais qu'elles ont
évolué différemment aprés les deux traitements du mois d'aoiit et celui de septembre, en
étant nettement plus importantes dans le verger non traité (B).
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Figure 27 : Variations temporelles des nombres de pigires, d'oeufs et de larves
par olive, au niveau des vergers trait€ et non traité. -
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. Les résultats sont similaires pour les ceufs. Notons quiils élaient particulierement
nombreux mais beaucoup étaient noirdtres et desséehés ; ils devaient probablement étre
morts. :

En juillet, les infestations ne présentaient aucune différence significative. A partir du

mois d'aolt, les attaques étaient significativement plus importantes dans le verger non
traité (B) que dans le verger traité (C) (Tab. 26) :

Mois Verger non traité (B) Verger traité (C) | Testt Probabilité |
juiliet 0,03 0,05 0,97 034

aoflt | 3,14 085 3,51 0,0006
septembre 9,39 3,14 5,52 < 0,0001 ,
octobre | 10,06 2,16 694 | <0000 |
novembre 9,96 ' 1,33 8,98 < 0,0001

Tableau 26 : Nombre moyen d'ceufs par fruit, par mois et par verger.

La figure (27B) montre que les infestations étaient comparables jusqu'a la mi-aodt,
puis elles ont varié fortement dans le verger non traité en présentant trois pics importants
en début septembre, début et fin novembre ; elles ont peu varié dans le verger traité.

Les infestations larvaires étaient faibles dans les deux vergers jusqu'a la fin aofit
puis elles ont augmenté dans le verger non traité en présentant trois pics se situant 2 la fin -
septembre, début puis fin novembre (Fig. 27C). Dans le verger traité (C) les attaques ont
peut varié a l'exception du début novembre.

Les infestations larvaires étaient similaires jusqu'en aoit. Apreés le deuxieéme et
troisiéme traitements, elles furent significativement plus 1mportantes a partir du mois de
septembre (Tab. 27).

Mois Verger B Verger C | Testt | Probabilité
juillet -0 » 0 ; - -
aofit | 0,076 0,065 0,78 0,44
septembre .0,398 0,196 4,43 < 0,0001
octobre 0,764 0,240 6,00 < 0,0001
novembre 1,073 0,161 8,76 < 0,0001

Tableau 27 : Nombre moyen de larves par olive, par mois et par verger.

En comparant les infestations finales d'octobre et novembre des deux vergers, nous
constatons que le verger non traité (B) est prés de 5 fois plus attaqué que le verger
traité (C). _

2. Etude du parasitisme

 Les piégeages et certains €levages ont perrms de récolter des parasnes appartenant
tous A l'espéce Opius concolor. Nous avons calculé le taux de parasitisme en rapportant
Jeur nombre 2 celui du total des émergences (mouches plus parasites) obtenues lors des
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46 €levages effectués de 1987 2 1992 ; Ies résultats obtenus sont rcgroupés dans lc tablcau
28

Année | Nombre de fruits | Nombre d'adultes | Nombre de parasites | Taux d(irf‘”:;o a)Sitismc
1987 1500 27 ! 1 40,7
1988 2500 44 4 | 9,1
1989 - 3000 51 13 255
1990 3500 43 16 37,2
1991 3000 0 | 0o -
1992 T 3000 33 5 14,7

Tableau 28 : Taux de parasitisme de B. oleae par O. concolor obtenus 2 partir des
élevages effectués au laboratoire, regroupés par année. Le nombre d'adultes représente les
mouches et les parasites qui ont émergé.

Le taux de parasitisme, obtenu a partit des élevages sur des effectifs réduits de
pupes a varié de 9 4 46 % selon les années. Toutefois, il reste faible pour pouvoir

-controler a lui seul les populations du ravageur.

Le faible parasitisme de 1988 (9 %) et l'absence de parasites en 1991 semblent
directement liés aux conditions climatiques puisque les températures furent trés élevées en
été avec une pluviométrie pratiquement nulle, ce qui implique une hygrométrie trés faible
(Fig. 6). Or, le développement larvaire d'Opius concolor nécessite une hygrométrie
importante pour éviter la dessication des tissus contenus dans le puparium (Delanoue et

- Pralavorio, 1977).

3. KEvaluation de I'impact des soins culturaux

Plusieurs travaux ont signalé I'importance des pratiques culturales. (la taille, e

labourage, I'irrigation, ...) comme moyen de prévention, voire de lutte visant 2 réduire les

infestations (Bonnet, 1960 ; Pagnol, 1975 ; Loussert et Brousse, 1978 ; Amouretti et
Comet, 1985). En revanche, aucune évaluation quantitative n'a ét¢ fournie, permettant de
mesurer a quel point I'entretien prémunit le verger des attaques de Bactrocera oleae.

Nous avons jugé intéressant d'évaluer l'importance des soins culturaux, en
comparant en 1991, les infestations de deux vergers oléicoles, 'un étant entretenu, l'autre

pas. Ces deux vergers n'ont subi aucun traitement par insecticide.

Le taux moyen de piqiires varie d'aolit a septembre en étant signiﬁca[ivement plus
important dans le verger (C) non entretenu que dans le verger (B) entretenu, a I'exception

" du mois d'aofit o la différence entre les deux vergers n'était pas significative (Tab. 29).
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Mois Verger entretenu | Verger sans entreticn Test t Probabilité
aoiit 0,33 0,50 1,37 0,18
scplembre 0,09 L1s - 8,07 < 0,000t
. octobre - . 0,65 2,33 10,14 < 0,0001
novembre 1,26 2,42 8,08 < 0,0001

Tableau 29 : Nombre moyen de piqlres par olive, par mois et par verger. .
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Figure 28 : Variations temporelles des nombres de piqiires, d'oeufs et de larves
- par olive, au niveau des vergers entretenu €t non entretent.
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En regroupant octobre et novembre, on peut cstimer lefficacité dc lentretien,

- notamment pour les larves qui représentent le micux les infestations ; les attagues

larvaires sont en moyenne 3,5 fois plus importantes dans le verger sans entretien (C) que
dans le verger entretenu (B).

La figure (28C) illustre les différentes {luctuations larvaires, plus v1sxblcs pour Ie
verger sans entretien.

Les soins culturaux ont donc réduit les infestations de 3,5 fois en moyennc ce qui
n'est pas négligeable pour le controle de Ja mouche.

4. Conclusion

L'étude bio-écologique de Bactrocera oleae dans la région de Tlemcen a permis
d'obtenir un certain nombre d'informations telles que la date des premieres attaques
efficaces, la répartition intra-arbre des infestations, la strate basse, inférieure 3 2 m, étant la
plus infestée et le taux de parasitisme, apparemment trop faible pour contrdler a lui seul ce
ravageur dans cette région.

Ces données obtenucs apres 7 années de suivi ont permis d'établir une stratégie de
lutte, basée essentiellement sur le dosage des insecticides, sur la strate & pulvériser le plus
(évidemment la plus basse) et le calendrier des pulvérisations, établi A partir de la
cinétique des infestations. L'application de ce schéma de lutte s'est avéré trés positive
puisqu'elle a permis de réduire de 'S fois les infestations, ce qui est trés encourageant.

L'impact des travaux culturaux est également important puisqu'il réduit de 3,5 fois
les attaques du ravageur, résultat tout aussi encourageant que le premier avec l'avantage
d'éwre moins onércux et plus écologique, dans la mesure ol il ne nécessite - aucune

intervention chimique.
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Chapitre 7 :
- Discussion

La nécessité d'approfondir les connaissances bio-éthologiques et écologiques de
Bactrocera oleae ei, tout spécialement celles sur la dynamique de population et
I'évaluation des dégats, a suscité beaucoup d'intérét de la part des chercheurs. Cependant,
rares sont ceux qui se soient intéressés 2 la répartition spatiale des populations de ce
ravageur malgré son importance majeure dans I'étude bio-éthologique de I'insecte et par

- conséquent dans le maniére de lutter contre lui.

En effet, la répartition spatiale des especes animales et végétales dans un habitat
donné doit étre connue lors d'inventaires d'especes, d'estimations de dégats, de mises au
point de pratiques culturales et de traitements phytosanitaires (Debouzie ef al., 1987). La
connaissance de l'effectif d'une population ne suffit pas 2 prédire sa- dynamique, la
répartition spatiale et temporelle des individus intervient aussi (Thioulouse er al., 1984).

1. Les premiéres attaques

Les premitres attaques efficaces, provoquant des dégts supérieurs au seuil de
tolérance fixé 2 10 % (soit d'aprés nos estimations, 0,12 piqdre/olive) ont lieu en juin dans
les zones du littoral, en juillet 2 Tlemcen et seulement en aoiit pour les régions situées a

~plus de 1000 m d'altitude.

«La date des premitres attaques semble étroitement lide au blochmat puisque nous

~avons montré que les premiéres mouches apparaissent en juin dans les oliveraies du

littoral alors qu'elles ne sont présentes qu'en aofit-dans les régions de I'intérieur (Gaouar et
Debouzie, 1991 Cette constation n'est nullement contradictoire avec celles qui précédent
puisque les fruits du littoral mirissent plus précocement que ceux de I'intérieur.

L'épaisseur et le degré de maturation des fruits semblent étre déterminants dans le
déclenchement des premiéres infestations. En effet, selon Jerraya er -al. (1982), les

- attaques augmentent dés que les fruits atteignent une épaisseur de 0,6 cm, quelle que soit

leur longueur. Par ailleurs, Longo et Benfatto (1982) constatent que les attaques
commencent fin juin en Sicile, alors que la teneur en huile des olives atteint 2 %. Les
infestations deviennent maximales quand le taux d'huile est de 40 %. A Corfou, les fruits
deviennent réceptifs en juillet, ce qui permet les premieres attaques efficaces (Kapatos et
Fletcher, 1984). Dans la Créte, plus au Nord, les premigres infestations ont lieu a la mi-

aolt (Louskas et al., 1980).

2. Structures spatiales des populations

L'analyse des structures spatiales cherche a comprendre comment les individus
occupent l'espace. Le meilleur moyen de définir une population est d'en €lucider ses
structures : sociales, temporelles, spatiales et génétiques (Legay et Debouzie, 1985).
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Parmi les cing types cités, les structures spatiales ct temporelles constituent Ie plus
souvent les premiéres caractéristiques descriptives des populations d'insectes.

Dc nombreux . travaux montrent par ailleurs que l'organisation temporelle des
plantes hotes contribue également 2 influencer la répartition des insectes. Que Iespeee soit
monovoltine ou polyvoltine, il existc des relations entre la plante ct l'insecte qui assurent
unc "coincidence temporclic” cntre les deux cycles phénologiques, et qui sont d'une
grande importance dans la biologic de populations d'un phytophage (Du Merle, 1988).

Dans le cas particulier du ravageur de l'olive Bactrocera oleae, 1'élude de la
répartition spatiale et temporelle de ses populations nous a permis de rationaliser les
traitements chimiques qui seront administrés aux dates et aux localisations optimales pour
quils soient plus efficaces et moins on€rcux, surtout pour un pays en pleine crise
économigue comme le ndtre. :

| La répartition des attaques du ravageur a €1¢ appréhendée a deux échelles : le verger,
- que I'on a qualifié de structure horizontale, et 'arbre dont nous avons étudi¢ I'homogénéité

/}L . interne vis-a-vis des attaques ; les structures ont alors éié nommées verticales.

/ ( , La structure horizontale des infestations révéle qu'il existe une forte hétérogénéité
It entre les arbres d'un méme verger. Elle serait probablement due aux différences
i

phénologiques existant entre les oliviers, ce qui induit des émanations d'intensité
variables, donc de réceptivité variable (Prokopy, 1977).

- Les pigiires et les larves suivent généralement le méme type de répartition a une
date donnée (Fig. 10 a 15), en étant plus importantes vers la partie Sud du verger, la partie
Ouest étant la moins infestée. Dans les trois vergers étudiés, leurs parties Sud jouxtent
d'autres oliveraies (Fig. 7). Des populations de B. oleae ont pu se déplacer entre les

~oliveraies et les premiers oliviers rencontrés qui sont souvent plus fortement infestés. Il
s'agit d'un effet classique de bordure, observé dans de nombreuses autres études (Fletcher

et Kapatos, 1981 ; Debouzie et Thioulouse, 1986).

- En ce qui concerne la répartition verticale- des attaques, la partic basse de F'arbre est
plus infestée ‘que la strate haute. Ce gradient a été observé du début des infestations, en
juillet, jusqu'a la récolte, fin novembre. Nos résultats different de ceux de Bueno et

- Vazquez (1984) qui avaient observé des différences significatives entre les deux parties de
l'arbre seulement fin septembre, début octobre. lls avaient noté €galement que le secteur
Sud de Yarbre était plus infesté que les trois autres, alors que nous n‘avons trouvé aucune
incidence de 'orientation (Gaouar et Debouzie, 1991). Par contre, nos résultats concordent
‘avec ceux de Mustapha et Al Zaghal (1987) en Jordanie qui avaient observé que la partie
basse de l'arbre était la plus infestée, quelle que soit la variété considérée.

Ces résultats suggeérent que les imagos qui émergent du sol, se disperseraient peu
dans l'arbre, en s'arrétant dans la strate la plus basse. Cette derniere offre de bonnes
conditions pour la ponte des femelles, en particulier par des températures modérées et une
humidité relative assez élcvée, plus particulierement en aoft-septembre, lors des fortes

~ températures extéricures (Fletcher et Kapatos, 1982 ; Fletcher, 1987). Les différences
entre les strates sont plus importantes en octobre ; elles seraient probablement dues a une
nouvelle génération de femelles qui émergeraient fin septembre (Fig. 23).

En novembre, les différences d'infestation deviennent plus faibles, ce qui suggére
que les sites d'oviposition de la strate basse commencent a &tre saturés. Il faut rappeler
que les femelles de B. oleae émettent une phéromone répulsive qui empéche les
ovipositions simultanées (Cirio, 1971 ; Girolami et al., 1981). En cas de saturation des

R 2 e e e
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fruits dc la strate basse, les femelles seraient amenées A voler plus haut dans l'arbre pour

‘chercher des fruits non infestés.

Cetie structuration bien définic dépendant de la hauteur de l'arbre ‘mais. pas de
T'orientation se retrouve chez d'autres insectes tels que le coléoptere Hylesinus varius qui
attaque le tronc de lolivier netiement plus que les branches, plus hautes (Lozano et
Campos, 1993). La partic Nord de l'arbre est également plus attaquée que autres. Cette
distribution ecst attribuée aux conditions environnementales telles que la tcmpémlure
I'insolation, le diamétre des branches... (Lozano et Campos, 1993).

Un autre type de structuration existe chez le scolyte Dendroctonus Sfrontalis dont les
deux premiers stades larvaires sc localisent dans la région du phloe¢me tandis que les deux
derniers stades migrent vers le liege, site de pupaison et démergence des adultes (Pulley
etal., 1979). ‘ ,

Des variations peuvent également exister a I'échelle d'une feuille comme dans le
cas de la distribution de 1a cochenille Saissetia oleae sur les feuilles du citronnier ol les
larves se concentrent davantage sur la face inférieure des feuilles (Podoler er al., 1979) ou
a I'échelle dun fruit comme pour les Drosophiles se succédant dans une figue (Lachaise,

1979).

Les mxcrodlstnbulmns observées résultent le plus souvent.du comportement de
ponte des adultes. La faible mobilité des stades immatures induit une densité €levée

d'individus par unit€ de ressource (fruit, plante, arbre, ...).

Les structures spatiales interagissent avec d'autres facteurs tels que le temps,
structures spatiales et structures temporelles étant indissolublement liées: une
organisation spatiale donnée n'a pas de sens si elle est retirée de son contexte dynamique.

3. Dynamique des populations

3.1. Structures temporelles et cinétique des infestations

A Tlemcen, les adultes deviennent sexuellement matures et attaquent en juin-juillet,
alors que les fruits commencent A étre réceptifs. Ils sont trés actifs entre juillet et
novembre avec des pontes maximales en aofit et septembre, ce qui se traduit par des
infestations larvaires et pupales maximales entre septembre et novembre. Les pontes
cessent probablement 2 la fin novembre, avec la récolte de fruits et l'apparition de grands
froids qui inhibent toutes les infestations et émergences d'aduites. Les pupes de cette

~ période rentrent en "diapause facultative” jusqu'au printemps ; les adultes qui en émergent

ne deviennent matures qu'en début d'été.

Les infestations varient fortement dune année & lautre, voire d'une date
d'observation a l'autre, mais leur cinétique globale est similaire pour toutes les années qui
présentent - des attaques maximales entre septembre et novembre ; seule l'année 1990,
caractérisée par de nombreux siroccos, présente un certain décalage dans les infestations.
Jerraya et al. (1982) et Arambourg (1984) ont beaucoup insisté sur le réle limitant de ces

- vents chauds et secs qui s€vissent en Afrique du Nord.

La dynamique des populations de Bactrocera oleae est €étroitement liée aux
conditions climatiques. Les populations semblent fortement affectées par les basses
températures de I'hiver, aussi bien les adultes, absents de décembre 3 mai-juin que les
stades immatures qui enregistrent une forte mortalit€ dés le mois de novembre. De
nombreuses pupes dans le sol sont détruites par le froid et la pluie ainsi que par les

l
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 décembre.

prédatcurs (Arambourg ct Pralavorio, 1970 ; Laudého et al,, 1975). Au printemps, les
attaques reprennent sur les fruits restants, dés que les températures deviennent plus
clémentes. Les adultes issus des pupes-hivernantes reprendront le cycle en juillet-aoid, 2 la
nouvelle saison fructifere (Liaropoulos et al., 1977a ; Economopoulos et al., 1982b).

Les fortes températures de I'é1é ont également un grand impact sur la survie de tous
les stades du phytophage. En outre, la faible réceptivité des fruits et leur qualité nutritive
médiocre réduisent l'effectif des larves (Neuenschwander et al., 1983). En automne, les

| températures plus douces et la disparition de la faune entomophage permettent une

augmentation des niveaux du phytophage (Sigwalt et al., 1977 ; Louskas ef al., 1980) ce
qui explique les fortes infestations enregistrées a cetic saison.

Dans les environs de Tlemcen, la densité des populations de la mouche de I'olive
dépend surtout des fortes températures estivales et de la faible hygrométrie qui les
accompagne, et de la réceptivité des fruits. Les températures froides de décembre & mars
inhibent quasiment tout développement de la mouche.

32. Développement et mortalité des stades immatures v
Au laboratoire, la nymphose a duré 30 jours en octobre et 45 jours en novembre-

Dans la nature, la durée de développement nymphal varie selon la date
d'enfouissement et les conditions climatiques. En Italie, la nymphose dure 47 a 49 jours
en mars, 10 3 12 jours en été et 13 2 29 jours en automne (Delrio et Cavalloro, 1977). En
Grece, la nymphose dure 30 jours pour les pupes enfouies en octobre, 80 jours pour
celles de novembre, 90 jours pour celles de décembre, 50 jours pour celles de février,
40 jours pour celles de mars et 20 jours pour celles davnl-mal (Liaropoulos er al.,

1979a). »

L'augmentation de la durée de la pupajson que nous avons observée en novembre-
décembre est 2 imputer 2 une baisse de la température de nos élevages puisque tous les
fruits sont issus du méme verger.

~ En moyenne, 81 % des ceufs: meurent avant d'atteindre le stade pupal. Cette
estimation ne conceme qu'une seule année, 1990, avec des conditions climatiques
conformes aux moyennes mensuelles de Tlemcen. D'autres facteurs de mortalité
réduisent les effectifs des stades pré-imaginaux, tels les oiseaux fructivores, la qualité et
'humidité du sol (pour les pupes) ainsi les parasitoides (Bigler et Delucchi, 1981b).

Néanmoins, la mortalité des stades immatures est attribuée principalement aux

‘conditions climatiques, 2 I'inadéquation du fruit par manque de maturité ou en raison de la

variété puisque les variétés A gros fruits sont plus attaquées que celles a petits fruits
(Stavraki, 1974 ; Neuenschwander et Michelakis, 1979a ; Gaouar et Debouzie, 1991).

Les parasitoides et les prédateurs peuvent avoir une grande incidence sur la
mortalité des immatures (Bigler et Delucchi, 1981a ; Economopoulos, 1982) ; cependant,
la mortalité naturelle due a des causes non parasxtmres est la plus importante (anropoulos
etal., 1977).

Par ailleurs, Manoukas et Tsiropoulos (1977) ainsi que Cirio et Gherardini (1984)
insistent sur limpact d'une grande densité des ceufs sur la mortalité larvaire, le retard du

développement nymphal et la réduction des émergences d'adultes.. Cette compétition
intraspécifique semble exister chez de nombreuses mouches de fruits (Debouzie, 1989).
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3.3. Nombre de générations ,
Le chevauchement des générations de B. oleae compligue I'estimation du nombre

_de générations ; toutefois, la dynamique des populations du ravageur avec ses captures

d'adultes, le calcul des-effectifs, des taux de survie et surtout des taux de développement
permet d'en donner une approximation.

A Tiemcen, la mouche de I'olive semble avoir 4 générations par an ; cependant il y
en aurait 5 dans les zones cdtidres et sculement 3 dans les régions de I'intérieur, situées en
altitude.  En effet, les températures modérées et I'hygromélrie €élevée favorisent le
développement de l'insecte (Donia et al., 1971 ; Delrio et Cavalloro, 1977) ; inversement,
les températures plus fraiches des zones situées en altitude réduisent le nombre dc
générations puisque Papparatti (1991) a estimé quiil n'y en avait que deux en ltalie du
Nord, ol les infestations sont trés tardives. :

En Italie, il existe 4 générations dans le littoral et 2 2 3 généraiions a l'intérieur du
pays (Delrio et Cavalloro, 1977 ; Papparatti, 1991). Les mémes observations ont &€ faites

‘en Grece (Kapatos et Fletcher, 1984 ; Fletcher, 1987), en Jordanie (Mustapha et Al

Zaghal, 1987) et en Tunisie (Jerraya et al., 1982).

- Le suivi de 1994 a montré I'absence des mouches au niveau des pieges de décembre
a mai. Elles hivemneraient dans des abris puisque Arambourg et Pralavorio (1970)

- affirment que Bactrocera oleae est capable de survivre plusieurs mois, voire un an, 2

I'état adulte et que c'est sous cette forme qu'il hiveme dans la majorité des cas. Les adultes
passeraient les périodes défavorables de l'année dans une diapause facultative durant
laquelle ils se groupent dans des refuges convenables et restent dans des stades
sexuellement immatures. D'autres travaux ont montré que 'hivemation se fait également & -
I'état de pupes qui éclosent au printemps et qui sont 2 origine de la premiére génération
estivale (Sigwalt et al., 1977 ; Laudého et al., 1979 ; Liaropoulos et al., 1979b). '

Nous pouvons conclure que B. oleae présente 4 générations par an dans la région
de Tlemcen dont trois sévissent entre juillet et novembre et la quatriéme, au printemps.

4. | Dégits provoqués par B. oleae dans la région de Tlemcen

Les dégéts occasionnés al'olive par le phytophage touchent aussi bien les olives de
table que Thuile.

" 41. Dégits causés aux olives de table

|- : . . SR .
| Pour les olives destinées a la conserverie, toute pigire constitue un défaut rendant le
fruit inapte a sa commercxahsanon en raison des criteres rigides concemant la qualité de

l‘ohve

De telles olives sont donc dévalorisées et ne peuvent étre utilisées que pour
T'huilerie, ol leur rendement en huile est généralement réduit. On considere que le- seuil de
tolérance est de 10 % mais de nombreux pays Y'ont fixé 22 % (Arambourg, 1984).

A Tlemcen, les taux dinfestation sont toujours supérieurs au seuil de tolérance
(Tal/)leau 18). Nous les avons souvent calculés comme le nombre moyen de pigiires par
olive, mais si Yon devait considérer le nombre moyen d'olives présentant au moins une
piqiire, nous affirmons que selon nos observations, le taux d'infestation dépasserait 90 %.

Haniotakis (1986) a constaté que 80 % de la production oléicole était attaquée en

Gréce. En ltalie, Delrio et Cavalloro (1977) ont relevé une infestation de 95 % en 1973 el

99



LR e e T T Y=

S

83 % en 1975. En Jordanie, les dégats sont estimés a 50 % par Mustapha el AI'Zaghal

(1987). Les pertes causées par B. oleae sont estimées 2 30 % en Egypte (Donia ef al.,
1971) oi la sécheresse importante de I'été réduit probablement les infestations.

Dans Ia région de Tlemcen, les infestations varient d'une année 2 l'autre voire méme
d'une date 2 Mautre puisque les taux moyens sont toujours significativement différents.
Les oliveraies situées prés du hittoral sont nettement plus infestées que celles se trouvant 2
l'intérieur (Delrio et Cavalloro, 1977 ; Jerraya et al., 1982 ; Arambourg, 1986 ; Gaouar et
Debouzie, 1991). Lintensité des infestations varic aussi selon les variétés, celles 2 gros
fruits étant les plus attaquées (Donia et al, 1971; Neuenschwander et Michelakis,
1979b ; Mustapha et Al Zaghal 1987 ; Gaouar et Debouzie, 1991).

Au niveau d'un verger, les altaques varient d'un arbre a l'autre selon le stade
phénologique des olives de I'arbre et en fonction des kairomones que les fruits dégagent et

_qui attirent les femelles matures (Prokopy, 1977 ; Louskas et al., 1980 ; Girolami, 1982 ;

Meiclaf, 1990). A I'échelle de l'arbre, il existe une répartition spatiale bien définie avec un
gradient allant en décroissant de la strate basse vers la strate haute de I'arbre. En revanche,
nous n'avons pas trouvé d'influence de l'orientation (Gaouar et Debouzie, 1991) bien que
Bueno et Vazquez (1984) aient observé que la direction Sud de I'arbre était plus infestée.
Mustapha (1984) a trouvé la méme répartition chez Euphyliusa olivina Costa. sur

I'olivier.

Nous concluons que les infestations des olives de table dépassent toujours le seuil
de tolérance quels que soient les pays considérés. 11 faut alors trier les fruits pour que les
plus attaqués soient destinés a 'huilerie bien que I'huile en soit alors dépréciée. '

4.2.. Dégits causés a I'huile d'olive

Plusieurs auteurs ont signalé la baisse de rendement due A Bactrocera oleae mais
sans l'avoir évaluée (Michelakis et Neuenschwander, 1982; Arambourg, 1984). A

~ présent, nous l'avons estimé a 11,7 % pour des olives infestées 2 40 % et 13,6 % pour

celles attaquées 2 100 %. La différence entre les deux rendements semble faible pour des
taux d'attaque aussi différents ; le probléme important semble étre donc d'empécher une
infestation méme 2 un taux assez bas. :

Certains travaux attribuent 'augmentation du taux d'acidit€ & I'action des enzymes
libérées lors de la maturation du fruit et & I'action bactérienne et fongique (Caselli et al.,
1993). Cependant d'autres auteurs font jouer un rdle plus important a B. oleae en plus de
certains champignons qui se trouvent dans la pulpe des fruits (Cimato, 1990 ; Michelakis,
1990). Nos travaux confirment leurs conclusions puisque les échantillons de fruits
parasités présentent un taux d'acidité plus élevé que celui d'olives saines.

L'acidité de I'échantillon B peut paraitre un peu €levée pour un taux d'infestation de

40 % ; il est possible que ce soit di A la définition du taux d'infestation et quil faille

considérer plutdt le nombre moyen de pigiires, d'ceufs et de larves par olive. La relation
que nous avons établie entre le pourcentage de fruits attaqués et les nombres moyens de
pigfires I'a été pour une seule année et n'est peut-Etre pas généralisable a tous les degrés
dinfestation. Toutefois, il semblerait logique de compléter la mesure des taux
d'infestation, le pourcentage de fruits attaqués, par une estimation des effectifs de pigires
par exemple, par olive. Cela pourrait conduire 2 revoir les normes C.O.1.

Les autres indices chimiques confirment la bonne qualité de 'échantillon A et 2 un
degré moindre, celle de B. L'huile de 'échantillon C est classée comme défectueuse. En
effet, I'indice de péroxyde qui indique I'oxydation de I'huile est plus €levé pour B et C. Ces
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derniers scront plus exposés aux altérations, ils seront donc moins stables et davantage -
soumis au rancissement (Michelakis, 1992) ; leur indice de réfraction est hors normes, les
huiles ne sont pas "vierges”.

La densité et 'absorbance dans I'U.V. ont conﬁrmé que Thuile de I'échantillon A esl
plus saine et plus légere que les deux autres.

Sclon la composition en acides gras des trois échantillons, I'huile A posseéde un
nombre plus important d'acides gras insaturés dont unc forte proportion en acide oléique.
Ce dernier présente un effet vasculo-protecteur et réducteur de cholestérol (Fricker, 1988).
Le taux de mortalité coronarien le plus bas est enregistré en Méditerranée (Kafatos, 1995 ;
Tchiropoulo, 1995). Des études récentes ont montré que l'huile d'olive peut non
seulement exercer des effets bienfaisants sur le systéme cardiovasculaire (Fricker, 1988 ;
Murillo Ramos, 1992 ; Mancini et Giacco, 1993) mais contribuer en méme temps &
réduire l'incidence de certaines malignités (cancer du sein, de I'ovaire et du cdlon) (Jacotot,

1994).

11 apparait donc clairement, qu'en plus de ses qualités organoleptiques, I'huile d'olive
a un indiscutable intérét pour de nombreux domaines de la médecine tant modemne - que

- traditionnelle. En effet, la médecine traditionnelle 1’a toujours utilis€é comme traitement de

base tant pour les pathologies digestives (lithiases vésiculaires, douleurs hépatiques,
constipation), que pour les pathologies respiratoires ef auriculaires. Elle est appliquée sous
forme de cataplasme pour les infections dermiques et les briilures.

L'huile de Tlemcen semble assez particuliére relativement aux normes C.O.1., ce qui
serait d aux caractéres physico-chimiques de la variété "Sigoise” (Benkablia, 1992) ainsi
qua d'autres facteurs exogenes qui agissent pendant les différentes phases du
dévelopement (Michelakis, 1992). En effet, I'huile résulte d'une série d'interactions entre
facteurs génétiques, environnementaux et technologiques qui influent sur sa qualité
(Inglese, 1994). '

Nous pouvons conclure que l'huile de I'échantillon A, plus riche en acides gras
insaturés et mono-insaturés est la plus diététique et serait donc conseillée pour ses qualités
organoleptiques ainsi que pour la prévention des pathologies cardiovasculaires et

cancéreuses.

5. Stratégie de lutte optimisée en fonction des critéres
- bio-écologiques du ravageur, propres a la région. -

Jusqu'a ces dernieres années, le contrdle de 1a mouche de l'olive, comme d'autres

- ravageurs, se basait presque entiérement sur l'utilisation des pesticides chimiques, souvent

par application aérienne. Or, une application continue peut avoir de sérieuses
conséquences écologiques dont la plus commune est la destruction ou une grande
réduction des populations naturelles d'insectes utiles et la résurgence d'insectes nuisibles.

De plus, la lutte par les insecticides n'est pas compatible avec le contrdle biologique-
puisque les ennemis naturels sont également détruits par les pesticides (Katsoyannos,

1992 ; Jacas et Vifiuela, 1994).

L'autre probléme non moins important est celui de résistance aux pesticides ; de

| plus, les olives ont tendance a accumuler les résidus (Claridge et Walton, 1992).
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La lutte intégrée, donnant la priorité aux facteurs limitants naturels, est considérée
comme la meilleure straidgic de protection des récoltes. Elle requiert une bonne
connaissance de la biologie et du cycle de chague ravageur et de ses ennemis naturels gui
dépendent fortement des facteurs environnementaux.

Dans cette optique, nous avons étudié certains parametres  biologiques et
écologiques de la mouche, spéeifiques a notre région, pour pouvoir proposer une
méthode adéguate, donc plus efficace, aux oléiculteurs locaux. .

5.1. Application des insecticides

Les insecticides doivent ére appliqliés a des dates et des localisations bien précises,
définies 2 partir des résultats obtenus sur les dates d'apparition des nouvelles générations
d'adultes ainsi que sur la répartition spatio-temporelle des attaques de B. oleae.

Les pulvérisations d'insecticides doivent étre effectuées dés que les pieges Mc Phail
capturent en moyenne 4 2 5 mouches par piege (Broumas et al, 1982); elles seront
nettement plus accentuées 2 la strate basse de I'arbre, 1a plus infestée.

Une expérience effectuée en 1992 a montré que cette stratégie permet de réduire les
infestations de 5 fois en moyenne, ce qui est appréciable.

De plus, les applications ont éé réduites en nombre et en quantité, résultat trés
positif tant sur le plan écologique, toxicologique, qu'économique. Kapatos et Fletcher
(1982) et Haniotakis (1986) mettent en garde les utilisateurs contre la nocivité des
insecticides organophosphorés employés en grande quantité. Argentesi ef al. (1982) ont
vivement conseillé de réduire l'utilisation des pesticides contre les mouches de fruit en
raison des conséquences néfastes qu'ils ont sur I'environnement. :

" 5.2. Role du parasitisme

Le seul parasite de B. oleae que nous ayons trouvé 2 Tlemcen est Je Braconide
O. concolor, 2 des taux variant de 9 3 46 %, selon les années. Son rdle est trés variable
dune année i l'autre, mais il demeure toujours insuffisant pour limiter effecmement

l'accroissement des populations du phytophage.

'Depuis les années 1960, un effort important a ét€ fait spécialemem en ltalie et en
Grece pour utiliser O. concolor en lachers inondatifs contre B. oleae. De 1965 a 1969 de
grands nombres (11 a 32 millions par an) furent lachés sur de vastes zones oléicoles (de
1000 a 3000 hectares). Si I'on admet que les infestations ont été suffisamment réduites

- pour enrayer la chute des fruits, on doit cependant considérer que sur un plan général,

l'utilisation de l'entomophage n'a pas permis de maintenir le ravageur 3 un niveau de
population inférieur ou voisin du seuil de tolérance admissible en culture intensive

(Arambourg, 1986).
Selon Delrio et Cavalloro (1977) et Debouzie (1989), un parasitisme de 90 % ne

suffit pas 2 Jui seul, pour détruire une population de mouches. 1l faut en outre intervenir
au printemps, sur les ftuits résiduels pour obtenir des résultats acceptables (Kapatos et al.,

1977 ; Liaropoulos et al., 1977).

102



T

ST

1 (e e e e B ey e

- haut.

5.3. Incidence des soins culturaux

L'étude comparative de deux vergers, dont I'un a subi les différents soins culturaux
conscillés en oléiculture et Tautre pas, a montré qu'il existe une différence significative
entre les infestations par B. oleae. En effet, le verger entretcnu est de deux 2 trois fois
moins infesté que celui qui ne I'est pas ; ce résultat doit &tre considéré comme positif.

Plusieurs travaux ont insisté sur limportance des soins culturaux tels que le
labourage, la taille, l'irrigation, sur la réduction des infestations par B. oleae (Bonnel,
1960 ; Amouretti et Comet, 1985 ; Aguilera et al., 1992). ’

6. Conclusion

- Les résultats que nous avons oblenus ont permis d‘établif une stratégie de lutte

‘appropriée aux criteres bio-écologiques de la mouche, spécifiques a la région de Tlemcen.

Nous proposons d'effectuer trois traitements d'insecticides 2 la fin juillet, vers le 20 aofit
puis le début septembre en insistant sur la strate basse de l'arbre, située a3 moins de 2 m de

Les oliveraies doivent subir les soins culturaux classiques pour favoriser I'action des
parasites ainsi que celle des pulvérisations d'insecticides.

Nous sommes convaincu que la combinaison des trois types de lutte donne de bons
résultats puisque méme en les séparant, ils ont pu réduire les infestations.

Actuellement, ce schéma de lutte que nous préconisons semble étre le plus efficace
puisqu'il permet de lutter contre le ravageur en réduisant l'utilisation des insecticides ce qui
proige l'entomofaune, notamment ses parasites naturels qui aideront 2 réduire les
populations du phytophage. ‘
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- Conclusion Générale

L'étude bio-écologique de la mouche de Yolive Bactrocera oleae, de 1987 a 1994,

-dans la région de Tlemcen, a permis d'obtenir un certain nombre de résultats qui ont servi

& établir une stratégie de lutic dont nous avons testé T'efficacitc.
Plusieurs facteurs influent sur les infestations de B. oleae. Le bioclimat semble étre

Je facteur primordial puisque les zones du littoral, caractérisées par des températures

modérées et des hygrométries élevées, sont nettement plus attaquées que les régions de
I'intérieur, dont laltitude plus élevée leur confeére un climat plus rigoureux. Les
infestations varient au cours de I'année mais sans quil y ait une accumulation tres
marquée des attaques. A la méme date et dans un méme verger, les infestations varient
selon l'arbre échantillonné. Les variétés a gros fruits, pauvres en huile (Sigoise) sont
nettement plus attaquées que celles a petits fruits, riches en huile (Chemlal). Seule
l'orientation, parmi les facteurs considérés, semble n'avoir aucune incidence sur les

infestations de ce phytophage.

Par ailleurs, la répartition spatiale des attaques ne semble pas présenter de structure
particuliére, au niveau du verger, bien que souvent, la partie Sud du verger soit la plus
attaquée, la partie Ouest l'étant moins. A

La distribution verticale des attaques de B. oleae est tres particuliere puisqu'elle

obéit, & toutes les dates et pour tous les stades, au méme gradient décroissant, de la strate -
basse vers la strate haute, la strate basse, située 4 moins de 2 m étant 1a plus infestée.

La cinétique des infestations, se rapportant aux structures temporelles des
infestations, varie fortement au cours de 1'année et d'une année 2 l'autre. Toutefois elle est

- similaire pour toutes les années, méme si les taux d'infestation varient, en ce sens que les

attaques débutent généralement en juillet puis deviennent maximales entre septembre et

~ novembre pour s'annuler quasiment entre décembre et fin mai-début juin.

La dynamique des populations de B. oleae, comme celle de tous les insectes en
particulier et les poikilothermes en général, est affectée par les conditions climatiques : les
infestations sont faibles lorsque les températures et les hygrométries sont extrémes (froid

- en hiver, chaud et sec en ét€) comme en 1988 et 1990. Inversement, les attaques sont trés

élevées lorsque les températures sont modérées, comme en 1992. Les conditions
climatiques provoquent une forte mortalité puisque en moyenne 81 % des stades
immatures (ceufs et larves) meurent.

- Nous avons estimé qu'il existe 4 générations de mouches & Tlemcen, mais il est
probable qu'il y en ait' 5 dans les régions cotieres telles que Honaine et Remchi et
seulement 3 a Sebdou et Terni, situées plus en altitude. ' '

L'étude des principaux dégts quantitatifs et qualitatifs occasionnés par le
phytophage a permis d'obtenir plusieurs informations pratiques utiles. Les attaques de B.
oleae réduisent le rendement en huile des olives infestées ; celle issue de fruits totalement
attaqués est défectueuse et impropre 2 la consommation, deés son extraction. L'huile
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extraite d'olive parasitées a 40 % n'est pas pure, elle est de moins bonne qualit¢ que celle
issuc d'olives parfaitement saines qui est pure, non altérée et bonne pour la conservation.

L'ensemble des résultats exposés. précédemment a servi A établir une stratégic de
lutte optimisée dont nous avons testé I'efficacité. Les traitements par insecticides, effectués
a l'apparition de chaque nouvelle génération d'adultes s¢ traduisant par la capture de 3 a
5 mouches par picge, sont accentués dans la strate basse de l'arbre, la plus infestée, ainsi
que sur les bords du verger, en cas d'existence d'un effet dc bordure. Ces pulvérisations
raisonnées ont permis de réduire de cing fois les infestations, ce qui est trés important.

Les soins culturaux semblent avoir un impact presque aussi important puisqu'ils ont
réduit de 3,5 fois les attaques de B. oleae, avec 'avantage d€ire plus écologiques et plus

économiques. ‘

Ces résultats nous incitent & proposer aux oléiculteurs, par l'intermédiaire des
ILN.P.V. (Instituts Nationaux de Protection des Végétaux), cettc nouvelle stratégie et
surtout le nouveau calendrier des traitements a effectuer, établi a partir de la biologie des
populations de la mouche dans notre région. Se pose la question de la généralisation de
cette stratégie  tout le pays, mais elle devrait convenir puisque le climat y est semblable
dans tout le Nord, aire ou se trouve l'olivier.

Ce travail ouvre de nouvelles perspectives d'études de la biologie de Bactrocera
oleae, 2 une échelle plus fine, s'intéressant notamment 2 la fertilit¢ des femelles, au

devenir des pupes et des adultes pendant la diapause facultative ainsi qu'au développement
du parasite O. concolor pour tester son efficacité dans les conditions de I'Algérie.
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 Apports de la biologie des populations de Ia mouche de Polive
Bactrocers olese Guel. Diptera ¢ (Tephritidac) & Poptimisation
de som contrdle dams lan région de Tlemeen

RESUMIE

L’étude bio-écologique de la mouche de I’olive Bactrocera oleae

~dans la région de Tlemcen a'permis d’obtenir des résultats _qlii ont servi a

établir une stratégie de lutte basé sur les critéres suivants :

. Lés facteurs : bioclimat, arbre, Variété et date d’observation
'/ interviennent dahs la pollution de 1’1nsecte

°La repartltlon spatiale des attaques présente rarement une structure
- particuliére; |

. La distribution verticale des infestations obéit a un gradient

décroissant allant du bas vers le haut de I’arbre, la strate basse étant

la plus infestée; | |

* La dynamique des populatlons de I’insecte depend étroitement des‘

cond1t1ons chmathues |

« Il existe quatre générations de mouches en moyenne, par an.

Lé parasitisme par Opius concolor varie entre 9 et 45% mais reste
insuffisant pour contrdler a lui seul la pollution du ravageur.

Par ailleurs, les soins culturaux réduisent mgmﬁcatwement les
attaques de 3,5 fois en moyenne. '

Ces données ont permis de proposer une strategle de lutte opt1mlsee
dont Pefficacité a été prouvée puisqu’elle a redult de cing f01s les

infestations du ravageur

Les mots clés : Bactrocera oleae, Dacus oleae, Olea europea,
Opius concolor, biologie des populations, parasitisme, lutte.




