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RESUME

Cet article est une synthese critique sur le piégeage olfactif du Charancon Rouge du Palmier
(CRP) a l'aide de phéromone. Le CRP est le ravageur le plus destructif des dattiers et des
palmiers d’ornement dans la zone méditerranéenne et est espéce de quarantaine dans I'UE.
Le CRP posséde un odorat trés sensible. |l est attiré par I'odeur émanant des palmiers et par
une phéromone d’agrégation male. On peut capturer efficacement les CRP a l'aide de
pieges attractifs émettant de la phéromone synthétique, de I'acétate d’éthyle et une odeur
naturelle produite par la fermentation de tissus végétaux sucrés, dont l'association est
synergique. Cette technique est indispensable a tout plan de gestion et d’éradication du CRP
pour détecter les adultes, localiser les palmiers infestés et éliminer en masse l'insecte. Les
paramétres clés du piégeage, ses avantages, ses limites et les pistes de recherche
explorées pour I'améliorer sont présentés et discutés.

Mots-clés : synthése bibliographique, charangon rouge du palmier, phéromone, attractif,
piege.

ABSTRACT

OLFACTORY TRAPPING OF RED PALM WEEVIL: BASES, GOOD PRACTICES,
LIMITS AND PROSPECTS

This paper is a critical review about the Red Palm Weevil (RPW) pheromone-based trapping.
RPW is the main destructive pest of date and ornamental palms in the Mediterranean area
and a quarantine species in the EU. RPW has a very sensitive smell. RPW is attracted to the
odour emanating from palm trees and to a male aggregation pheromone. RPW can be
efficiently captured by traps baited with synthetic pheromone, ethyl acetate and a natural
odour produced by fermentation of sweet plant tissues, which combination is synergistic.
This technique is a necessary component of any RPW management and eradication plan to
detect adults, localize infested palms and contribute to mass removal of the adults. The key
parameters, advantages and limits of trapping, and currents research paths for improvement
are presented and discussed.

Keywords: bibliography review, red palm weevil, pheromone, attractant, trap.



INTRODUCTION

Le charancon rouge du palmier (CRP), Rhynchophorus ferrugineus Olivier, (Coleoptera,
Dryophthoridae) est aujourd’hui le principal destructeur des palmiers dans le bassin méditer-
ranéen et 'aire native du dattier. Originaire d’Asie tropicale, il y a été introduit en Espagne
dans les années 1990. Depuis, l'urbanisation des rives de la Méditerranée s’est accom-
pagnée d’'un boum du commerce des palmiers d’ornement qui a causé la dissémination
rapide et a grande échelle du CRP en I'absence de reglements et de moyens appropriés
pour stopper cette progression. Le CRP est aujourd’hui présent dans la quasi-totalité des
états méditerranéens et du sud de I'Europe et a touché divers autres : Arménie, Curacao,
Etats-Unis, iles Canaries, Japon... (OEPP, 2008, 2013a ; Giblin-Davis et al., 2013). L'exten-
sion des foyers en France est trés préoccupante depuis 2010. En Europe les palmiers
d’ornement sont détruits en masse par le CRP, entrainant des bouleversements paysagers.
La mise sous statut de quarantaine dans I'Union Européenne (UE) en 2007 (JOUE, 2007)
n'a pas empéché des pertes colossales : ~150.000 palmiers entre 1995 et 2011 (estimation
Palm Protect, 2013). La découverte de nouveaux foyers depuis 2007 a été réguliere et
touche méme des régions comme la Bretagne (OEPP, 2013b). Cette réalité traduit les
difficultés pratiques d’appliquer une quarantaine et un contrdle efficaces face au potentiel
d’adaptation et de survie de l'insecte aux climats d’Europe (Fiaboe et al., 2012). On s’oriente
dans 'UE vers la recommandation de l'injection dans le stipe d’insecticides systémiques a
fort pouvoir de distribution et de rémanence pour tenter de contenir le CRP et sauver les
palmiers. En France, la prudence dans un contexte peu favorable aux insecticides conven-
tionnels (Ecophyto ; effets non intentionnel des néonicotinoides sur abeilles) ralentit
l'autorisation de cette méthode. A l'inverse du flou qui a marqué I'emploi d’'insecticides contre
le CRP, on recommande depuis longtemps de facon consensuelle au niveau international de
mettre en place le piégeage a base de phéromone pour le détecter et I'éliminer. C’est le cas
de l'arrété du 21 juillet 2010 qui définit les régles et les moyens a mettre en ceuvre pour
détecter et éradiquer le CRP en France (JORF, 2010). Nous présentons ici une synthése
des connaissances sur le piégeage a base de phéromone afin qu’il puisse étre appliqué
selon les régles de l'art, en toute connaissance des traits biologiques fondamentaux du
ravageur et des mécanismes d’attraction et de piégeage, des avantages et des limites de
cette technique. Il intégre I'expertise du consortium européen Palm Protect (2013).

LES BASES DU PIEGEAGE POUR UNE PRATIQUE EFFICACE ET ECLAIREE
DONNEES BIOLOGIQUES : ATTRACTION PHEROMONALE ET SYNERGIE PAR ODEUR VEGETALE

Le CRP est doté d’'un odorat remarquable qui lui permet de localiser ses congéneres et les
palmiers. Le male émet une phéromone attractive pour les deux sexes, le 4-methyl-5-
nonanol, appelé ferruginéol (Hallett et al., 1993). Il est admis que ~10% de ferruginéone
(4-methyl-5-nonanone) potentialise I'effet du ferruginéol (Abozuhairah et al., 1996). Cette
phéromone sert de signal sexuel et de site de vie favorable et est une clé de la dynamique
des populations du CRP. L'odeur de tissus blessés de palmiers est synergique de cette
phéromone (Hallett et al., 1993 ; 1999 ; Avand-Faghih, 2004) ainsi que celle émanant de
liguides (mélasse) ou fruits sucrés en fermentation : dattes, pommes... A courte distance
(<5 m), le CRP s’oriente en marchant vers I'odeur de dattier (base foliaire fermentée) seule
a partir de trés faibles doses (3 cm® de tissu), qui tend & arréter les CRP en marche
spontanée, et est bien moins attractive que la phéromone : 10 & 20 cm contre 30 a 60 cm en
1 mn. Les males sont moins attirés par la phéromone que les femelles, propriété corrélée
aux captures supérieures de femelles dans les pieges (2 & 3 pour 1 male). Le mélange
d’odeur de palmier a la phéromone accroit la distance parcourue par minute de 50% a 200%
et améliore la focalisation vers la source par rapport a la phéromone seule (Schmidt-Buesser
et al., 2010 ; Rochat et al., non publié).



ATTRACTIFS NATURELS ET SYNTHETIQUES DISPONIBLES

La phéromone synthétique, stable et bon marché, est un attractif commercial formulé dans
des diffuseurs actifs de 1 a plus de 5 mois. Les doses d’emploi varient de 3 a 10 mgl/j
(ferruginéol avec 3 a 10% de ferruginéone). L’odeur de palmier seule ou la phéromone seule
capturent autant ; le mélange avec un substrat végétal optimal (SV) prend toujours plus que
la phéromone seule. Selon les pays, le SV est fait de morceaux de stipes ou bases foliaires
ou pétioles frais de dattier ou de cocotier ou de dates mures qui fermentent et dont I'effet
synergigue est incontestable (0,1 & 1 kg) (Avand-Faghih, 2004 ; Faleiro, 2005 ; Oehlschla-
ger, 2007 ; Vacas et al., 2013). Dans 'UE, I'usage de mélasse tend a se répandre et I'on
cherche un substitut synthétigue au SV (Guarino et al., 2011). Il existe pléthore d’essais
comparatifs de SV avec des résultats contradictoires, qui illustrent la variabilité des odeurs
émises par les SV, fonctions d’'un grand nombre de facteurs incontrélés. Les essais pour
identifier le principe synergique produit par les SV ont montré que 'acétate d’éthyle (EtAc),
un constituant abondant de ce principe, y joue un réle (El-Sebay, 2003 ; Abdallah et al.,
2008 ; Guarino et al., 2011). Ce role s’exprime au moins pour 'approche en marche a courte
distance : 'EtAc n’est pas attractif per se mais accroit I'effet de la phéromone (Schmidt-
Buesser et al., 2010 ). Un apport d’EtAc accroit I'effet d’'un appat SV + phéromone (gain
x2,5 pour Rhynchophorus palmarum L. transposable au CRP ; Oehlschlager, 2010). Cet
appat tripartite est sans conteste le meilleur pour attirer le CRP (Fig. 1). L'intérét de I'EtAc
comme seul synergiste de la phéromone (sans SV : El-Sebay, 2003; Avand-Faghih, 2004)
vient d’étre démenti par Vacas et al. (2013). D’autres substances ont été citées comme
ameliorant I'attraction du CRP dans diverses situations mais aucune n’a fait la preuve d’'un
effet reproductible digne d’'usage généralisé (Gunawardena et al., 1998 ; Guarino et al.,
2011). Palm Protect poursuit ses travaux dans cette direction.

PIEGES

Modéle (Fig. 2). La littérature abonde de descriptions et d’évaluations de piéges (Faleiro,
2005 ; Oehlschlager, 2007 ; Martinez Tenedor et al., 2008 ; Sansano et al., 2008 ; Alfaro et
al., 2011). Il existe plusieurs bons modéles qui répondent aux critéres primordiaux de faciliter
I'entrée des cibles et d’empécher leur fuite ultérieure : trivial mais pas toujours vérifié. Peu de
CRP atterrissent directement dans un piége ; la majorité le gagne en marchant (0,5 & 2 m)
aprés approche en vol. La phase finale d’accés au piége est critiqgue tant pour le design que
le placement sur le terrain. Le type le plus répandu et ancien est un récipient cylindrique
avec couvercle, seau, doté d’ouvertures en partie haute. La surface externe doit impérati-
vement étre rugueuse ou avec des aspérités pour permettre I'escalade jusqu’aux entrées. Il
est suggéré d’associer au seuil des entrées des surfaces lisses en pente raide vers l'intérieur
qui font office de toboggan. Un piége de forme pyramidale (tronc de cbne) avec une paroi
externe striée et inclinée a 60° a été mis au point récemment. Il favorise 'accés vers une
unigue entrée couplée a un entonnoir située au sommet. Ce dessin permet un acces aisé
des CRP jusqu’a I'entrée sans marche sur une paroi verticale ot en surplomb comme sur un
piége ‘seau’ (Alfaro et al., 2011 ; Vacas et al., 2013). Des suivis vidéo montrent toutefois que
la chute des CRP par I'entonnoir central n’est pas systématique (Hamidi et al., non publi€).

Couleur. La littérature regorge de données contradictoires sur I'effet de la couleur sur les
captures (Faleiro, 2005 ; Oehlschlager, 2007 ; Al-Saoud et al.,, 2010 ; Tapia et al., 2010)
mais beaucoup montrent que les pieges noirs/sombres prennent plus que les plus clairs
(Hallett et al., 1999 ; Alfaro et al., 2011; Avalos et , 2010). La plupart des auteurs concluent,
abusivement, a l'effet attractif de la couleur, quand les captures sont le fruit de l'intégration
d’'informations multi-sensorielles sans que la contribution de chacune puisse étre
déterminée. Les captures supérieures des piéges sombres peuvent ainsi résulter d'un effet
de contraste avec I'environnement (sol) et non d'un effet chromatique. Ceci vient d’étre
démontré par BeluSi¢ et Pirih (2013) par mesures électrophysiologiques et physiques : le
CRP ne voit pas les couleurs mais percoit tres bien les contrastes.




De l'eau : Pour quoi faire ? L’eau offre un double service : elle génére une forte humidité
dans le pieége, prisée par le CRP, qui permet surtout la fermentation efficace et prolongée
d’'un SV nécessaire a la production d’odeur qui renforce I'attraction (Aldryhim et Khalil, 2003 ;
Vacas et al.,, 2013). Elle sert aussi d’agent de rétention, additionnée de détergent ou
d’insecticide. Avec un piége pyramidal et sans SV, I'eau n’améliore pas les prises obtenues
avec phéromone + EtAc seuls (Alfaro et al., 2011). Si ce piége a une conception qui
empéche tout échappement des CRP sans eau et n’est pas prévu pour y mettre de 'eau,
soulignons ici que I'absence de SV réduit fortement le potentiel de capture (Fig. 1).

Placement dans I'environnement. Le piége pyramide est cong¢u pour un usage exclusif au
sol. Le piége seau peut étre utilisé de méme semi-enterré, avec les ouvertures latérales a
I'affleurement du sol. Il peut aussi étre fixé en hauteur sur un tronc ou un mur. Nous
déconseillons d”accrocher les pieges a un stipe de palmier non protégé par insecticide pour
les raisons exposées plus loin. Toujours choisir un emplacement dégagé, bien ventilé, de
préférence ombragé pour favoriser I'accessibilité et la ventilation du piége sans surchauffe.

PIEGEAGE : PRINCIPES SIMPLES MAIS REALITE COMPLEXE FACE A L’IMPERATIF ECONOMIQUE

La clé d’'une lutte intégrée efficace. Le CRP occupe un des tous premiers rangs mondiaux de
'usage de phéromone (El-Sayed et al., 2006 ; Witzgall et al., 2010), largement parce qu'il
permet de beaucoup réduire le temps nécessaire pour détecter les foyers qui sont distribués
de fagon agrégative (Faleiro et al., 2002) : 1a ou sont pris des CRP la probabilité de trouver
des palmiers infestés est maximale. Le piégeage permet aussi d’éliminer en masse les
adultes sans traiter des palmiers mais en les attirant vers les piéges. Pour autant, le
piégeage seul n’a pas de sens. Et il ne portera de fruits qu’appliqué a moyen ou long terme
selon une stratégie claire. Ce point est d’autant plus important que le piégeage est colteux
avant tout du fait de sa logistique (mise en place, usage d’eau, fréquence de suivi, souplesse
pour faire évoluer les réseaux : Soroker et al., 2005 ; Faleiro, 2006 ; Martin et al., 2013 ;
Giblin-Davis et al., 2013). Nous présentons ci-dessous les mécanismes sur lesquels repose
I'efficacité du piégeage pour une mise en ceuvre garante d’efficacité.

Sensibilité optimale versus charge financiére : le probléme du co-attractif végétal. Bien gérer
le CRP repose sur la localisation rapide et sire des foyers sur de grandes surfaces. Piéger
I'adulte y aide fondamentalement et ce d’autant mieux que les pieges auront individuellement
la meilleure sensibilité. Pour cela il faut utiliser I'attractif le plus performant au long cours
couplé a un piege dont l'efficacité est reconnue. Dés lors que l'on s’approche d'un tel
optimum, la mise en ceuvre pour un piégeage de masse est possible.

Le meilleur attractif du CRP est la combinaison phéromone + EtAc + SV qui fermente, de
préférence d’origine ‘palmier’ (Fig. 1). Phéromone et EtAc sont émis a partir des diffuseurs
manufacturés bien calibrés avec des doses et des durées de vie qui doivent étre mesurées
localement. En fonction de ces mesures le gestionnaire doit veiller a renouveler les
diffuseurs a une fréquence appropriée pour éviter tout épuisement de l'une ou l'autre des
odeurs qui entrainerait une chute de sensibilité des pieges (Fig. 1). En général cette
fréquence est au maximum mensuelle pour I'EtAc et trimestrielle pour la phéromone. La
troisieme composant de I'attractif (Fig. 1) est le SV, dont I'effet repose sur sa capacité a
fermenter, la fermentation générant le principe actif (indéterminé) qui renforce la phéromone
et 'EtAc. Plus le SV est sucré et humide et plus la synergie est intense et durable. Les SV
provenant de palmiers semblent globalement plus efficaces que les autres. Ici I'eau et sa
logistique sont critiques pour I'efficacité et de la sensibilité du piege mais aussi du point de
vue économique comme on va le voir plus loin. Il est difficile trés difficile de maintenir un effet
élevé du SV au-dela de 3 semaines.

Ni les morceaux de palmiers, ni d’autres matiéres végétales fermentescibles bon marché ne
sont disponibles a 'année en quantités importante et a des colts acceptables pour alimenter



des réseaux de piéges de plus en plus vastes dans 'UE, a I'exception de la mélasse dont
'usage tend a se répandre. Le co(t de la main d’ceuvre dans 'UE étant élevé, il y a aujour-
d’hui une difficulté croissante a entretenir des réseaux de centaines voire milliers de piéges
qui nécessitent une logistique lourde et tres onéreuse pour gérer SV et eau (des tonnes a
distribuer sur de grandes surfaces) nécessaires a I'émission d’'un attractif optimal pour le
CRP. On observe donc une tendance lourde a abandonner 'usage de SV et I'on a mis au
point le piége pyramidal sec, deux décisions qui allegent beaucoup le colt d’un piégeage
mais qui font I'impasse totale sur le différentiel d’efficacité intrinséque pour attirer le CRP.
Ainsi, face a des populations de CRP en explosion on capture facilement des charancons
avec des piéges secs et de la phéromone seule (Vacas et al., 2013) ; les gestionnaires s’en
satisfont y voyant une preuve de l'efficacité de leur systeme. Aujourd’hui cet ‘équilibre’ entre
efficacité apparente et réduction de colt ouvre a notre sens la porte a un risque sérieux de
contre-productivité globale si les moyens de lutte mis en ceuvre par ailleurs et les mesures
de précautions ne sont pas prises dans le déploiement de tels pieges.

Efficacité moindre et risque : faire aboutir la recherche. Nous avons montré lors d’un
piégeage ‘selon les reégle de l'art’ sur ~200 ha que les dattiers non protégés par insecticide
présents dans un rayon de 20 a 25 m autour des piéges subissaient des attaques
supérieures aux palmiers plus éloignés (Rochat, 2005 ; Rochat et Avand-Faghih, non publié)
sans que la présence de piéges accroissent I'incidence du CRP comparé a des parcelles
sans pieges. Ce résultat corrobore plusieurs mentions non documentées publiquement. Le
phénoméne observé résulte d’'une présence accrue de CRP au voisinage des piéges, attirés
par la phéromone ; une capacité imparfaite des piéges a capturer ces CRP ; et un effet de
compétition locale entre les palmiers et les pieges : des CRP préferent les palmiers aux
pieges pour leur orientation finale. Nous résumons sur la Figure 3 quatre situations types qui
combinent la mise en ceuvre d’un protection insecticide des palmiers ou non dans la zone a
risque (rouge) et d’'un appat optimal ou non (pas de SV) et les conséquences potentielles
pour le rendement du piégeage et la protection des palmiers. Ainsi, le piégeage n’est pas
problématique en soit, bien au contraire, mais porte ses propres limites.

Les contraintes économiques fortes qui incitent les praticiens a ne pas utiliser de SV et d’'eau
dans les piéges sont compréhensibles. Ce choix doit étre fait en toute connaissance que
I'attractif simplifié utilisé alors n’offre pas la meilleure sensibilité au piége et est porteur d’un
effet de recrutement de CRP a distance dont une partie n’ira pas dans les piéges parce que
I'odeur qu’il diffuse ne le permet pas et qu'un piége aussi perfectionné soit-il ne prend jamais
100% de ses cibles. Le piégeage du CRP a base de phéromone offre un outil irremplacable
pour limiter les populations de CRP et agir contre leur extension. Comme tout outil, il doit
étre mise en ceuvre avec rigueur en toute connaissance de son mode de fonctionnement, de
ses risques et des moyens de s’en prémunir et de ses limites. La recherche est plus que
jamais porteuse nécessaire et porteuse d’espoir pour mettre eau point une odeur de palmier
synergique artificielle qui remplace 'emploi de SV et élimine le risque pris a piéger sans SV.

CONCLUSION

Le CRP est un ravageur redoutable dont la gestion est difficile et onéreuse. En dépit d’'une
situation trés difficile, de nets progrés techniques et réglementaires ont été obtenus ces 5
derniéres années et I'espoir de stopper la progression de ce ravageur demeure. Le piégeage
a l'aide de phéromone reste un outil indispensable pour contrer le CRP, compatible avec une
gestion ‘zéro phyto’ pronée par de nombreuses collectivités publiques pour leurs espaces
verts. Il a bénéficié de nombreuses améliorations en particulier, des attractifs et des modéles
de pieéges commerciaux efficaces sont disponibles et fiables. Toutefois le codt logistique trop
élevé de cette méthode pour assurer une sensibilité optimale par 'usage d’'un co-attractif
naturel qui demande un renouvellement fréquent conduit & privilégier des appats sub-
optimaux. Cette évolution présente un danger si les pieges sont disposés au voisinage direct
de palmiers non traités efficacement (insecticides conventionnels). De telles contraintes et



limites renforcent la nécessité de faire aboutir les recherches en cours qui visent a
développer un attractif synthétique totalement mimétique du palmier et qui réunira a la fois
des propriétés d’attraction optimale vis-a-vis du CRP et une facilit¢ d’emploi avec un
renouvellement limité.
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Figure 1 : Efficacité comparée des appats disponibles pour piéger R. ferrugineus et valeur

Captures relatives

cognitive associée pour linsecte. |l s’agit d’'une représentation schématique
synthétique des connaissances actuelles avec des ordres de grandeur indicatifs.
Le trait associé a un niveau médian de captures figure la variabilité associée (1*
et 3° quartiles). Les valeurs cognitives sont : alim. : alimentaire, sex. : sexuelle et
+++ effet quantitatif renforcé. Appéats odorants typiques : Phér : phéromone, 10
mg/j ; EtAc : acétate d’éthyle, 200 mg/j ; OV. : odeur végétale, issue de 300-400
g de matériel ‘palmier’ frais, humide et riche en sucre qui fermente de fagon
prolongée (piege a eau) et est renouvelé régulierement. Les appats odorants
sont associés a un piége optimisé pour sa capacité a permettre I'entrée des CRP
et a empécher leur fuite dans les conditions locales d’emploi.

Comparative efficiency of the baits available to trap R. ferrugineus (relative scale)
and cognitive value of each lure for RPW. This is a schematic representation
based on a review of current knowledge. The orders of magnitude are indicative.
The line associated to a median level of captures figures the corresponding
variability (1% and 3™ quartiles). The cognitive values are: alim. alimentary, sex. :
sexual, and +++ enhanced quantitative effect. Typical odour lures: Phér:
pheromone, 10 mg/d ; EtAc : ethyl acetate, 200 mg/j ; OV : Plant odour from 300-
400 g of fresh palm material, moist and rich in sugars, which ferments over long
periods (water trap) and is regularly renewed. The odour lures are used in a trap
optimised for its capacity to let RPWs in and prevent them from escaping under
local conditions of use.
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Figure 2:

~30cm

Schémas commentés des 2 principaux types de pieges commerciaux, seau et
pyramide, efficaces pour capturer le CRP a l'aide d’appat odorants mettant en
avant les points qui contribuent a leur efficacité. SV : substrat végétal naturel
fermentescibles. E+, A+ R+: Respectivement: entrée, attraction et rétention
significativement favorisée par I'élément auquel les lettres sont associées. Les
dimensions, le nombre et la taille des ouvertures sont réalistes mais purement
indicatifs.

Annotated schematic view of the 2 main types of commercial traps, bucket and
pyramid, efficient to capture RPW using odour baits and showing the points that
contribute to efficiency. SV : Plant fermentescible substrate. E+, A+ R+:
Respectively: entrance, attraction and retention are significantly enhanced by the
element to which the letters are associated. The dimensions, number and size of
the openings are realistic but only indicative
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Figure 3:

Diagrammes conceptuels résumant I'effet comportemental des attractifs
nécessaires pour piéger R. ferrugineus (A, odeur de palmier seule, B,
phéromone + odeur de palmier et C, phéromone seule), I'interaction entre piége
et palmier, I'efficacité du piege et le risque pour un palmier situé au voisinage du
piége (< 25 m ; zone a risque) selon 4 situations types (D & G) combinant la mise
en ceuvre d’'un protection insecticide des palmiers ou non dans la zone a risque
et d'un appéat/odeur végétal optimal vis-a-vis du CRP ou non. Les ordres de
grandeur sont indicatifs, établis a partir de nos propres essais et de
l'interprétation des données de la littérature.

Conceptual diagram to summarise the behavioural effect of the attractants
necessary to trap R. ferrugineus (A, palm odour only, B, pheromone + palm
odour and C, pheromone only), interaction between trap and palm tree, trap
efficiency and risk to the palm tree in the vicinity of the trap (< 25 m ; risk area)
according to 4 model situations (D to G) that combine insecticide protection or
not of the palm trees in the risk zone, and use of an plant lure/bait optimal or not
for RPW. The orders of magnitude are indicative and established after our own
trials and the interpretation of literature data.
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