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Rappels : Pourquoi le CRP est difficile a gérer

Larve dans les tissus vivants
bases foliaire, stipe...
(13 stades ; maxi: 5¢cm -4 g)

L’adulte

s’enfonce  Euf (1 x 3 mm)
sitbt aprés  insere dans

atterrissage le tissu a la ponte

Nymphe (2,5-4 cm) en coque nymphale de
fibres en peériphérie du palmier

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016



Vie cachée a tous les stades

« Sur palmier toujours cache:
tous les stades + profondément
enfouis dans la plante

» Détection tres difficile

» Protection contre le froid et les
ennemis naturels

» Lutte par insecticides non triviale

« Excellent voilier :
» Fort risque de dissemination

 Fécondité : 200-300 ceufs / femelle

— » Potentiel de multiplication élevé
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Symptomes sur palmiers ténus et tardifs avant mort

‘  AUCUN avant 3 mois parfois 2 a 3 ans.

« (Eufs et larves < 20 mm (1,5 mois) impossibles a détecter
visuellement sans effort et colt considérable.

« Palmier PAS un arbre : systeme vasculaire, croissance et
morphologie en font un ‘colosse au pied d’argile’ pour
lequel diagnostic CRP sur et traitement efficace sont

extrémement difficiles et colteux.

 Infestation possiblement invisible jusqu’a sa mort.

« Multiplication + dissémination cachées du CRP aggravées
par le transport humain de palmiers infestés.

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016



Difficulté et co(t de la dét

Tant d'inconn

Tant d’affirmation
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Traits de biologie nouvellement validés

>

- Impact de I'hiver - Limites de survie et d’activité : remarquable

adaptation a la fraicheur et effet protecteur du palmier
- Capacités de déplacement

- Plantes-hotes et sensibilité des especes de palmiers

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016



Effet de I’hiver sur la survie

CRP : Espece d’origine tropicale ou il n’y a pas d’hiver. —
Or le CRP s’est adapté au climat méditerranéen avec un hiver

et on commence a le trouver en zone atlantique...

Le CRP vole surtout en fin d’été et automne au NW de son aire
d’'invasion (France) et gere la période froide (5-15°C) ?

Comment et jusqu’a quel point ?

Des adultes en groupes mixtes ont éte exposés pendant 1 a 8 mois
a 10, 12,5 ou 15°C, puis remis a 27°C.

Comportements, survie et fécondité des survivants ont été mesurés.

Hamidi et al. en préparation
D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016 Stakeholder Meeting, Palmprotect, Las Palmas de Gran Canaria, Nov. 21,2014 10



Effet de I’hiver sur I'individu

Survie et comportement

75% femelles vivantes apres 4 mois, 60% apres 8 mois !
marchent et mangent sans voler ni s’accoupler ni pondre

10°C

40% femelles vivantes apres 2 mois, 100% mortes apres 4 mois

Marchent sans voler ni manger ni s’accoupler ni pondre

80% vivants apres 2 mois, 10% apres 4 mois

Volent, marchent, mangent, s’accouplent et pondent !

Hamidi et al. en préparation
D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016 Stakeholder Meeting, Palmprotect, Las Palmas de Gran Canaria, Nov. 21,2014 11



Effet de I'hiver sur la population

Fecondité et fertilité des survivants (apres retour a 27°C)

lIs s’accouplent et pondent méme apres 8 mois de fraicheur !
Fertilité individuelle proche de celle a 27°C

Descendance globale réduite de
10°C
lIs s’accouplent et pondent méme apres 2 mois a 10°C !

Fertilité individuelle compareée a celle a 27°C

Descendance globale réduite de 75-100%

Descendance abondante pendant 2 mois

Hamidi et al. en préparation
D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016 Stakeholder Meeting, Palmprotect, Las Palmas de Gran Canaria, Nov. 21,2014 12



Température dans les palmiers : effet tampon

> Sur palmier sain: le tissu vivant (stipe) se comporte 4 P- Canaries >6-10 m stipe
2 ans In + Out, Perpignan
comme un lac : effet retard aux réchauffement et
refroidissement, fonction de la profondeur interne et de
|a teneur en eau.

» A journalier moyen de =0,5°C In contre >25°C Out

» T° moyenne (Tm) In dépend uniquement (r2 > 0.9) de

Tm Out des 10 jours d’avant + coeff. d’'amortissement o —Out —In
40

v Jui-Nov: In>0Qut: 1.0a2.5°C

. . . 301 ;4 |l
v' Déc-Mar : Variable avec In = Out en milieu d’hiver

v Avr-Jun: In < 0ut: 2 a0°C (In ~ Out) 20

» ATm In-Out maxi 3,5°C a 25 cm dans le tissu vivant 10 '

2012-05 2013-04

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016 13



Température dans le palmier et effet de I'attague du CRP

» Sur palmier (dattier et des Canaries) infeste, attaqué méme légerement (une seule petite
larve en plant de pépiniere) : la Tm foliaire et du stipe, méme a distance des zones infestées,
est presque toujours plus elevée que celle d'un palmier sain.

> Stipes infestes de 1 a 4,5°C plus chauds que stipes sains (dattier, Egypte).

» L'amplitude de I'écart, sa variabilité et sa corrélation, a fortiori quantitative, a une attaque
CRP restent indéterminées faute de mesures suffisantes dediées (trop complexe et colteux).

> La capacité technique a relever cette différence (imagerie thermique) existe mais est tres
colteuse et inefficace pour détecter le CRP car divers stress non CRP et 'énorme variabilité
due aux facteurs de I'environnement rendent ses mesures inexploitables en ['état.

» P. des Canaries : la Tm dans et pres d’une carie (fermentation) peut atteindre 37°C. Cette
elévation permet le développement du CRP en hiver, qui serait stoppé par la fraicheur dans
un palmier sain.

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016



Seuils thermiques et durées de développement

Duree T° mini mortelle (°C)
Stade : . ’
(mois) [zéro dévelopement]
Euf 0,1-0,25 10 [13]
Larve 1,5 — 4 (9 hiver*)
Nymphe 0,5-1
(Euf a adulte 2,1 -5 (10 hiver*)
Adulte 2-3

* ponte en fin d’été ou a I'automne. | 32-35° en carie |

3 seuils critiques (pendant + d’'une semaine)

» <4°C :tue tous stades ; régulier a I'extérieur ; tres rare a 25 cm dans le palmier.

» <10°C : tue premiers stades : régulier en périphérie du palmier et parfois a 25 cm
dedans : faibles émergences en fin de printemps début d’été en France.

» <14°C : fort ralentissement ou arrét de développement mais peu de mortalité

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016 15



Seuils thermiques d’activité de I'adulte

Activité Optimum (°C) Limites (°C) @
Marche 36 - 40 15 - 45 4

id

Q

18 - 38 (corps 3

Vol 30 - 34 ( _p ) 3

8 - 42 (air) 5

Accouplement o
iy 27 - 35 (28) 15,5 - <40 :
Ponte (fécondité) o
Alimentation ~28-32 12 - 44 2

> Vol jusqu’en décembre, notamment depuis des palmier ‘chauds’ (carie) ; la probabilité d’infestation
sur palmier sain est alors trés limitée : pas ou peu d'activité sexuelle et mort des premiers stades.

> Optima mobilité et reproduction vers 30°C : Vigilance maxi et traitements absolument
nécessaires entre juillet et octobre car I'air est chaud et l'intérieur des palmiers le reste quand la T°
externe baisse nettement.

» A 15°C (carie, palmier bien exposés) les adultes survivent a I'hiver et menacent les palmiers sains
au printemps : traiter avant maxima journaliers a 25°C (proba. vols contaminants forte).

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016



NON hotes

Cycas Yuccas

Gymnosperma, Cycadaceae Angiosperma, Asparagaceae

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016 17



NON hotes —
Canne de Provence, Arundo donax Agave, Agave Americana
Poaceae Asparagaceae (Agavaceae)

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016 18



NON hotes / hotes potentiel e

Canne a sucre, Saccharum officinarum

Poaceae Développement complet possible au laboratoire

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016 19



CRP : Palmiers-hotes en zone méditerranéenne

Seuls des palmiers sont des plantes-hotes
Toutes les especes de palmiers sont-elles hotes ?
Non

Mais beaucoup peuvent étre tuees,

y compris de grands specimens a forte valeur

et I'on ne sait pas pour beaucoup d’autres.

Palmier des Canaries, Phoenix canariensis

Dattier, Phoenix dactylifera
Excellents hotes / (Tres) forte mortalité

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016
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CRP : Palmiers-hotes en zone méditerranéenne

Especes rarement attaquées et avec faible mortalité —
Meéecanismes de défense efficaces qui empéchent la ponte
et sont défavorables au développement larvaire

-Chamaerops humilis (NO Méd., endemique en Europe)
-Phoenix theophrasti (NE Méd., endémigue en Europe)
-Trachycarpus fortunei

-Washingtonia filifera (cangelosi et al. 2015 Phytochemistry)

-Washingtonia robusta

Washingtonia spp. NON résistant et sujet a une mortalité récente
accrue peut-étre du fait d'attague par PP et une pression accrue du CRP

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016



CRP : Palmiers-hotes en zone méditerranéenne

Plusieurs especes rares sont hotes et des spéecimens ont etée tués.

Un suivi particulier est nécessaire pour preciser le degre de sensibilité car
ces especes de jardin botanique ont une forte valeur patrimoniale.

-Jubaea chilensis, cocotier du Chili
-Brahaea edulis
-Brahaea armata

-Syagrus romanzzofiana

La plupart des autres especes ont éte attaquées

par le CRP et/ou le PP et sont sous leur menace.

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016
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Relations specifique palmier — foreur :
fréquence des attaques et mortalité

Freq. CRP PP

Palmier / Foreur  abond.
palmier Attaque Mortalite Attague Mortalité

P. canariensis +++ +++ +++ ++ +1

Washingtonia ++ + rT + +

Chamaerops ++ r 0 +++ ++ lent

Divers * ? + ? +

r : rare comparé a la ressource en palmier T en augmentation

- Espéces non en présence ? Absence de données / recul

1 surtout trés jeunes palmiers + variable mais rapportée chez quasi toutes les especes

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016
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Sensibilité des palmiers au CRP : Origine ?

« Accessibilité ala ponte determinante : —_—
» Sans blessure (naturelle ou anthropique) ponte impossible dans les
bases foliaires a tissus périphériques tres durs (Washingtonia).

» Peu de tissus tendres et riches en eau (Trachycarpus, Chamaerops) :
déeveloppement lent, multiplication faible (résistant / tolérant)

» Emission collante et toxique (Washingtonia, Trachycarpus) a la bles-
sure : mortalité jeunes larves ; attaques sans suite (résistant / tolérant)

» P. canariensis : beaucoup de bases foliaires tres tendres et volumineu-
ses ; ponte favorisée + large reserve nutritive > forte multiplication

> Dattier : rejets tendres en croissance a la base + coupe:
Attaque niveau des rejets ; mortalité importante

PP ouvre la porte au CRP en particulier sur
P. canariensis et Washingtonia

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016
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Capacite de dispersion des adultes

CRP tres largement disseminé par transport de palmiers infestés. =

Capacité propre de vol tres controversée en particulier a I'échelle d’'une
population car un suivi en conditions naturelles techniguement tres difficile.

1- Suivi par puces RFID qui résistent au comportement foreur mais ne
permettent pas une détection a des distances > 50 cm est possible : utile
en essai confiné pour déterminer la distribution de CRP sur un palmier.

2- Des puces a pile + antenne qui permettent une détection sur 500 et
méme 1000 m ont permis le suivi de Paysandisia avec succes

en milieu naturel mais pas encore du CRP, qui 2
casse les antennes ou vole mal avec la puce. Du 1

matériel et une methodologie ont été acquis pour de nouveaux essais...

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016 25



Capacites de vol a partir d’'un simulateur de vol

Enregistrement automatique des vols, vitesse, durée, périodes, etc.

Le CRP décident de s’envoler ou atterrir et fait un effort pour cela

Israél, cocon, 30°C . ] _
D’apres Soroker et al. En préparation

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016 Stakeholder Meeting, Palmprotect, Las Palmas de Gran Canaria, Nov. 21, 2014 26



Capacites de vol a partir de simulateur de vol

Tres forte variabilité entre individus

Vols a l'age de 7 a 80 jours (maxi : 10 a 45)
Vol continu typique : 1 a5 km
Vol moyen ~1h30 pour ~10 km Sl cell B A

0
0
0
0
o Jusqu’a 40 km pour 1 seul vol - Jusqu’a 200 km sur toute la vie
0

ldentiques pour les 2 sexes et vierges ou accouplés

La capacité de dispersion propre du CRP est TRES éleveée :
1 a 10 km en 1 seul jour pour la majorité des individus et toute leur vie
Limiter la multiplication est vital par freiner la dispersion

car zones de surveillance sous-dimensionnées...

En accord avec Hoddle et al. 2015 J. Econ. Entomol. (RAS, piege a phéromone, 27°C).

Avalos-Maso et al. 2014. Bull. Entomol. Res. (Espagne, Cocon, 25 £°C) donnent une moindre
capacité de dispersion mais avec de mesures sous I'optimum thermique

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016
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Imagerie
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Détection du CRP : apport de Palm Protect

Détection palmier par palmier (pépiniere et zone surveillée)

Canine (chiens dressés)

Acoustique (analyse de son automatisee)
Détection a plus large échelle

Protocoles standardisés

Détection a large échelle par Piégeage odorant

Piege, dose de phéromone optimaux
Co-attractif synthétique pour se dispenser d’appat naturel
Distribution optimale des pieges

Evaluation du risque en milieu ouvert

Symptomatogie visuelle de réference (dattier et p. des Canaries)
Essais d’'imagerie thermigue et analyse du stress hydrique
Développement d’'un Outil d’Aide a la Décision multimédia spatialisé

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016 30



Détection canine en pepiniere

La méthodologie utilisée a des fins policieres et militaires et parfaitement transposée
a la détection du CRP (et du PP).

Offre une possibilité nouvelle d’'inspecter efficacement des plants de pépiniéres ou en
guarantaine pour une détection trés précoce et tres efficace.

Sensibilité : Vrai positif (infesté détecté) 85-96% ; Erreurs < 10%
Sensibilité extréme et inégalée : 1 seule petite larve apres 5 j seulement.
Inconvenient : disponibilité et colt d’'un chien formé et de son maitre ; fatigue

Suma et al. 2014. Phytoparasitica
D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016 31



Détection acoustique (microphone)

» Signal typique d’'une larve parfaitement caracterise.

» Reconnaissance humaine par technicien expéerimenté 100% pour de grosses
larves et 50% pour des petites.

> Détection efficace possible de larves de 3 semaines bien avant symptome visuel.

> Systeme tres efficace sur P. des Canaries de pépiniere bien isolé phoniquement ;
moins bon en milieu ouvert et médiocre sur dattier en plantation.

» Reconnaissance artificielle par la machine demande de nettes améliorations pour
filtrer le bruit en particulier pour extraire le signal des jeunes larves.

> Potentiel pour examen pied a pied en pépiniere a I'aide de materiel spécifique et de
personnel a solide formation et poursuite de I'effort de recherche pour analyse
automatisée.

Volcani Center, Israél

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016 32



Piégeage : la clé d’'une lutte intégrée efficace

» Détecter - surveillance
outil le plus sensible pour ‘voir’ les adultes mobiles ‘invisibles’

» focaliser I'effort de détection visuelle des palmiers infestés

» Eliminer - lutte
Capture 2 a 3 femelles pour 1 male
»réduit descendance et dispersion

Pour étre efficace
« BON attractif + BON piege + BONNE pratique

« Alors bénéfice tres supérieur au risque d’ignorer présence ou
d’introduire ssi respect strict des principes de mise en ceuvre

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016 33



Piegeage : modeles de pieges favorables

Seau (Rhynchonex)® Cone inversé (Picosan)®

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016



Forme et structure compareées du seau et de la pyramide

+pente

+ : favorise I'attraction A, I'entrée E ou la rétention R.

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016 35



Meilleur Piege : Pyramide + eau + appat naturel, dose de phéromone

Vacas et al. 2013 J. Econ. Entomol.

5 -10 mg/j de phéromone suffisants - 6 sites Egypte, Espagne, Grece, Israél, Italie
ni ameélioration ni effet négatif a doses supérieures

Vacas et al. Bull. Entomol. Res. sous presse

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016
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Co-attractif synthetique ameélioré pour pieger le CRP

Palm Protect, non publié

Villa Thuret, INRA, Antibes

Espagne 5 pieges, 5 semaines Oct 2014, 328 CRP pieges

Valencia

25

20

15

10

Prise hebdo moyenne (t e.r.) par piége

EtOH:EtAC 3:1 0 . ‘
Rien Mélasse+palmier EtOH:EtAc EtOH:EtAc (x2) EtAc
""" Eto H EtAC 1 3 Co-attractif ajouté a la phéromone

Dans certaines situations le co-attractif

Vacas et al. 2014 J. Agric. Food Chem. Lo Larer , R
synthétique est compétitif avec I'appat naturel

+ Bull. Entomol. Res. sous presse

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016 37



Evaluation du risque : symptome et imagerie thermique

« Définition de grille de symptémes affinées et consensuelles pour le dattier et le palmier
des Canaries utilisables sur OAD CPLAS.

* Imagerie thermique sur feuillage : potentiel d'examen a distance et a large échelle
(téledétection).

« Basé sur I'observation de la perturbation de I'évapotranspiration due au stress -dégat-
cause au systeme vasculaire.

« A npartir de palmiers infestes artificiellement : corrélation entre presence de larves de CRP
et chaleur du feuillage d’autant plus nette que I'attaque est forte (larves + grosses,
nombreuses). Sensibilité inférieure a détection acoustique et canine.

* La mesure nécessite I'ensoleillement direct des palmiers et la chaleur du feuillage depend
beaucoup des conditions hydrigues du sol et varie avec I'ensoleillement. Ces sources de
variabilités ne sont ni maitrisables ni modélisées pour permettre d'extraire avec fiabilité la
part liée a la présence du CRP. Recherche importante encore nécessaire pour
déterminer le potentiel de cette approche.

 L'usage d'image satellite est par ailleurs tres codteux...

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016



Evaluation du risque : Detection : OAD multimédia spatialisé

Cartographie des palmiers, des dégats, des actions de gestion avec
interconnexion terminal mobile - base de données sur serveur internet en
temps réel pour prévision du risque et gestion globale a large échelle :
Systeme CPLAS

Pontikakos et al.

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016
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? Or not ?
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Moyens de Lutte préventifs et curatif

>

- Syntheses bibliographiques

- Meéthode d’assainissement de plants de pépinieres par fumigation
- Migration et efficacité d’insecticide systémique injectés

- Optimisation du piégeage de masse

- Essais d’entomopathogenes et de nouveaux agents insecticides

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016 42



« Tous moyens de lutte * Moyens biologiques

Version
actualisée
2015 a
paraitre le
‘Palm
Borer pests
Handbook’

Sep 2012
Jul 2014

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016 43



Assainissement de plants de pépinieres par fumigation

« 48 h a 1,14 g/m3 de phosphure d’aluminium en container
« 100% de mortalité tous stades sans phytotoxicité observée 1 an apres
traitement > Procédure possible pour Garantir matériel sain a la vente.

Dembilio & Jaques 2015. Spanish J. Agric. Res.

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016 44



Endotherapie : imidaclopride / Ynject selon protocole MAAP 2012

Résultat déecevant apres 3 ans :

~32% des traités (24/75) attaqués et 17%
(13) abattus.

4/6 non traités attaques et 3 abattus.

Aucun effet statistique tiré relativement au
témoin par nb. insuffisant de temoins.

Le défaut de protection forte apportée pourrait résulter de :
mauvaise injection, doses trop faibles, défaut de migration dans le palmier,
rémanence insuffisante couplée a une synchronisation inadéquate des injections
avec la dynamique de vol du CRP (calendrier préétabli) sans qu’on puisse trancher.

Le mode d’injection et 'absence d’emploi d’'un adjuvant favorisant la diffusion et
limitant la précipitation de la s.a. sont pointés par d’autres opérateurs.

Ce résultat corrobore de nombreux dire et des études de migrations de la s.a.

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016 45



Endotherapie : imidaclopride vs. abamectine (Palm Protect)

Dembilio et al. 2015
Pest Manag. Sci.

Confidor 20 LS - Vermitec1.8 ES

l LC50 et LC90 déterminées au labo a 5
et 10 j sur des jeunes (440 mg) et
grosses larves (2,79g) a partir de produit
mélangé a du milieu nutritif,

Résidus dans 5 zones sur p. des Canaries de 17 ans mesurés 24 h | 1, 2, etc., 6 mois apres unique
injection (méthode Endoterapia Vegetal) dans la base des frondes, ou le stipe et par aspersion de la
couronne (Confidor seul)

L'imidaclopride (inj. stipe) retrouvé pdt 2-3 mois partout a une concentration induisant potentiellement
90% de mortalité sur les jeune larves et plus de 50% sur les agées. Apres les concentrations
retrouvées ne garantissent pas une mortalité a 50%.

Par les autres modes d’application une protection moindre est pointée (mortalité attendu le plus
souvent <50%.

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016



Endothérapie : imidaclopride vs. abamectine ( Palm Protect)

Dembilio et al. 2015
Pest Manag. Sci. Remarque

L'abamectine n'est pas autorisée en
France sur CRP mais un produit de méme
mode d’action : 'émamectine benzoate.

documentée aujourd’hui par des études

l Son efficacité contre le CRP n’est guere
scientifiques publiques.

L'abamectine (inj. stipe) est tres fortement concentrée dans les frondes les plus centrales entre les
3¢ et 6% mois post-injection. Ces valeurs ont un potentiel de mortalité de 90% de mortalité sur les
jeune larves et plus de 50% sur les agees.

Allleurs dans le palmiers en particulier dans la couronne et aux autres moments les concentrations
ne garantissent pas une mortalité a 50% des larves sinon brievement pour les plus jeunes.

La localisation de la s.a. et sa rémanence dans les zone les plus exposéees au CRP sont
globalement inadéquates pour une protection satisfaisante.
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Lutte bio : piegeage de masse et stratégie ‘attire & infecte’

> 20 souches de champignons entomopathogenes ont éte collectées a
partir du CRP et du PP dans le bassin mediterranéen et caracterisées du
point de vue moléculaire.

Leur adaptation au climat méditerranéen a été établie et leur pouvoir
pathogene évalué ; les entomotoxines produites partiellement
caractérisees.

L'une, de B. bassiana, a montré des propriétés tres prometteuses pour une
lutte par lacher inondatif et été I'objet d’essais pousseés et de
formulations pour divers usages.

Des protéines de fusion (toxines nerveuses naturelles couplées a un
vecteur pour action par ingestion) ont aussi été I'objet d’essai
préliminaire et montre leur efficacité in vitro. Les essais par injection
dans les palmiers n’ont pas abouti mais demandent poursuite.

Univ. de Cordoba
Univ. Jaume |
Univ. Politecnica de Valéncia, en préparation
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Lutte bio : piégeage de masse et strategie ‘attire & infecte’

100% palmiers 42% palmiers
infestés infestes

O O
O] O

40-80% CRP
infectés

Piégeage de masse Dissémination Pieégeage infectieux

conventionnel . , a Beauveria bassiana
CRP infestés

sur 300 m

Les résultats soutiennent le potentiel au long cours pour reduire les
populations de CRP par lacher inoculatif de spores de Bb via pieges
infectieux avec attractifs ET réduire I'infestation des palmiers.

Univ. de Cérdoba, Univ Jaume I, Univ. Politecnica de Valéncia, en préparation
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Rappels : Pourquoi le CRP est difficile a gérer

Connaisance de la Biologie du CRP

Méthodes de Détection et Evaluation du risque

Moyens de Lutte en préventifs et curatifs

» Perspectives

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016 50



Conclusion : Raisons et lecons d’un échec

Retard a I'allumage certain ; future recherche incertaine

« La spécificité du ravageur et de sa relation au palmier sous-estimées comme la valeur
economique indirecte des palmiers (paysages)...

* Linvestissement en recherche pointue a éte tres tardif...

 La communauté scientifiques des pays les plus avances s'interesse aujourd’hui bien
plus au CRP qu'il y a 10 ans mais le ratio colt/enjeux reste mauvais dans un contexte
agricole et économigue morose !

Situation de terrain catastrophique

* Point de non retour franchi et les pertes vont s'amplifier rendant le colt d’une gestion
globale insupportable d'autant que la solution miracle est peu probable a court terme.

« Ladisparition de I'essentiel des palmiers non patrimoniaux est vraisemblable entrainant
un equilibre nouveaux difficile a prevoir.

* Aujourd’hui il me semble plus raisonnable d’'investir dans des alternatives horticoles et
paysageres au palmier que dans les palmiers (aucun palmier en PACA avant 1840
hormis le Chamaerops).

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016
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Perspective immeédiate : Publication fin 2016 d’une synthese
critique unique des connaissances scientifiques et pratiques
validées au niveau international sur la situation du CRP -et du

PP- en zone mediterraneenne

> il

Handbook of Rhynchophorus ferrugineus and
Paysandisia archon: Biology and management,

~500 p., V. Soroker & S. Colazza (coordinateurs)
chez Blackwell-Wiley Ed.

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016
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Perspectives et realite

Connaissances biologigues

« Seuls les mécanismes de sensibilité/tolérance des palmiers au CRP restent méconnus et
leur caracteérisation (base géneétique) pourraient permettre de proposer des palmiers qui
survivent au CRP.

Détection
* Reécepteurs olfactifs caractérises : fort potentiel inédit pour bloquer l'olfaction du CRP qui
détermine sa capacité a localiser les palmiers et ses congéeneres.

* Intégrer les dernieres connaissances pour optimiser le piégeage qui est la seule
approche a large échelle qui a montré sa capacité a contribuer positivement a la gestion
du CRP a long terme en ZNA et en verger et qui est parfaitement compatible Zéro Phyto.

« Améliorer les techniques de détection palmier a palmier est souhaitable mais sans portee
reelle dans le contexte catastrophique actuel du fait d’'un codt global irréaliste pour un
suivi suffisant des palmiers.

D. Rochat, iEES Paris, INRA — CoPil CRP PACA, 10 mars 2016
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Perspectives et réalité

Lutte

« Atteindre le CRP dans le palmier reste un defi pour I'emploi d'insecticide conventionnel. Les
essais empiriques sans comprendre les mécanismes de migration risquent de continuer a
porter leur lot de désillusion. Une recherche d’excellence sur ces mecanismes parait
indispensable pour une avancee significative.

« Larrivée sur le marché de nouvelles s.a. systemiques circulant mieux et plus rémanentes
reste le seul espoir pour une solution rapide (le temps d’'une AMM) pour sauver les
Spécimens patrimoniaux.

« Lefficacité de la stratégie ‘Attire & Infecte’ demandera de nombreuses années pour étre
validée a grande échelle.

« L'espoir d'une efficacité curative par seule application palmier par palmier de champignons
et nematodes entomopathogenes me parait faible car ces agents ne circulent pas dans les
tissus sains des palmiers et n'atteignent donc pas les cibles qui sy trouvent.
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Perspectives

Lutte et au-dela

« Larecherche fondamentale et appliquée sur les nouveaux insecticides d'origine biologique
entomopathogenes circulants dans les plantes, toxines entomospeécifiques, protéines de
fusion... doit étre renforcée car le cas CRP n’est qu'un exemple parmi d’autres qui montre
toutes les limites des approches conventionnelles.

* Le statut d'organisme de quarantaine du CRP dans I'UE risque de disparaitre et il me
semblerait judicieux d'anticiper cette possibilite.

« Tout comme la raréfaction des palmiers dans nos paysages urbains doit s'accompagner de
politiques d'informations volontaristes et de choix durables.

Merci de votre attention

et aux photographes dont les clichés m’ont permis d'illustrer cet exposé.
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