WORKSHOP MONACO 9/12/2016 : RIVIERA GARDENS
COMPTE-RENDU DE LA LUTTE EN COURS DANS LES JARDINS BOTANIQUES DE LA
RIVIERA FRANCO-ITALIENNE

A l'invitation de la Principauté de Monaco, les principaux jardins botaniques et historiques de
la Riviera, en France et en Italie, ont présenté pour la seconde année les résultats de leurs
stratégies de lutte contre les ravageurs des palmiers. Cette réunion visait aussi a mettre
en évidence la dimension patrimoniale des collections de palmiers de ces jardins
botaniques. Il s'agit en effet de I'histoire de I'acclimatation, qui remonte ici a la fin du
moyen-age. Elle a donné lieu a des paysages emblématiques a forte valeur touristique
ajoutée, ainsi qu‘a une riche biodiversité. En charge de la conservation de ce patrimoine, les
jardins souhaitent se positionner a cette occasion comme des acteurs centraux, jusqu’a
présent oubliés, dans les stratégies de lutte actuelles contre les ravageurs des palmiers.

La réunion de Monaco a par ailleurs été I'occasion de confronter la variété des expériences
en cours du fait de la situation frontalieére de la région. Les stratégies de lutte different en
effet sensiblement entre les pays concernés, France, Italie & Principauté de Monaco, du fait
des différences entre les Iégislations. Globalement, I'état des lieux est plutét encourageant,
au regard de la dévastation des palmeraies ornementales urbaines. La situation demeure
toutefois extrémement préoccupante, comme le montre notamment I'explosion des attaques
dans la palmeraie de Phoenix dactilyfera de Porquerolles en 2015. Les jardins botaniques
lancent donc un appel a soutien, notamment en matiére de recherche,
d’expérimentation et de coordination des politiques de luttes a l'échelle du
territoire trans-frontalier.

LES JARDINS (& LE PATRIMOINE) CONCERNES

1. France

* Jardin Les Cédres (Saint-Jean Cap Ferrat): 130 espéces

* Porquerolles et Port-Cros (Hyeres-Parc National) : 20 genres - 30 espéces

* Val Rahmeh (Menton-Museum National Histoire Naturelle) : 26 genres - 80 espéces
* Villa Caryota (Frejus-Société Palmophile Francophone) : 24 genres - 83 espéces

* Villa Thuret (Antibes-Institut National Recherche Agronomique): 14 genres, 35
especes

2. Italy

* Giardini Hanbury (Ventimiglia-Un. di Genova): 20 genres — 35 espéces

* Jardins de Bordighera (Brin, Garnier, Mariani & Phoenix) : 14 genres — 35 especes

How to use the arsenal of today? IPM LE BILAN DES MESURES DE LUTTE INTEGREE
L'ensemble des techniques mises en ceuvre dans
les jardins botaniques relévent de la stratégie dite
de Lutte Intégrée (Integrated Pest Management
= IPM), la seule a faire I'objet d'un consensus a ce
Mass trapping & jou r.
/ * Au niveau de la gestion des plantations, les
jardins cherchent a éviter toute taille de feuilles vertes
(ou alors a les limiter aux mois les plus froids) afin
d'éviter des blessures dont I'odeur va attirer les ravageurs.
* En matiére de gestion des palmiers infestés, la destruction systématique est
privilégiée. Les déchets de taille font eux-aussi l'objet d’une intervention, plus
particulierement les stipes, car il s'est avéré dans plusieurs cas qu'ils pouvaient étre infestés.
* 5 jardins pratiquent actuellement le piégeage, les autres I'envisagent. Les résultats
présentés sont effet significatifs, avec un millier de captures sur I'année et peu d'impact sur

Bio
insecticides

monitoring




I'entomofaune non ciblée. Il s'agit de plus d'un procédé facile a mettre en ceuvre et peu
couteux.

* Lutte biologique et lutte chimique. A 2 exceptions fondées sur des protocoles de
gestion écosystemique des plantations, les jardins ont abandonné la lutte biologique (pour
ceux qui l'avaient pratiqué) au profit de traitements par pesticides en aspersion ou en
injection, voire les 2 en méme temps. Il s'agit dans ce cas de suppléer a I'éventuelle perte
d'efficacité des traitements par injection en fin d'été. Les jardins pratiquent aussi la
suppression des inflorescences des palmiers traités chimiquement, afin de limiter I'impact sur
les pollinisateurs

* Traitements curatifs. Plusieurs jardins pratiquent un assainissement par curage des
spécimens infestés. Une réflexion est en cours a ce propos pour faire le point sur les bonnes
pratiques relatives a cette technique de traitement.

* Détection visuelle précoce. 3 jardins ont mis en place des protocoles de surveillance de
leurs plantations qui sont en cours d’harmonisation. Il s’agit de tableaux excel et d'une
cartographie interactive. Une fois validés, ils seront proposés a I'ensemble du réseau en
2017.

* Lutte contre Paysandisia archon. Les jardins de l'est de la région sont confrontés
depuis plusieurs années a la présence massive de ce ravageur. Leur expérience dans ce
domaine a été transmise a l'ensemble du réseau. Un chercheur de I'INRA est par ailleurs
venu faire le point sur les perspectives de lutte lors du workshop de Monaco. Une autre
équipe de I'INRA viendra a son tour présenter ses travaux en janvier 2017.

LES STATISTIQUES DE L'INFESTATION POUR 2016

1. France

*Jardin Les Cédres (Saint-Jean Cap Ferrat): 0 cas/1000 spécimens

* Porquerolles et Port-Cros (Hyéres-Parc National) : 28 cas/430 spécimens

* Val Rahmeh (Menton-Museum National Histoire Naturelle) : 3 cas/130 spécimens

* Villa Caryota (Frejus-Société Palmophile Francophone) : 1 cas/237 spécimens

* Villa Thuret (Antibes-Institut National Recherche Agronomique) : 0 cas/153 spécimens
2. Italy

* Giardini Hanbury (Ventimiglia-Un. di Genova): 6 cas/130 spécimens

* Jardins de Bordighera (Brin, Garnier, Mariani & Phoenix) : 1 cas/400 spécimens

COMMUNICATION & PARTENARIAT

* Les associations partenaires

Fous de palmiers (FDP) & Sauvons nos palmiers (SNP)

* Les services espaces verts représentés

12 communes de la région PACA

* Institutions & professionnels présents

Des représentants de I’Administration, de plusieurs associations, firmes et opérateurs

* Relais médiatiques

Outre les réseaux sociaux & plusieurs publications web, I'évenement a été relayé par toutes
les éditions de Var-Matin et Nice-Matin, a la une ainsi que dans une page intérieure.

samedi 10 décembre 2016 monacomatin.mc

LAPEYRE ~ PALMIERS DECIMES SUR LA COTE
NOELEA La menace de |
 deux parasites ..

JUSQU'AU 26 DECEMBRE




PAYSANDISIA ARCHON : RECHERCHES EN COURS
WORKSHOP MONACO 9/12/2016
Compte-rendu par R. Castellana

Ill. symptome typique d’une infestation par P.
A

Importé d'Argentine il y a une dizaine
d’'années, le papillon Paysandisia archon a
détruit les plantations de Trachycharpus
de la région Languedoc Roussillon et s'est
largement installé  depuis sur les
populations de palmiers du littoral azuréen
dans son ensemble. On le voit désormais
en grande quantité dans les plantations de
Chamaerops humilis, le seul palmier
autochtone en Méditerranée occidentale.
Outre la perte de biodiversité qu’entrainerait la disparition de ces
populations, ce ravageur s’attaque a une grande diversité de palmiers,
lesquels peuvent dés lors devenir la cible du charancon rouge
(Rhynchophorus ferrugineus). L'enjeu est donc de taille en matiere de lutte intégrée,
quand on connait la virulence des attaques du charangon qui conduisent tres
rapidement a |'éradication de ses cibles. Paysandisia archon est seulement actif en
été, et uniquement aux heures les plus chaudes. Sa présence a un stade avancé se
caractérise par une ligne de perforations sur les feuilles. Nous avons toutefois
largement constaté dans nos jardins botaniques sa présence sans trace sur le
feuillage. La détection précoce d'une infestation est donc problématique. A ce
probléme s‘ajoute l'absence d'un autre pilier de la Lutte Intégrée, la possibilité de
piégeage, ainsi que le retard pris en matiere de solutions de bio-controle.

CONFERENCE DE ELISABETH TABONE (INRA-
r ANTIBES): BIOCONTROLE DE PAYSANDISIA
/ ARCHON. RECHERCHES EN COURS.

Alors que les traitements phytosanitaires ont montré leurs

limites avec les ravageurs des palmiers, la lutte biologique
Imetiint Nationsl de s Rechesrhe Agmnes recele un énorme potentiel. Dans le cadre du projet
europeen PaIm Protect (2012-2014), des recherches ont été conduites
dans ce sens en vue de trouver des parasitoides dits oophages (les
trichogrammes dans un premier temps), susceptibles de pondre dans les ceufs du
Paysandisia. Les trichogrammes sont déja largement employés pour le contrle
biologique de différentes cultures, notamment contre la pyrale du mais. L'emploi de
drones, un procédé simple et économique, permettra de traiter rapidement des
espaces importants. Si les trichogrammes sont susceptibles de s’attaquer a d’autres
populations de papillons, cet impact est toutefois jugé faible du fait qu'ils ne peuvent
se déplacer en dehors du palmier ou ils ont été lachés, I'emploi de drones permettant
une dispersion ciblée. Il ne semblerait pas que les palmiers représentent par ailleurs
un éco-systeme faisant partie des lieux de ponte d’autres papillons.
De nombreuses souches ont été testées par le laboratoire de bio-controle de I'INRA
d’Antibes, en éprouvettes dans un premier temps et ensuite sur des palmiers cultivés



en pots. 5 souches ont été retenues a ce jour, avec des taux d’avortement
des ceufs trés importants, allant de 63% a 100%. Un parasite seul est capable
de tuer un ceuf, ce qui permet d’établir qu’une lutte biologique a I'aide de cet insecte
est tout a fait faisable (a rapporter au fait qu’une femelle de Paysandisia peut pondre
jusqua 140 oeufs). Ces résultats préliminaires étant encourageants, il serait
désormais nécessaire d‘approfondir ces recherches a I'étude du comportement du
trichogramme sur les palmiers in-situ. Le choix du parasitoide oophage le plus
efficace contre le Paysandisia pourrait alors étre défini et la méthode de lutte
développée. Une premiere expérience de terrain a pu étre conduite grace a un
partenariat avec les villes de Cannes et d’Antibes, sur une récolte d’ceufs in-situ. Elle
a permis de confirmer que ce traitement présentait un cout acceptable.

D’autres parasitoides sont par ailleurs a I'étude dans le laboratoire de bio-
controle de I'INRA d’Antibes. Il s'agit de Ooencyrtus (parasitoide indigene et
naturel notamment de la chenille processionnaire du pin) et Anastatus (parasitoide
du Bombyx disparate, Lymantria dispar, un ravageur des foréts de feuillus et de
coniféres - et aussi d'arbres fruitiers et de plantes basses — qui sévit dans tout
I'Hémisphere nord). Ces parasitoides plus gros et plus résistants donnent des
résultats préliminaires encore plus intéressants. Des recherches sur d’autres types
d’auxiliaires pourraient aussi étre menées dans le pays d'origine du ravageur,
I'Argentine. Il est apparu paradoxalement que ces recherches se heurtent
aujourd’hui a une absence de financement. C'est d'autant plus regrettable qu'il
s'agit seulement de les finaliser puisque le savoir-faire et la motivation existent déja.
Plus étonnant encore, la réglementation européenne est en train de mettre en place
I'interdiction généralisée de traitements phyto-sanitaires a I'échelle des pays de
I'lUnion, ce qui devrait nous conduire a développer des méthodes de biocontrole

3, FREJUS 2016 : RECHERCHES SUR LE PIEGEAGE DU
PAYSANDISIA

A linitiative de l'association Sauvons Nos Palmiers, |'été
2016 a vu la mise en ceuvre de recherches pilotées la
encore par I'INRA, en partenariat avec la startup
CAPNODIS. La collaboration entre nos jardins, pépiniéres et associations a permis de
proposer aux chercheurs des lieux d'expérimentation situés sur le territoire de Fréjus,
dans le Var. Le but de ces recherches est de développer des attractifs
destinés au piégeage. Alors que pour Rhynchophorus des attractifs satisfaisants
sont présents sur le marché, pour Paysandisia par contre il est absolument urgent de
finaliser les travaux de I'INRA sur ce sujet. Une conférence sur les résultats obtenus
devrait avoir lieu dans le Var en 2017, toujours a l'initiative de I'association Sauvons
Nos Palmiers.

Centre de recherche ¢= Versailles-Grignon

EN SAVOIR PLUS

Présentation d’Elisabeth Tabone (INRA-ANTIBES):
https://www6.paca.inra.fr/entomologie foret med/Les-personnes/Tabone-Elisabeth
Présentation vidéo de I'écologie chimique (INRA-VERSAILLES):
https://youtu.be/WDsEKCh6SL4

Dossier Paysandisia de I'Association Fous de Palmiers:
http://www.fousdepalmiers.com/pages/culture-maladies-et-soins/paysandisia-
archon.html



https://www6.paca.inra.fr/entomologie_foret_med/Les-personnes/Tabone-Elisabeth
https://youtu.be/WDsEKCh6SL4
http://www.fousdepalmiers.com/pages/culture-maladies-et-soins/paysandisia-archon.html
http://www.fousdepalmiers.com/pages/culture-maladies-et-soins/paysandisia-archon.html

TRANSFERT DE RHYNCHOPHORUS FERRUGINEUS SUR PHOENIX DACTYLIFERA:
EVALUATION DU RISQUE

WORKSHOP MONACO 9/12/2016

R. Castellana & D. Chiavone

Le Jardin Expérimental Phoenix est le
dernier des jardins de palmiers dattiers de
la palmeraie historique de Bordighera
(Italie). Il remonte a la fin du moyen-age.
Ce jardin patrimonial est aujourd’hui
menacé de disparition, comme l|'ensemble
de la palmeraie historique, suite aux
attaques récentes du ravageur
Rhynchophorus  ferrugineus  (charangon
rouge en frangais, punteruolo rosso en
italien). Avec la raréfaction de sa cible
favorite, le palmier des Canaries (Phoenix

. e ¢ A\ canariensis), le ravageur se transfere en
Chute de dattier infesté sur la voie publique a effet désormais vers les autres ressources
Vintimille en 2013 de palmiers disponibles et notamment le
palmier dattier (Phoenix dactylifera), entrainant un risque de chute des spécimens infestés.
Le rythme de l'infestation est pour le moment stable depuis 3 ans, avec un taux de 1% sur
un échantillon observé de 700 spécimens. Le jardin Phoenix s'est rapproché récemment
d’une autre collection de palmiers dattiers située a Hyeres (France) qui compte pres de 300
spécimens. Aprés un rythme d'infestation sensiblement similaire, le taux est brutalement
monté par contre a 20% de I'échantillon en 2015.

EVALUATION DU RISQUE DE CHUTE

Ce transfert est en train de concerner plusieurs villes de la Cote d’Azur, principalement (de
I'est a l'ouest) outre Bordighera, Sanremo, Menton, Nice, Cannes et Hyéres. Il pose un
probléme nouveau, en matiere de sécurité des biens et des personnes. La fin de I'année
2016 a ainsi vu une importante série de chutes de palmiers sur la voie publique dans
diverses communes de la Riviera franco-italienne, avec 11 événements recensés en 3 mois,
soit une moyenne d’'une chute par semaine. Ce genre de chutes de la partie supérieure
(voire de I'ensemble du palmier) avaient déja été relevées a plusieurs reprises en Espagne et
en Italie. En cause dans la majorité des cas le charancon rouge (avec notamment des
attaques asymptomatiques sur les palmiers dattiers conjuguées au vieillissement
problématique des palmeraies urbaines). L'évaluation des risques est une obligation
qui repose (selon la norme ISO 14121), sur la combinaison de la gravité et de la
probabilité d'un éventuel dommage. En ce qui concerne la gravité du risque de chutes
de palmiers dattiers, outre les nombreux cas de dommages matériels qui ont déja été
signalés, on reléve aussi un déces survenu en 2014 en Italie, a Catania. L'évaluation de la
probabilité combine deux facteurs: la fréquence d’exposition au risque et la
possibilité d’éviter ou de limiter les dommages, c’est-a-dire l'efficacité de la
prévention. En matiere d’exposition, nous avons relevé 3 facteurs notables : *la
fréquentation du lieu (ex. voie publique) ; *I'age avancé de nombreux dattiers,
*la survenance de forts épisodes venteux.

LES POSSIBILITES DE PREVENTION

En matiére de prévention, une cartographie du risque peut permettre d’évaluer
I'exposition et de la coupler a des traitements préventifs. Une évaluation de la
stabilité peut permettre de prendre en compte les risques de chute liés a des



spécimens agés. Pour le reste, la seule prévention possible réside dans la détection
visuelle précoce des spécimens infestés.

Nos observations de ces derniéres années, sur une vingtaine de cas d’infestation,
nous ont conduits a distinguer 4 types de situations.

* Le premier est similaire a celui du palmier des
Canaries, avec l‘affaissement brutal de
I'ensemble du feuillage. Une surveillance
attentive permet dans ce cas de repérer
auparavant I'émergence de feuilles taillées en
biseau.

* Le second cas est plus difficile a détecter. I
s'agit d’une attaque latérale qui se traduit par
un effeuillement progressif du palmier. La
détection est toutefois possible grace a la
Subapicale Basale présence de cocons a la base des feuilles
tombées a terre.

* Les deux derniers cas sont trés difficiles a
détecter avant la chute, car linfestation a lieu soit en dessous de la couronne foliaire
(infestation subapicale), soit a la base du stipe (infestation basale).

Typologie infestation Phoenix dactylifera

Affaissement Effeuillement

La démarche d’'évaluation des risques a pour objet la mise en ceuvre de plans
d’actions, fondés sur I'élaboration de bonnes pratiques. Nous suggérons a ce propos
plusieurs pistes. Elles prennent place dans le cadre de la stratégie dite de lutte intégrée
(Integrated Pest Managment=IPG), la seule a faire actuellement l'objet d'un consensus.
Nous les avons résumés dans le tableau ci-dessous. La détection dite sismique, présentée
lors du workshop de Monaco, nous a semblé étre un élément particuliérement intéressant
dans cette panoplie. Il s'agit en effet d'une technique de détection véritablement trés
précoce, un élément jusqu‘alors absent de la stratégie de lutte intégrée.

Syntheése des bonnes pratiques

DETECTIOMN VISUELLE LEVEL 5

DETECTION SISMIQUE EnN COURS D'EVALUATION

EVALUATION STABILITE SLUETS AGES NOTAMMENT

TRAITEMENT

LEVEL 2

CARTOGRAPHIE LEVEL 1

EN SAVOIR PLUS

*Voir notre article récent: CASTELLANA R., PIETRA H. Chute de Palmiers: Série noire en
cours sur la Riviera. Link: http://www.sauvonsnospalmiers.fr/spip.php?article1585
*Nous tenons a jour par ailleurs une page web relative a la diversification des cibles du
ravageur sur une aire plus large: http://www.italia.listephoenix.com/?p=6577



http://www.sauvonsnospalmiers.fr/spip.php?article1585
http://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2Fwww.italia.listephoenix.com%2F%3Fp%3D6577&h=wAQHu3yKO

LUTTE PAR PIEGEAGE CONTRE LE CHARANCON DU PALMIER: ETAT DES LIEUX
COMPTE RENDU WORKSHOP MONACO / 9 DECEMBRE 2016
Rédigé par R. Castellana

5 des principaux jardins botaniques de la Riviera franco-italienne ont mis en
place a ce jour une stratégie de piégeage, soit: le Parc National de Port-Cros, le
Jardin Thuret pour I'Institut National de la Recherche Agronomique, le Jardin du
Val Rahmeh pour le Muséum National d'Histoire Naturelle, le Jardin Les Cédres
(principale collection de palmiers de la zone) & les Giardini Hanbury pour
I'Université de Génes. La mise en ceuvre du piégeage a fait I'objet dans ces jardins de
protocoles rigoureux, destinés a évaluer I'efficacité des pieges en fonction de leur nombre,
des attractifs utilisés et de leur impact sélectif sur I'environnement afin d'éviter de capturer
d’autres insectes utiles.
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Figure 15. Country wide trapping of R. ferrugineus and infested palms in Israel 1999-
2008. (Courtesy of Victoria Soroker, Dept. of Entomology, Agric. Res. Organization, The
Volcani Center P.O.B. 6, Bet Dagan 50250, Israel)

Oublié des stratégies de lutte en Europe, le piégeage avait été particulierement évoqué par
Victoria SOROKER, lors de sa conférence de I'an dernier a Monaco sur la lutte en Israél et au
Moyen-Orient dans le cadre du Programme Européen Palm Protect. Il s’agit en effet d'une
technique de controle des populations particulierement adaptée a un contexte
d’infestation massive. Le piégeage repose sur la phéromone nommée ferrugineol, une
substance olfactive dite d’agrégation produite par les males, laquelle attire les individus des 2
sexes et sert a la fois de signal sexuel et d'indicateur de site de vie favorable a la survie du
ravageur. Ce produit bon marché, stable et actif plusieurs mois, est couplé avec les odeurs
provenant du palmier et celles provenant de fruits fermentés. L'odeur de tissus blessés de
palmiers, le kairomone (acétate d'éthyle), serait en effet synergique de cette phéromone,



ainsi que celles émanant de liquides du type mélasse ou fruits sucrés en fermentation
(dattes, pommes...). Des substituts plus stables a ces derniers produits sont a I'étude.

Les partenariats en cours

Les jardins botaniques ont présenté a Monaco leurs protocoles et les résultats
obtenus. Ils concernent un total de 35 pieges. Il s'est avéré qu'un piége permet
de capturer jusqu’'a 300 charangons sur une année, avec un impact négligeable
sur I'entomofaune non ciblée. A titre d'exemple, les jardins du Val Rahmeh et de la Villa
Thuret ont recensé prés d’'un millier de captures chacun. Il s'agit donc effectivement d’un
outil de contrdle des populations de ravageurs d’un réel intérét, dans le cadre d’une stratégie
de lutte dite intégrée (Integrated Pest Management). Une extension de ce dispositif est
envisagée par les jardins cités, les autres étant en train de réfléchir a le mettre en ceuvre.
Des contacts sont en cours par ailleurs avec des chercheurs, des firmes et des associations,
pour contribuer a la promotion de cette technique de lutte, notamment en direction de la
mise en ceuvre de dispositifs équivalents en direction du ravageur Paysandisia archon.

Piégeage massif & bonnes pratiques
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Schéma .1 : Modélisation du piégeage en double ceinture.

*| 'efficacité du piégeage sur le respect d'un certain nombre de bonnes pratiques consistant
tout d'abord dans la mise en place de ces pieges a une distance d’au moins 20 m des
palmiers.

*Le nombre recommandé de pieges par hectare oscille autour d'une dizaine.

*Les données relatives a l'effet de la couleur sur les captures sembleraient montrer que les
pieges noirs/sombres sont plus efficaces que les pieges colorés, le CRP ne percevant pas les
couleurs mais les contrastes.

*1/3 a V2 litre d’huile végétale est parfois disposé au fond du seau, ou encore du liquide
vaisselle plutdt que de I'eau, ce qui permet une plus longue autonomie par forte chaleur.

*La présence d'eau et d'ombre est toutefois importante en été. Les pieges peuvent étre par
contre déplacés au soleil en hiver.



JARDIN BOTANIQUE DU VAL RAHMEH
(Muséum National d'Histoire Naturelle)
DONNEES 2016

#pieges : 3

#captures RPW : 973

Piégeage Charangon du palmier - 3 piéges
Piéges chinois SNP  Phéromones M2i Life science

Total

N° Semaine Total | Semaine | Méile |Femelle
S1  jDu 09 mai au 15 mai 16 16 6 10  [Nouvelle Phéromone
S2 |Du 16 mai au 22 mai 31 15 5 10
S3  JDu 23 mai au 29 mai 41 10 4 6
S4 JDu 30 mal au 05 juin 68 27 2 25
S5  JDu 06 juin au 12 juin 106 38 11 27
S6  JOu 13 puin au 19 juin 119 13 6 7
S7 |Du 20 juin au 26 juin 137 18 4 14
S8 [Du 27 juin au 03 juillet | 155 18 [ 12
S9  JOu 04 pullet au 11 guillet | 175 20 7 13
S10 [Du 12 juillet au 17 juillet | 184 q 0 E)
S11 [Du 18 juillet au 24 juillet| 203 19 7 12
S12 JOu 25 puillet au 31 illet| 216 13 1 12
S13 JDu 01 aodt au 07 aodt 236 20 7 13
S14 Ou 08 aodt au 14 aodt | 266 30 10 20
S15 Du 15 aodt au 21 aodt 385 119 46 73
S16 Du 22 acit au 28 acdt 443 58 12 a6
S17 JOu 29 aodt au 04 septer] 499 56 18 38  |Rempl. Phéromone
S18 |Du 05 septembre au 11| 520 21 9 12
S19 JDu 12 septembre au 18 | 545 25 8 17
$20 JDu 19 septembre au 25 | 587 42 13 29
S21 JDu 26 septembre au 02 { 643 56 24 31
S22 J0u 03 octobre au 09 ocy| 673 30 8 22
S23 Du 10 octobre au 16 octy 690 17 6 11
S24 JDu 17 oclobre au 23 octy 71 30 4]

Du 21 novembre au 27 1] 97¢
S31 JOu 05 décembre au 11 | 973
S32 JDu 12 décembre au 18 | 973
S33 JOu 19 décembre au 25 | 973
S34 JDu 26 décembre au 31 | 973

01 charangon du I'agave attrapé le 24/06/2016 ( Scyphophorus acupunclarus)



WORKSHOP MONACO 9/12/2016

CONFERENCE Yehonatan BEN HAMOZEG (Agrint Sensing Solutions ISRAEL)
REPERAGE PRECOCE DES PALMIERS INFESTES PAR DETECTION SISMIQUE
Compte-rendu R. Castellana

Intérét de la Détection précoce

1. L'infestation est déja bien avancée lors qu’apparaissent les premiers symptomes d‘attaque
d'un palmier par le charancon rouge. Ce retard dans la détection compromet souvent la
possibilité d'intervenir sur les spécimens infestés. La détection sismique se présente
comme un outil de détection précoce destiné a combler cette lacune. Elle
permettrait de procéder, avec un maximum de chances de succés, a l'intervention par
assainissement d'un palmier infesté, actuellement autorisée par la législation.

2. Telle que prévue par ses concepteurs israéliens, la détection précoce permettrait
aussi de sauver les palmiers infestés, en pratiquant un traitement par injection
dans des conditions optimales de réussite (palmier trés peu infesté). Ce procédé offre
plusieurs avantages :

* Réduire les colits de traitements préventifs répétés,

* Protéger l'environnement en ce qui concerne les aspersions répétées de pesticides bio ou
chimiques,

* Préserver I'efficacité des pesticides (phénomeénes de résistance),

Une évolution reglementaire serait toutefois nécessaire, en ce qui concerne la
reglementation européenne, afin que soit validée I'efficacité curative de l'injection.

3. Le procédé permettrait de valider I'efficacité d'un traitement (c’est-a-dire la
disparition des larves), qu'il s'agisse d’un assainissement mécanique ou d’une injection.

4. La détection précoce pourrait aussi intéresser plusieurs collectivités
azuréennes, avec les problemes de sécurité qu’est en train de poser le risque de
chutes des palmiers dattiers, nouvelle cible du ravageur. Il s'agit plus précisément
des cas de chutes sans symptomes préalables qui ont été exposés lors de la réunion de
Monaco par le Jardin Phoenix.

Potentiel du marché

* palmiers ornementaux: jardins publics et privés. -
* palmiers dattiers: 125 M d’arbres productifs.

* palmiers a huile: 2.1 B d‘arbres productifs.

* cocotiers: 1,5 B d’arbres productifs.

Les défis de la détection

* Aucune trace visible d'attaque du charancon rouge (RPW) sur I'arbre

* Divers types de palmiers (dattier, ornementale, noix de coco, palmier a huile)

* La hauteur et le diamétre des arbres varient beaucoup d'arbres jeunes a adultes

*.« | 'environnement des plantations d'arbres varie du désert tranquille a la ville animée
* D'autres animaux et surtout les insectes peuvent étre actifs autour et dans I'arbre

Le systéme de détection IoTree

La plate forme IoTree se compose de:

*une sonde, qui est une vis de forage de dimensions variables transmettant les vibrations
causées par les larves au capteur

*un capteur sismique de faible énergie, posé sur I'arbre, qui permet la détection précoce des
larves dans les premiers stades (soit moins de 10 individus).

* un microcontroleur ARM Cortex M4 basé sur des périphériques analogiques intégrés

* une interface WiFi / LoRa (dépendant de linstallation) qui transporte des alertes, des
données d'étalonnage et des mises a jour du microprogramme a partir de l'appareil



* une alimentation par piles soutenue par un petit panneau solaire qui conserve un bilan
énergétique positif toute I'année.

* des services de cloud envoyant une alerte directement a la plantation avec l'identification
spécifique de I'arbre, a la fois sur téléphone portable et sur un ordinateur central.

* une plate-forme pour la détection additionnelle d'insectes foreur d'arbre ou d'autres
applications agricoles de précision sur I'état des plantations.
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Le traitement algorithmique des signaux

Le noyau de la solution IoTree est basé sur la plate-forme AZURE de Microsoft, avec un
déploiement redondant mondial et un vaste ensemble de fonctionnalités, qui permet de créer
un service de calcul robuste. Son algorithme de détection a été finalisé apres une longue
période de tests de laboratoire et de terrain.

Afin de vérifier la validité de I'algorithme, Agrint a procédé aux essais suivants :

* Quatre essais sur le terrain, chacun avec 10-15 arbres, dans lequel les arbres ont été
coupés

* Tests continus de laboratoire avec deux arbres — témoin sain et infecté

* Des tests en cours supplémentaires (HOtel Daniel a Herzeliya et ferme expérimentale Eden)
Ils ont permis d'établir :

* |la détection précoce de la larve RPW dans le palmier

* |a sensibilité a I"'empreinte" du signal RPW méme dans un environnement a faible bruit

* la discrimination entre des signaux RPW et d'autres signaux d’animaux ou des bruits faits
par I'homme

* |'adaptation automatique de l'algorithme a la taille de Il'arbre et a I'environnement de
I'arbre

* Ja faible complexité de I’Algorithme pour permettre un minimum d'alimentation

La Société Agrint Solutions

* Fondée en 2016 par un groupe d'experts dans le domaine des capteurs et des
communications.

* Demande de brevet provisoire US No. 62 : "Un systeme et une méthode pour détecter
I'existence et I'activité de la vermine et des larves dans les arbres et les plantes"

Confidential information, copyright 2016 Agrint Sensing Solutions LTD. All rights reserved.
Web site http://www.agrint.net/
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