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Les médiateurs chimiques d'insectes, 
en particulier les phéromones, consti-
tuent un élément important de la 

protection intégrée. En coopération avec 
des partenaires du Sud, le Cirad et l'lnra 
développent, depuis plusieurs années, des 
recherches sur la mise en œuvre de 
méthodes de lutte par piégeage sélectif de 
masse des coléoptères ravageurs des pal-
miers (Dynastinae et Rhynchophorinae) 
sévissant en Amérique latine, en Asie du 
Sud-Est et dans le Pacifique. Le contrôle de 
ces insectes devient plus difficile en raison 
de leur important développement avec 
l'intensification des cultures et surtout le 
renouvellement des vieilles plantations. 
Les nouvelles réglementations dans 
l'usage des insecticides et dans la prépa-
ration des terrains (zero burning) ren-
dent aussi plus complexe le choix des trai-
tements. 

Les travaux portent sur l'identification 
des phéromones de ces insectes et des sub-
stances allélochimiques (odeurs de plantes) 
agissant en synergie avec les phéromones 
afin de mettre au point des attractifs très 
efficaces. Ce travail, commencé en octobre 
1997, se déroulera jusqu'en septembre 2001 
dans 1 cadre d'un projet Inco New techno-
lpgy of rpest management against insects 
pests of oil palm and coconut crops: 
research and development of selective 
trapping using synthetic attractants. 

Ce projet, mené en collaboration avec 
l'lnra, associe trois partenaires du Sud 
producteurs de palmiers et de cocotiers 
(Cenipalma en Colombie, Ceri en Papouasie-
Nouvelle-Guinée et lopri en Indonésie) et 
trois organismes européens (Cirad-cp et Inra 
en France, Inia en Espagne) avec deux entre-

prises privées (Egno-chimie, Agrisense-Bcs 
Ltd). 

Méthodes 
La caractérisation d'une phéromone et des 
substances allélochimiques attractives est 
l'aboutissement d'une succession d'observa-
tions et de recherches impliquant des biolo-
gistes et des chimistes. 

La mise en évidence de l'attractivité de 
l'un des sexes en conditions naturelles se 
fonde sur un piégeage avec des insectes 
vivants, des études du comportement, de 
l'activité sexuelle et du rôle de la plante 
hôte. Cette première étape est indispen-
sable car elle fournit les informations sur 
les conditions de la rencontre des insectes 
et, en conséquence, sur celles dans les-
quelles est produite la phéromone. En effet, 
il y a lieu de tenir compte de l'état physiolo-
gique des individus, du rythme d'activité et 
de la présence nécessaire ou non de la 
plante hôte. 

L'isolement des phéromones et des sub-
stances allélochimiques est effectué par la 
collecte sur un adsorbant spécifique 
(Supelpak-2 de Supelco) des effluves des 
insectes. Dans certains cas, lorsque les 
composés à analyser sont très volatils, la 
méthode Spme (Solid phase micro extrac-
tion) est utilisée. Elle présente l'avantage 
d'échantillonner les odeurs sur une fibre 
adsorbante qui est désorbée directement 
dans un chromatographe sans solvant. 

L'étude de l'activité biologique des extraits 
est faite par olfactométrie ou par électro-
antennographie (Eag) . 

L'analyse physico-chimique des extraits 
par chromatographie en phase gazeuse 
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(Cpg) est réalisée seule ou couplée avec la 
spectrométrie de masse. La mise en évi-
dence de composés phéromonaux est par-
fois facilitée par l'utilisation du couplage 
Cpg-Eag. 

La synthèse des différentes molécules, 
constituants probables de la phéromone, et 
des tests biologiques (Eag, olfactométrie, 
piégeage de terrain) sont pratiqués. 
Une formulation et une optimisation des 
doses efficaces par des piégeages expéri-
mentaux sur le terrain sont mises au point. 

Résultats 

Coléoptères Rhynchophorinae 
Les rhynchophores sont des gros charan-
çons attirés par les palmiers blessés, sou-
vent après des attaques de dynastes, et 
dans lesquels les larves se développent. 
Rynchophorus palmarun est le plus dange-
reux car il est vecteur du nématode respon-
sable de la maladie de l'anneau rouge. Les 
phéromones synthétiques de ces insectes 
sont maintenant disponibles mais le pié-
geage n'est possible qu'avec un fragment de 
végétal (co-attractant) . Les travaux en 
cours visent à mettre au point un mélange 
synthétique synergiste de la phéromone en 
remplacement de végétal. 

Des mélanges complexes compétitifs 
avec le végétal ont été trouvés pour R. pal-
marum. Ils comprennent une large fraction 
fermentaire marquant la présence d'une 
blessure et une fraction plus particulière-
ment liée au palmier. Une approche analy-
tique comparative avec des essais de sous-
fractions a été entreprise avec Cenipalma, 
en Colombie, pour déterminer des mélanges 
simplifiés de 5 à 6 constituants à effets 
synergiques. Ces mélanges sont également 
testés sur l'espèce sévissant en Papouasie-
Nouvelle-Guinée (R. bilineatus ). 

Coléoptères Dynastinae 
Les dégâts sont causés par les adultes. Les 
larves se développent dans des terreaux ou 
des vieux bois en décomposition. 

Scapanes australis 
En collaboration avec le Ceri de Papouasie-
Nouvelle-Guinée, des études ont été menées 
sur S. aiistralis, gros coléoptère noir de 
6 cm qui attaque les cocotiers dans plu-
sieurs îles de l'archipel de Bismarck 
(Papouasie-Nouvelle-Guinée, îles Salomon). 
L'adulte creuse des galeries dans les bases 
pétiolaires des feuilles et s'enfonce dans le 
stipe. En raison de la taille de l'insecte, les 
dégâts sont importants sur les jeunes coco-

tiers de 1 à 5 ans. Les galeries profondes de 
Scapanes provoquent une fermentation des 
tissus qui attirent alors très souvent le 
rhynchophore R. bilineatus. Ce dernier y 
dépose des œufs et les larves provoquent 
une destruction interne de la plante avec 
des pourritures bactériennes très nauséa-
bondes. Ces attaques associées de Scapanes 
et de rhynchophores conduisent inévitable-
ment à la mort du cocotier et empêchent 
toute plantation de cocotiers dans certaines 
régions du pays. 

Les études réalisées ces dernières années 
dans le cadre du projet Inco ont permis 
de progresser significativement dans la 
connaissance de la biologie et du comporte-
ment de Scapanes : identification des gîtes 
larvaires, comportement particulier du mâle 
et période de vol. Cette dernière observation 
a été déterminante pour mettre en évidence 
un comportement d'appel des mâles et 
l'identification de la phéromone de l'insecte. 

Dans la journée, le mâle est à l'intérieur 
de sa galerie. Au début de la nuit, il 
s'approche de l'entrée et prend une position 
très originale, la tête enfoncée dans la gale-
rie et l'abdomen dressé à l'extérieur d'où 
perle une fine goutte de liquide qui est éta-
lée par un mouvement des pattes posté-
rieures (photol). Des expériences de terrain 
avec des insectes encagés ont montré que 
les mâles en appel attiraient leurs congé-
nères mâles et feme lles . Les femelles ne 
présentent pas ce comportement. Elles sont 
d'ailleurs très mobiles et restent peu de 
temps, environ une nuit, dans les galeries. 

Les analyses par chromatographie en 
phase gazeuse, couplée ou non à la spectro-
métrie de masse après échantillonnage par 
la technique Spme (figures let 2), ont per-
mis d'identifier les composants de la sécré-
tion qui correspond à une phéromone 
d'agrégation. Les composés nécessaires 
sont le 2-butanol et l'acétoïne (3-hydroxy-2-
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butanone) dans un rapport 90 : 5 (v/v). Le 
troisième composé identifié dans la sécré-
tion du mâle (le 2,3-butanediol) n'améliore 
pas les captures. Le mélange synthétique 
permet d'attirer le ravageur dans des 
pièges. Il est présenté dans une pochette en 
film plastique et diffusé vers l'extérieur à 
travers les parois de cette pochette. Le 
piège mis au point par le Ceri est un seau 
en plastique avec deux grandes ouvertures 
latérales. Le sachet de phéromone est sus-
pendu à une boîte intérieure qui contient le 
végétal utilisé comme synergiste de la phé-
romone (photo 2). Ce piège sans insecticide 
est enrobé de fibres de cocotier pour facili-
ter la pénétration des insectes. Les insectes 
sont retenus à l'intérieur avec un peu d'eau 
contenant un détergent. Depuis deux ans 
un piégeage de masse expérimental à l'aide 
de 14 pièges a permis de capturer plus 
de 3 000 insectes adultes, faisant chuter 
la population et les dégâts sur le site étu-
dié. 

Ces résultats sont très prometteurs sur 
les possibilités du piégeage de masse 
comme moyen de contrôle de Scapanes. 
Des essais de piégeage ont été mis en place 
pour vérifier l'efficacité du contrôle du 
ravageur dans des nouvelles plantations de 
cocotier avec du matériel hybride haute-
ment producteur installées dans des zones 
où cette cu lture était devenue impossible 
en raison du taux d'infestation élevé. 

Oryctes rhinoceros 
Les travaux conduits avec l'lopri, en 
Indonésie, ont montré que O. rhinoceros 
est l'un des ravageurs les plus importants 
des jeunes plantations de palmier à huile et 
de cocotier dans tout le Sud-Est Asiatique. 
Les adultes creusent des galeries à la base 
des jeunes feuilles. Ces attaques retardent 
le développement des palmiers et parfois 
causent leur mort. 

Photo 1. 
Mâle 
de Scapanes 
en appel. 
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Figure 2. Analyses par chromatographie en phase gazeuse de la sécrétion 
de mâle de Scapanes australis . 

.. 
Fibre PDMS-DVB 

1-2 iJ de sécrétion 
en flacon de 2 ml 

Spectromètre de masse quadripolaire Nermag R10-10C + 
chromatographe Varian 3300; colonne 30 m x 0,32 mm 
l.D., 0,Sµm dl, Rtx-SMS 

Figure 1. Echantillonnage par microextraction 
en phase so lide de la sécrétion de mâle de Scapanes australis. 

L'insecte se développe dans les bois en 
décomposition et dans les vieux stipes lais-
sés sur le sol au moment de la préparation 
des terrains ou bien conservés debout après 
empoisement. Les replantations réalisées 
en remplacement des vieilles palmeraies 
favorisent le développement du ravageur. 
La protection des jeunes palmiers par des 
applications répétées de granulés insecti-
cides est coûteuse et présente des risques 
pour l'environnement, notamment le dan-
ger de pollution de la nappe phréatique. La 
récolte manuelle nécessite des passages 
fréquents et une main-d'œuvre abondante. 

L'identification de la phéromone d'agré-
gation 4-méthyloctanoate d'éthyle ( 4-MOE), 

Photo 2 . 
Piège à Scapanes 

mis au point 
par le Ceri. 

en 1995 chez O. monoceros et 1996 chez O. 
rhinoceros, offre de nouvelles perspectives 
de contrôle par le piégeage de masse et la 
réduction des populations. 

Un essai " doses-captures " réalisé sur 
163 ha, près de Marihat en Indonésie, et sur 
une longue période (15 semaines) a révélé 
un effet dose : plus la diffusion est impor-
tante plus les captures sont nombreuses 

Type de diffuseur Taux de diffusion (mg/jour) Captures (mâles et femelles) 

04 
03 
02 
06 
05 
01 
Total 

Au laboratoire 
(lnia) 

54 
27 
16 

5 

Sur le terrain Total (60 pièges Moyenne/piège en 
pendant 15 périodes 4 jours 

de 4 jours) 

61 3 099 22,1 a 
32 2 392 17,1 b 
17 1 962 14,0 
16 1 577 11,3 d 
13 1 459 10,4 d 
5 826 10,3 e 

11 482 
Les moyennes suivies par la même lettre ne diffèrent pas à P < 0,05 (test de Newman-Keuls). 
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(tableau). Le nombre de captures s'est 
élevé à 11 482 insectes, dont les deux tiers 
sont des femelles, ce qui permet d'agir rapi-
dement sur le potentiel de multiplication 
du ravageur. En raison du coût du 4-MOE, 
l'emploi des doses les plus fortes n'est pas 
envisageable pour la production commer-
ciale de diffuseurs. Les recherches 
actuelles visent à trouver des composés 
synergistes qui permettront de réduire les 
doses de phéromone et, en conséquence, le 
prix de revient. 

Le mode et le moment de l'intervention 
de la phéromone dans la vie de l'insecte 
n'étant pas connus, des études sur la bio-
logie et le comportement de O. rhinoceros 
ont été entreprises. L'étude complémen-
taire de la structure des antennes a per-
mis d'identifier plusieurs sensilles spéci-
fiques qui répondent à certains composés 
chimiques. 

L'examen en champ de jeunes palmiers 
attaqués a montré qu 'il n'y a pas d'agréga-
tion à ce niveau et que les arbres sont 
colonisés isolément autant par les mâles 
que par les femelles. Le regroupement des 
insectes s'effectue dans les gîtes larvaires, 



tels que les vieux bois et les stipes en 
décomposition. Les investigations réali-
sées dans ces matériaux ont confirmé une 
arrivée des insectes correspondant à un 
état de dégradation des stipes permettant 
l'accouplement et la ponte. La phéromone 
émise par les mâles jouerait donc un rôle 
à ce niveau en favorisant la colonisation 
de ce milieu. Cette hypothèse a été étudiée 
en réalisant des piégeages associant phéro-
mone et bois en décomposition ou compost 
végétal. L'effet synergique observé se traduit 
par un accroissement important des cap-
tures, de 2 à 4 fois plus nombreuses. Les 

études se poursuivent avec l'lopri pour iden-
tifier des composés synthétiques synergistes 
potentiels de la phéromone. 

Conclusion 
Le piégeage de masse des coléoptères rava-
geurs des palmiers à l'aide d'attractifs syn-
thétiques est possible. Des mises au point de 
diffuseurs - détermination des mélanges et 
des doses à utiliser - et de pièges sont 
cependant encore nécessaires. Des straté-
gies d'emploi suivant les conditions de cul-
tures doivent aussi être expérimentées. La 
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méthode ne sera à mettre en œuvre que 
durant les 4 ou 5 premières années de cul-
ture, lorsque les palmiers sont très sensibles 
aux attaques. Elle aura l'avantage de pou-
voir être ajustée au niveau des popula-
tions du ravageur et à un effet saisonnier 
tout en tenant compte de l'importance de 
dégâts. 

Le piégeage présente l'avantage d'avoir 
un impact immédiat sur les dégâts en rédui-
sant les populations de ravageurs respon-
sables tout en respectant l'environnement. 
Il complète la lutte biologique qui agit lente-
ment et à long terme. • 
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