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Résumé

Des €tudes furent entreprises dans quatre localités en 1976
pour &valuer le mode d'alimentation et les dégdts progressifs occasion-
nés par la tordeuse (Choristoneura fumiferana (Clem.)) sur le sapin afin
de déterminer le temps le plus propice 3 1l'application d'insecticides.
A 1'émergence la grande majorité des larves mindrent les aiguilles du
vieux feuillage; seulement 77 des bourgeons furent attaqués par le
deuxiéme dge larvaire. Ce n'est qu'au troisiéme Age larvaire que les
bourgeons furent vraiment attaqués. Les populations larvaires par
branche de 46 cm pour les places d'études 1, 2, 3 et 4 Etaient de 19,
29, 95 et 118 respectivement, ce qui, a4 la fin de la période larvaire,
a donné un pourcentage de défoliation totale de 67, 80, 94 et 100 res-
pectivement. Dans toutes les places d'études le taux de défoliation
a été le plus élevé au moment du cinquidme et sixidme Ages larvaires.
Dans les places d'études 1 et 2, 257 de la pousse annuelle avait
disparu vers le pic du cinquilme 3ge, et 507 au pic du sixidme dge
larvaire. Ceci démontre que pour des populations de 20 3 30 larves
par branche de 46 cm, et oU 1'indice de feuillage est bon, deux tiers
de la défoliation s'effectue aprds le pic du cinquidme dage. Dans les
places d'études 3 et 4, les populations &taient extrémement &levées;
dans la Placette 3, la défoliation atteignait 507 au pic du cinquiéme
dge, tandis que dans la Placette 4, od 1'indice de feuillage était
trés faible, la défoliation atteignait 50% au pic du quatriéme age.

Ces observations indiquent que 1'application d'insecticides ne devrait
pas s'effectuer au moment de 1l'émergence des chenilles au printemps

comme c'est présentement le cas au Québec. Une premiére pulvérisation

au pic du troisiéme, suivi d'une seconde au pic du quatridme dge larvaire
sont indiquées, au moins dans les secteurs ol les populations ne sont

pas extrémement Eélevées. Différentes raisons justifiant ces mesures

sont présentées.



Abstract

Studies were conducted in four study plots in 1976 to eva-
luate feeding behaviour and progressive damage by spruce budworm
(Choristoneura fumiferana (Clem.)) to balsam fir in an effort to de-
termine best timing of insecticide application. Upon emerging, the
great majority of larvae mined needles of old foliage; only 77 of buds
were attacked by second-instar larvae. Third-instar larvae attacked
buds and feeding continued on the current year's growth throughout the
larval stage. Larval populations per 46 cm branch tip for plots 1, 2, 3
and 4 were 19, 29, 95 and 118 respectively; this resulted in a percent-
age defoliation upon completion of feeding of 67, 80, 94 and 100 res-
pectively. In plots 1 and 2, 25% cumulative defoliation had occurred
at approximately peak fifth instar and 507 at peak sixth instar, indi-
cating that when populations range between 20 and 30 larvae per 46 cm
branch tip, and where foliage index is good, approximately two thirds
of the defoliation occurs after peak fifth instar. In plots 3 and 4,
populations were extremely high; in Plot 3, 50% cumulative defoliation
had occurred at peak fifth instar, while in Plot 4, where foliage index
was very low, 507 cumulative defoliation had occurred at peak fourth
instar. These observations suggest that first application of insec-
ticides should not be aimed at pre-needle and pre-bud mining stages
as is presently the case in Quebec. A first application at peak third
instar followed by a second application at peak fourth instar are in-
dicated, at least in areas where populations are not extremely high.

Various reasons justifying this timing are discussed.



INTRODUCTION

Au Canada, on procéde généralement a4 la répression de la tor-
deuse des bourgeons de 1'épinette (Choristoneura fumiferana (Clem.)) par
deux arrosages aériens successifs 34 1l'aide d'insecticides. Le premier
se fait au pic du troisiéme &ge et le second quelques jours plus tard,
lorsque la plupart des larves ont atteint le quatriéme Age. Au cours
des derniéres années, au Québec, on a effectué la premidre pulvérisation
plus hdtivement. En 1974 et en 1975, on a procédé i 1'arrosage lorsque
l'émergence larvaire &tait de 50 pour cent et en 1976, au tout début de
1'émergence. On est d'avis qu'en procédant 3 un arrosage hatif, on ré-
duit les populations d'insectes et par conséquent la destruction des
bourgeons fermés. Certains observateurs sont préoccupés par ce change-
ment de politique et craignent qu'ainsi on ne puisse atteindre les ré-
sultats désirés. Or, en 1976, on a entrepris des &tudes en vue de dé-
terminer les dommages progressifs causés par les larves de la tordeuse

sur les arbres porteurs, tout au long de la période d'alimentation.

METHODES

On a effectué des &tudes dans quatre localités situées dans un
rayon de 122 km de la ville de Québec. Les places d'études appartenaient
d des zones phénologiques différentes et & des secteurs contenant des po-
pulations diverses de tordeuses, On a visit& les parcelles &chantillon
réguliérement (en moyenne 3 tous les 4 jours) au cours de la période de
développement larvaire. Chaque place d'études a &té visitée entre 8 et
10 fois. De fagon générale, on a procédé 3 la cueillette des &chantil-
lons de larves depuis leur sortie de l'hibernaculum jusqu'd 1'Age adulte,
A chaque visite des places d'études, on a utilisé un sécateur A perche
muni d'un panier pour prélever i mi-cime de 10 sapins baumiers (4dbies
balsamea (L.) Mill.) rendus & maturité (ou presque dans le cas de la par-
celle échantillon 1) des échantillons d'extrémités de branches de 46 cm
(18 po). Ces derniéres ont ensuite été placées dans des sacs de plasti-

que individuels et transportés au laboratoire pour examen. Lorsqu'il a



été impossible de faire 1'examen le jour méme de la cueillette, les &chan-
tillons ont &té conservés a 6°C.

On a compté les bourgeons sur chaque branche et on les a ensuite
classés comme non-attaqués, attaqués ou détruits. On a noté le degré de
développement des bourgeons et des pousses sur chaque branche et on les a
catalogués comme fermés, en voie d'éclosion ou en élongation.

En 1974 et en 1975, dans chacune des 4 places d'études, la tor-
deuse a occasionnéd une défoliaison. Pour cette raison, on a mesuré la
longueur des pousses de 1973 sur plusieurs branches afin d'@tablir la
longueur moyenne des pousses par localité.

On a ensuite classé les larves en trois catégories: celles qui
minaient les aiguilles, celles qui étaient logées dans les bourgeons et
celles qui étaient en migration. Les larves ont &té placées dans 1l'alcool
par date de cueillette. Par la suite, on a mesuré les tétes afin de dé-
terminer les &ges larvaires (McGugan, 1954). On a enregistré le nombre
de chrysalides émergées et non-&mergées,

Les larves de la tordeuse s'attaquent la plupart du temps au
feuillage de 1'ann&e courante. Le nombre et la longueur des pousses va-
rient considérablement. Généralement, on retrouve moins de pousses par
branche sur les jeunes arbres que sur les vieux, mais par contre elles
sont plus longues. Les arbres qui poussent dans des sols pauvres possé-
dent des pousses plus courtes et moins nombreuses que les arbres qui
croissent dans des endroits fertiles. On évalue généralement les popu-
lations de larves et de chrysalides en prenant comme barémes des branches
de 46 cm (18 pouces). Cependant, la quantité de nourriture sur chaque
branche peut varier considérablement selon les arbres et selom les en-
droits oli 1ls se trouvent, et ces facteurs ont une incidence sur les dom-
mages causés par une population d'insectes donnée sur 1'arbre hdte. La
défoliaison résultant de 1l'alimentation de 20 larves par branche est
plus ou moins sévére selon le nombre et la luxuriance des pousses de
1'année,

Dans chaque endroit étudié, on a tenté d'évaluer 1'importance
du feuillage de 1'année dont pouvaient s'alimenter les larves. On a

calculé 1'indice de feuillage en multipliant le nombre de pousses par



extrémité de branche de 46 cm par la longueur moyenne des pousses de
1973, et en divisant le résultat par 100. On s'est servi de la longueur
des pousses de 1973 car une dé&foliaison s'est produite au cours des trois

années subséquentes.

RESULTATS

Description des places d'études

On a établi la premiére parcelle &chantillon prés du village
de Saint-Gervais, sur la rive sud du Saint-Laurent, 3 une altitude de
91 m (300 pieds), dans un peuplement ouvert de sapins et d'épinettes de
30 ans ot on avait déjad procédé & des opérations de coupe. A cet endroit,
la défoliaison causée par la tordeuse s'est produite pour la premidre
fois en 1974. En 1975, ces insectes ont détruit toutes les pousses de
1'année courante.

La parcelle échantillon 2 était située pré&s de Chateau d'Eau,
environ 8 km au nord de Québec, 3 une altitude de 152 m (500 pieds), dans
un peuplement miir de coniféres formé en majorité de sapins baumiers. On
y retrouvait également des épinettes blanches, des épinettes rouges et
des bouleaux a papier. Avant 1974, a peu prés aucune défoliaison n'avait
eté relevée a cet endroit, mais 'en 1974 et en 1975, les pousses de 1'an-
née courante ont &té sévérement attaquées.

La parcelle échantillon 3 était situe prés de Baie-Saint-Paul,
dans le comté de Charlevoix, sur la rive nord du Saint-Laurent, 3 une
altitude de 364 m (1 200 pieds), dans un peuplement mir composé princi-
palement de sapin baumier. On y retrouvait également par-ci par-1a de
1'épinette blanche et du bouleau & papier. La défoliaison a &été de fai-
ble 3 modéré en 1974 et sévadre en 1975.

La parcelle échantillon 4 était situde prés du lac Jacques-
Cartier, dans le parc des Laurentides, dans un peuplement composé de sa-
pins baumiers et d'épinettes moires, L'altitude y est de 792 m (2 600
pieds), soit prés de la limite de croissance du sapin baumier sous cette

latitude. La défoliaison a &té de faible 3 modéré en 1974 et sévére en

1975.



Tableau 1

Nombre d'extrémités de branches de 46 cm, nombre moyen de bourgeons
par extrémité de branche, longueur moyenne des pousses en 1973,

indice de feuillage pour quatre localités du Québec en 1976

N de 1la Nombre de Nombre moyen Longueur moyenne Indice de,
parcelle branches de pousses par des pousses feuillage
échantillon de 46 cm branches de 46 cm en cm en 1973

1 116 121 8.1 ¥ 0.2 9.8

2 100 125 5.8 + 0.1 7.2

3 100 180 4.0 £ 0.1 .2

4 83 106 3.7 £ 0.1 3.9

Indice de feuillage: Nombre moyen de pousses par extrémité de branche de 46 cm

X longueur moyenne des pousses de 1973 en cm
100

L'indice de feuillage le plus &levé (9.8) se trouvait dans la
place d'étude 1 oli les arbres étaient jeunes et vigoureux (Tableau 1).
Dans les places d'études 2 et 3, 1'indice de feuillage était de 7.2. Les
branches recueillies dans la parcelle 2 possédaient moins de pousses que
celles de la parcelle 3, cependant, elles &taient plus longues. Dans la
parcelle 4, 1'indice de feuillage n'était que de 3.9. Comme nous 1'avons
déja mentionné, cette localité est située a une haute altitude, prés de
la limite de croissance du sapin baumier. Par conséquent, le nombre de
pousses et leur longueur moyenne &taient moindres que dans les autres en-
droits étudiés. C'est dans la place d'études 1 que le feuillage dont pou-
vait s'alimenter la tordeuse était le plus dense par unité de branche.
Dans les places d'études 2 et 3, la densité du feuillage &tait moyenne et

c'est la place d'études 4 qui offrait le feuillage le moins touffu.



Population de l'insecte

Le nombre de larves par extrémité& de branche variait considé-
rablement d'une localité i 1'autre (Tableau 2). Puisque des facteurs
naturels contribuent 3 faire décroftre graduellement les populations
d'insectes 3 partir de la fin de 1'émergence larvaire au printemps jus-—
qu'd la période de pupation, on a utilisé aux fins de comparaison le
nombre moyen d'insectes ayant atteint le pic du deuxiéme et du troisiéme
8ge larvaire (30 échantillons de branche pour chaque parcelle &chantil-
lon). Pour les parcelles 1, 2, 3 et 4, le nombre moyen de larves par
extrémité de branche de 46 cm &était de 19, 29, 95 et 118 respectivement.
Dans les parcelles 1 et 2, la densité des populations était sensiblement
la méme que celle rencontrée au cours des épldémies de cet insecte, tan-
dis que dans les parcelles 3 et 4 le nombre de larves était exceptionnel-
lement élevé, situation qu'on a rarement enregistrée dans 1'est de 1'Amé-

rique du Nord au cours des trente derniéres années.

Comportement des larves & leur sortie de 1'hibernaculum

Lorsqu'au printemps les larves du deuxidme Fge sortent de
1'hibernaculum et que les bourgeons n'ont pas encore commencé & &clore
elles s'attaquent soit aux aiguilles du vieux feuillage, soit aux fleurs
staminées lorsqu'il y en a, ou aux bourgeons encore fermés. Les bour-
geons fermés qui sont attaqués sont rapidement détruits & cause de leur
petitesse. On croit généralement que les petites larves peuvent détrui-
re plusieurs bourgeons fermé&s. Prebble (1973) déclare que dans le cas
d'une &pidémie massive, un grand nombre de bourgeons végétatifs peuvent
gtre détruits avant leur éclosion, entraTnant une réduction considérable
de la production de nouveau feuillage. L'un des principaux objectifs de
la présente étude &tait de déterminer le pourcentage de larves qui s'in-
troduisent dans les bourgeons fermés, ainsi que la proportion des bour-
geons qui étaient détruits au moment de 1l'émergence, puisque les arrosa-

ges hitifs ont pour but de sauver les bourgeons,



Les parcelles 1 et 2 étaient situes dans le méme secteur phé-
nologique quoique le développement dans la place d'étude 1 situe un peu
plus au sud, &tait légérement plus hdtif. Le 27 avril, on a remarqué quel-
ques larves mineuses d'aiguilles dans la parcelle 1. Cependant, 1'émer-
gence s'est faite surtout vers le 10 mai et elle avait pris fin lorsque,
le 13 mai, on a procédé i la premiére cueillette. Dans la parcelle 2,
1'émergence a commencé au début de mai pour se terminer vers le milieu du
mois. La premidre cueillette a eu lieu le 18 mai. Dans la place d'études
3, 1l'émergence a commencé dans la troisiéme semaine de mai et a duré 14
jours. A cet endroit, on a prélevé des échantillons les 19, 24, 27 mai
et le ler juin. La population moyenne d'insectes par branche &tait de 50,
43, 92 et 98 respectivement, ce qui indique qu'une premidre vague d'émer-
gence a eu lieu vers le 19 mai et a &té suivie d'une deuxiéme vers le 27,
le nombre ayant alors presque doubl&. Entre le 13 et le 17 mai, les tem-—
pératures maximales se situaient entre 15 et 21°C, ce qui explique la pre-
miére vague d'émergence. Par la suite, des températures maximales infé-
rieures 3 15°C pendant sept jours ont mis un frein & 1'émergence qui a
recommencé les 25, 26 et 27 mai quand les températures se sont &levées a
nouveau au-~dessus de 15°C, Des études réalisées par Blais et Rose, en
1954, ont révélé que la tordeuse sort de son hibernaculum lorsque la tem—
pérature est supérieure 3 15°C. Dans la parcelle 3, la période d'émer-
gence a duré environ 14 jours, tandis que dans la parcelle 4 elle a été
trés spectaculaire et trds rapide. Le 26 mai, on a aperg¢u un grand nom-
bre de petits insectes tournoyant sur des fils de soie qui recouvraient
littéralement les arbres. Ce jour-13, on a dénombré& une moyenne de 40
larves par extrémité de branche prélevée., Cing jours plus tard, ce nom-
bre était passé 4 118. Ce nombre s'est maintenu au cours de collectes

subséquentes, indiquant la fin de la période d'émergence.
Mode d'alimentation des larves par rapport & leur développement
Le tableau 2 indique le pourcentage des larves dans les aiguil-

les, dans les bourgeons ou en migration; le pourcentage des bourgeons

attaqués et des bourgeons détruits au début et au milieu de la période
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Tableau 2

Pourcentage d'insectes sur les aiguilles, dans les bourgeons ou en
migration, pourcentage de bourgeons attaqués et détruits au commence-
ment et au milieu de la période d'alimentation de la tordeuse des

bourgeons de 1'épinette dans quatre localité@s du Québec en 1976.

NO de la Date Pic de Pourcentage d'insectes Pourcentage de bourgeons Nombre moyen de
parcelle 1'age dans les attaqués détruits larves* par
échantillon larvaire aiguilles en migration extrémité de
bourgeons branche de 46 cm
1 13-05 II 85 11 4 1 0
17~05 85 1 14 1 0
20-05 54 32 14 5 0
25-05 III 19 76 5 16 0 19
28-05 4 89 7 19 1
2-06 Iv 0 91 9 27 3
8-06 \ 0 90 10 35 5
10-06 0 74 26 60 8
2 18-05 11 70 26 4 10 0
21-05 87 9 4 2 0
26-05 III 34 62 4 12 0 29
31-05 0 97 3 17 0
3-06 Y 0 96 4 21 3
9-06 \ 0 72 28 55 11
14-06 0 75 25 70 22
3 19-05 75 8 17 2 0
24-05 II 83 3 4 1 0
27-05 82 14 4 8 8 95
1-06 I1I 17 76 7 37 8
7-06 1 86 13 62 22
10-06 Iv 0 77 23 61 20
15-06 \ 0 59 41 97 80
4 26-05 84 2 14 2 2
31-05 II 92 7 1 9 9
3-06 90 7 3 11 11 118
9-06 I1I 11 57 33 61 34
14-06 Iv 0 85 15 71 24
17-06 0] 62 38 96 71
22-06 \Y 0 22 78 99 86

* Moyenne combinée des populations d'insectes d'dge larvaire II et III.



d'alimentation de 1'insecte. Dans toutes les localités, la grande majo-
rité des insectes du deuxidme Age larvaire se trouvaient dans les aiguil-
les du vieux feuillage. Les insectes du deuxiéme dge larvaire n'ont at-
taqué qu'une faible proportion (environ 77) des bourgeons et n'en ont dé-
truit que trés peu A ce moment-1l3. La majorité des larves sont demeurées
dans les aiguilles au cours du deuxidme &ge. Au pic du troisiéme 3&ge,
elles avaient gagné les bourgeons, quoique quelqu'unes soient demeurées
dans les aiguilles. McGugan (1954) a lui aussi noté que la majorité des
larves du deuxiéme &ge minaient les aiguilles et ne s'attaquaient aux bour-
geons qu'au troisi@me &ge. Bien que la plupart des larves se trouvaient
dans les bourgeons, le pourcentage des bourgeons attaqués &tait faible
dans les parcelles échantillon 1 et 2 et ces bourgeons n'étaient pas en-
core détruits. Dans la parcelle 3, en dépit des populations exceptionnel-
lement élevées de larves du 3e dge, seulement 377 des bourgeons étaient
attaqués et 87 étaient détruits. Dans la parcelle 4, au cours de la méme
étape de développement larvaire, 617% des bourgeons étaient attaqués et
347 étaient détruits. En raison du nombre presque record d'insectes de
troisidme Age dénombrés et de 1l'indice de feuillage trés faible dans cet-
te localité, il est surprenant qu'il soit resté tant de feuillage & ce
stage. Lorsque les larves eurent atteint le quatriéme et le cinquiéme
dge, on a remarqué une &longation rapide des pousses dans toutes les
places d'études. Dans la parcelle 3, quoiqu'environ 357 des bourgeons
aient &té attaqués, seulement 57 &étaient détruits par les larves rendues
au pic du cinquidme Age. Dans la parcelle 2, oli les populations étaient
plus élevées et 1'indice de feuillaison (Tableau 1) moindre que dans la
parcelle 1, 55% des bourgeons étaient attaqués mais seulement 117 &taient
détruits par les larves ayant atteint le pic du cinquiéme &ge. Dans la
parcelle 3, 61% des pousses étaient attaquées et 207 &taient détruites au
pic du quatridme Age larvaire, tandis qu'au pic du cinquiéme 3ge, presque
toutes les pousses étaient attaquées et 807 étaient détruites. Dans la

parcelle 4, la situation &tait sensiblement la méme que dans la parcelle 3.



Afin d'évaluer avec plus de précision les dommages caus&s aux
arbres par la tordeuse au cours du développement larvaire, on a calculé
le pourcentage de feuillage détruit en attribuant la cote 1 pour les pous-
ses détruites, la cote 3 dans le cas des pousses attaquées mais non-dé-
truites et la cote O pour les pousses intactes. Prenons, par exemple, une
extrémité de branche comptant 140 pousses nouvelles dont 40 sont détrui-
tes, 50 attaquées et 50 intactes au moment de l'examen. La branche a donc
perdu 65 pousses (40 + 25) ou 477% de son feuillage. Lorsqu'elles s'ali-
mentent sur les jeunes pousses, les larves s'attaquent d'abord aux jeunes
aiguilles et peuvent plus tard attaquer 1'axe de la pousse. On a consi-
déré comme détruites les jeunes pousses en croissance dont 1'axe &tait
sectionné. Pour ce qui est des pousses adultes, on a considéré comme
perdues celles dont la plupart des aiguilles &taient détruites, méme si
leur axe était intact. La longueur et la vigueur des pousses varient
considérablement sur une méme branche. Les pousses terminales sont plus
longues que les pousses latérales. Dans la présente &tude, on a accordé
la méme valeur 3 toutes les pousses, mais étant donné que les plus fai-
bles et les plus courtes sont habituellement détruites en premier, la mé-
thode utilisée tend & surestimer le pourcentage de défoliaison, plus par-
ticuliérement au cours de la premiére moitié& de la période d'alimentation.

Les figures 1 & 4 illustrent le développement des larves et des
chrysalides ainsi que le pourcentage de défoliaison par date pour chacune
des places étudiées. A la fin de la période d'alimentation, le pourcenta-
ge de défoliaison dans les parcelles 1, 2, 3 et 4 était de 67, 80, 94 et
100 respectivement. Dans toutes les localités étudiées, c'est au cours
du cinquiéme et du sixiéme dge larvaire que le taux de défoliaison a &té
le plus élevé. Dans les parcelles 1 et 2, on a constaté une défoliaison
cumulative d'environ 25% au pic du cinquiéme dge larvaire et de 507 au pic
du sixiéme dge larvaire, On peut donc conclure que lorsque la population
varie entre 20 et 30 larves par extrémité de branche de 46 cm et que 1'in-
dice de feuillage est bon, plus des deux tiers de la défoliaison se pro-
duit aprés le pic du cinquiéme dge larvaire. Dans la parcelle 3, on a
constaté une défoliaison cumulative de 257 entre les pics du troisiéme et
du quatriéme &ge larvaire, et de 50% au pic du cinquiéme &ge larvaire.
Dans le cas de la parcelle 4, on a enregistré une défoliaison de 257 avant

le pic du troisiéme &dge larvaire et de 50% au pic du quatriéme Age larvaire.
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DISCUSSION

Les études réalisées dans quatre localités du Québec, en 1976,

sur les effets de 1'alimentation des larves de la tordeuse sur les arbres

porteurs ont permis de dégager les observations suivantes:

1

2)

3)

A leur apparition, les larves n'ont attaqué qu'une trés
faible proportion des bourgeons; la majorité 3 miné les
vieilles aiguilles au cours du deuxiéme &ge larvaire.

Dans les quatre places d'études, les larves du deuxiéme

dge n'ont causé que des dommages négligeables aux bourgeons.
Ce n'est qu'au troisiéme Age, soit 10 jours aprés la fin de
la période d'émergence, que les larves ont réellement atta-
qué les bourgeons en voie d'éclosion.

Dans les places d'études 1 et 2, ol les populations de jeu-
nes larves atteignaient le nombre habituellement observé

au cours d'une &pidémie, on a constaté que le dommage au
feuillage a été progressif au cours de la période d'alimen-
tation. La défoliaison cumulative n'était que de 257 lors-
que les larves ont atteint le pic du cinquiéme 3ge.
(Figures 1 et 2).

En 1976, les populations d'insectes &taient trés élevées
dans la place d'études 3 et encore davantage dans la place
d'études 4 (Tableau 2). Méme si le feuillage a été atta-
qué plus tdt et que le taux de défoliaison a été plus ra-
pide dans les places d'études 3 et 4 que dans les places
d'études 1 et 2, environ 50% du feuillage de 1'année cou-
rante subsistait encore au pic du cinquiéme &ge dans la
place d'études 3 et au pic du quatriéme Age dans la place

d'études 4. (Figures 3 et 4).

Les résultats des opérations menées au Québec en 1976 démon-

trent qu'une premiére application d'insecticides au moment de 1'émer-

gence des larves peut ne pas etre efficace aux dosages actuellement

utilisés. Dans le rapport qu'ils ont présenté & 1'Annual Forest Pest
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Control Forum, tenu a Hull en novembre 1976, Paquet et Desaulniers ont

signalé que deux applications successives de 0.05 kg/ha (0.75 oz/acre)

de MatacilR sur une superficie de 764,856 hectares (1,890,000 acres) ont
permis de sauver 48% du feuillage de l'année courante tandis qu'une pre-
midre application de 0.05 kg/ha (0.75 oz/acre) de Matacil suivie d'une
seconde application de 0.15 kg/ha (2 oz/acre) de DimethoateR sSur une su-
perficie de 748,668 hectares (1,850,000 acres) n'ont réussi a préserver
que 7% du feuillage de 1'année, On a appliqué les deux traitements dans
les secteurs de Saint-Honoré et de Riviére-du-Loup ot on dénombrait en
moyenne 46 larves par extrémité de branche de 46 cm. On a procédé a la
premidre application au début de la période d'émergence et d la seconde
lorsque les larves eurent atteint le pic du troisiéme dge. La seule dif-
férence marquée entre les deux traitements résidait dans le type d'insec-
ticide utilisé pour le deuxiéme arrosage. On a utilisé du MatacilR dans
le premier cas et du Dimethoate dans le second. Aprés quelques années
d'essais, on en est venu 3 la conclusion que l'application de DimethoateR
3 raison de 0.05 kg/ha (2 oz/acre) est inefficace contre la tordeuse. On
croit que les bons résultats obtenus avec les deux applications succes-
sives de Matacil sont attribuables & la deuxiéme application de cet insec-
ticide. Si un premier arrosage au MatacilR avait entralné une régression
suffisante de la population larvaire, on aurait pu sauver plus de feuil-
lage par le traitement MatacilR + DimethoateR que les résultats obtenus.
Ces résultats sont d'autant plus significatifs qu'ils ont &té obtenus par
1'arrosage de trés vastes territoires comptant pour plus de la moitié de
tout le programme d'arrosage au Québec en 1976.

Les études réalisées par P.C. Nigam (communication personnelle)
sur la tolérance des larves de différents dges 3 divers insecticides, in-
diquent que les larves du deuxiéme dge sont deux fois plus résistantes
au fenitrothion et au Phosphamidon et six fois plus tolérantes au Matacil
que les larves du troisiéme &ge, Ceci vient renforcer la th&orie voulant
qu'il soit préférable d'attendre que 1l'insecte ait atteint le troisiéme
dge avant d'effectuer le premier arrosage et pourrait expliquer pourquoi
1'application de 0.05 kg/ha (0.75 oz/acre) de Matacil contre les larves
du deuxiéme Age (suivie d'un arrosage au Dimethoate) n'a pas donné de

résultats satisfaisants en 1976.
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Une expérience faite au Québec, en 1976, fournit une preuve
supplémentaire du faible taux d'efficacité du traitement des larves du
deuxiéme Age. Une partie du traitement consistait i pulvériser du feni-
trothion 4 raison de 0.15 kg/ha (2 oz/acre) lorsque 1'émergence larvaire
s'élevait 3 50% sur une superficie de 40 hectares (100 acres). Dans ce
cas, on n'a procé&dé 3 aucune autre application. Bien que la retombée
d'insecticides ait &té excellente, les populations d'insectes n'ont ré-
gressé que de 87 et on n'a pu sauver que trés peu de feuillage (communi-
cation personnelle de Y. Hardy).

I1 y a lieu de croire que les larves du deuxidme dge sont vul-
nérables 4 l'action de 1'insecticide lors de leur migration du lieu d'hi-
bernation au lieu d'alimentation (la plupart du temps dans les aiguilles
du vieux feuillage). Cependant, lors de 1'émergence, la plupart des lar-
ves pénétrent rapidement les lieux d'alimentation et on ne connatt pas
l'effet des arrosages sur les larves qui minent les aiguilles. Nous es-
pérons que les expériences qui seront faites 4 1'été de 1977 permettront
de répondre a cette question. Etant donné que le fenitrothion perd 507
de son efficacité trois jours aprés son application (Nigam 1975), bon
nombre d'insectes peuvent échapper i l'arrosage lorsqu'il est fait au
cours du deuxieme &dge larvaire. Par contre, si 1l'arrosage est fait au
début de la période d'émergence, 1'insecticide n'a aucun effet sur les
larves dont 1'€mergence est tardive, en particulier si la période se
prolonge.

Au printemps, la période d'émergence de la tordeuse dure habi-
tuellement plusieurs jours, McGugan (1954) a constaté entre 1946 et 1949
qu'elle avait duré respectivement 8, 11, 7 et 10 jours dans une localité
donnée du nord-ouest de 1l'Ontario. Ces périodes d'émergence se rappro-
chent sensiblement de ce qui a &té observé dans les places d'études au
Québec en 1976. Toutefois, la période d'apparition des larves peut &tre
plus longue comme ce fut le cas dans le nord-ouest de 1'Ontario en 1952,
ol on a noté deux vagues d'émergence i un mois d'intervalle (Blais et
Rose 1954). Les températures douces du début du printemps ont provoqué
la sortie d'une partie des larves en hibernation. Le processus s'est

arr@té par suite d'une période prolongée de temps plus frais, pour ensuite
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reprendre avec le retour de la chaleur. Au Québec, le méme phénoméne
s'est produit dans la place d'études 3 en 1976, quoique le laps de temps
entre les sommets d'émergence ait &té plus court qu'en 1952.

Bien que la durée de la période d'émergence peut &tre prolon-
gée pour un endroit donné, elle peut 1'8tre davantage quand il s'agit de
tout un secteur d cause des variations de la topographie. L'émergence
dépend de la température qui varie considérablement selon l'altitude.

De plus, les pentes qui donnent sur le sud se réchauffent plus rapidement
que celles qui sont exposées au nord. On applique les insecticides dans
des secteurs pré-déterminés appelés blocs d'arrosage. Au Québec, la su-
perficie de ces blocs varie de 8,094 3 161,874 hectares (20 000 et 400 000
acres). Dans des secteurs d'une telle &tendue, l'écart d'altitude peut
aller jusqu'd 305 métres (1 000 pieds) dans les régions montagneuses, no-—
tamment le parc des Laurentides et la péninsule de Gaspé. Le moment d'é-
mergence des larves varie donc entre les différents endroits d'un méme
bloc d'arrosage. Si on admet que la période d'émergence dans une loca-
1lité est souvent trop prolongé&e pour permettre la destruction des larves
du deuxiéme Age en une seule application, il va sans dire que la situa-
tion est pire quand on considére un bloc d'arrosage dans son ensemble.

Les dénombrements d'oeufs effectués en aolit fournissent des
renseignements sur les populations & prévoir pour le printemps suivant,
mais divers facteurs peuvent influer sur la survie des insectes dans
l'intervalle. Les populations peuvent &tre soit plus &levées soit plus
faibles que prévu. La baisse de population peut &tre 3 ce point marquée
qu'elle peut motiver 1'annulation des arrosages (ce fut le cas i la
Macaza en 1976) ou &tre trop forte pour justifier un traitement. De plus,
on peut mesurer en partie les résultats d'un arrosage par la baisse de
population attribuable & cet arrosage. Il est de premidre importance de
posséder des données précises sur les populations larvaires avant de pro-
céder 3 1l'arrosage. Cependant, lorsqu'on effectue 1'arrosage des zones
choisies au cours de la période qui précdde le minage des aiguilles et
des bourgeons, 1'évaluation des populations ne peut se faire qu'd 1'aide
de méthodes qui manquent de précision si on les compare au dénombrement
direct des larves en période d'alimentation. C'est 13 un autre des in-

convénients de 1l'application hitive des insecticides.
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CONCLUSIONS

I1 ne semble pas justifié de procéder & des arrosages au cours
des périodes précédant le minage des aiguilles et des bourgeons dans le
but de prévenir de sérieuses pertes de bourgeons au début de leur période
de développement. Les dommages causés aux bourgeons au début de leur dé-
veloppement ont &té négligeables dans les diverses localités qui ont fait
l'objet de 1'étude en 1976, et ce, méme lorsque le nombre des tordeuses
Etait trés Eélevé,

I1 semble plus approprié de procéder 3 un premier arrosage au
pic du troisiéme &dge larvaire, et & un second au pic du quatridme, comme
on le fait généralement depuis quelques années au Nouveau-Brunswick.

Dans le Maine, les types d'insecticides et les dosages différent de ceux
généralement utilisés au Canada; on ne procéde qu'd une seule application
au pic du quatriéme dge larvaire et les résultats se sont révélés trés
satisfaisants. Au pic du troisiéme et du quatriéme dge, les larves s'a-
limentent des bourgeons en éclosion ne causant que des dégdts minimes
lorsqu'elles ne sont pas tré&s nombreuses. FEn plus d'8tre exposées dans
une certaine mesure d l'action de l'insecticide par contact, les larves
de cet dge sont susceptibles d'ingérer le poison lorsqu'elles se nourris-—
sent du nouveau feuillage qui a &té arrosé. De plus, le fenitrothion est
doté d'effets systématiques et Moody et autres (1976) prétendent qu'a
cause de la propriété que posséde 1'insecticide d'&tre transporté vers
les nouvelles pousses et d'y demeurer dans un état biologiquement toxi-—
que, son emploi est des plus avantageux pour la répression de la tordeuse.

La preuve reste 8 faire, mais il y aurait peut-&tre intérét a
arroser les larves dés leur émergence lorsque les populations sont extré-
mement &levées; mais dans ce cas on devrait augmenter le dosage et le nom-
bre d'applications., Comme le dénombrement des oeufs indique que le nom-
bre de tordeuses sera trés élevé dans la péninsule de Gaspé en 1977, on
envisage de procéder 4 trois applications de fortes doses d'insecticides.
Les deux premiers arrosages auront lieu au début et au milieu de la pé-

riode d'émergence des larves et le troisidme au pic du troisidme dge.
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Les représentants du ministére des Terres et For@ts du Québec surveille-
ront attentivement chaque application pour en déterminer les effets sur
les populations larvaires et le feuillage. De plus, on procédera 3 une
expérience visant 3 comparer le degré d'efficacité des arrosages hatifs
(8 207 de la période d'émergence larvaire et au pic du troisiéme &ge) et
des arrosages tardifs (pic du troisiéme dge et pic du quatriéme 3dge).
Nous espérons que les expériences faites en 1977 fourniront des rensei-
gnements dont nous avons grand besoin pour &tablir 1l'efficacité des ap-
plications d'insecticides pendant la période d'émergence de la tordeuse.
En attendant, des &tudes seront poursuivies au cours de 1977 pour obser-
ver les effets de 1l'alimentation de la tordeuse au cours de la période
larvaire, et ce 3 divers niveaux de population et dans différentes loca-

lités.
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