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RÉsUMÉ

L'examen annuel de 15 plantations de pins blancs, entre l'âge de 5 et 10 ans, ainsi que

l'étude de l'évolution des dégâts occasionnés par différents niveaux de populations du

charançon du pin blanc nous apprennent que le tiers de ces plantations ne présentaient

pratiquement pas de trace de l'insecte. La plupart d'entre elles étaient exposées au nord,

nord-ouest à une altitude de plus de 300 m et situées sur de bons sites nutritifs. Six des

15 stations d'étude présentaient une proportion de 55 à 92 % d'arbres ayant été attaqués au

moins une fois à l'âge de 10 ou 11 ans. Ces dernières étaient souvent exposées à l'est, sud-est

sur des sites à drainage rapide ou imparfait et généralement plus pauvres que le premier

groupe de plantations. Un certain nombre de plantations ont été l'objet de perturbations au

cours de la période d'étude et deviennent plus difficiles à caractériser. Un modèle de

prédiction du nombre d'arbres intacts 5 ans après un relevé du charançon a été validé à l'aide

des résultats. Les observations relatives à la hauteur et la croissance des arbres attaqués

dans ces plantations semblent différentes de celles déjà signalées en forêt naturelle.

ABSTRACT

Annual examination of 15 white pine plantations between the ages of 5 and 10 as weIl

as the monitoring of white pine weevil damages in these plantations indicate that one-third

of these plantations show virtually no trace of the insect. Most of these plantations had a

northern to northwestern exposure at an altitude of over 300 m and were on sites having

good nutrients. In six of the 15 study stations, 55 to 92% of the trees had been attacked at

least once at the age of 10 or 11. These trees often had an eastern to southeastern exposure

on sites with rapid or imperfect drainage that were generally poorer than those of the first

group of plantations. A third group was subjected to disturbances during the course of the

study and so was more difficult to characterize. Study results helped to confirm the validity

of a model for predicting the number of intact trees five years after the first weevils were

observed. Observations on the growth of affected trees in these plantations seem different

from those previously reported for natural forests.





INTRODUCTION

Le charançon du pin blanc (pissodes strobi Peck) est le pire obstacle à la production

de tiges de qualité dans les plantations de pins blancs (pinus strobus L.) au Québec (Lavallée

et Benoit, 1989). En effet, en s'attaquant répétitivement à la flèche terminale, l'insecte réduit

le volume marchand de l'arbre en diminuant sa hauteur et son diamètre, en le déformant et

en abaissant la qualité de son bois à cause de la présence de noeuds, grains croisés et flaches.

Il arrive même parfois que la carie s'y installe quelques années plus tard (Brace, 1971).

La première attaque de la flèche terminale par le charançon du pin blanc survient

habituellement lorsque l'hôte atteint l'âge de cinq ans ou un mètre de hauteur (Sullivan,

1961). Des attaques aussi hâtives peuvent déformer la tige à un niveau qui rend la bille de

pied inutilisable. Certaines plantations de pins blancs sont parfois gravement atteintes tandis

que d'autres du même âge le sont peu. Un premier examen de ces jeunes plantations

permettra de prédire le nombre d'arbres qui échapperont à l'attaque de ce charançon au cours

des cinq années suivantes et deviendra un outil qui nous permettra de décider des mesures

de protection qui doivent être prises (Marty et Mott, 1964).

Pour choisir un site approprié à l'implantation du pin blanc, il est essentiel de mieux

connaître les milieux propices au développement hâtif de son principal ennemi le charançon

du pin blanc (p. strobi). Certaines observations ou recommandations tirées de la littérature

nord-américaine peuvent probablement être utilisées sous les conditions qui prévalent au

Québec, mais auparavant il faudrait les valider ou du moins les considérer avant de juger de

leur pertinence.

En plus de ces connaissances acquises, toute information recueillie puis mise à jour

depuis le début des attaques dans les jeunes plantations du Québec s'avère très utile pour

aider à la sélection de futurs sites de reboisement.

Des relevés effectués dans 15 plantations réparties dans le sud et le centre du Québec,

ont permis de colliger des observations sur l'évolution des dégâts produits depuis l'année
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initiale de l'attaque par cet insecte. Les mesures recueillies ont permIS de vérifier la

pertinence des données publiées et de mieux définir les principaux critères de vulnérabilité

des plantations de pins blancs face aux attaques du P. strobi.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

L'emplacement des plantations à l'étude est illustré à la figure 1. Le nombre total

d'arbres dans la plantation ainsi que le nombre d'arbres examinés dans les places d'études

correspondantes sont décrites dans le tableau 1. Les plantations sont numérotées de 1 à 17

mais les plantations 05 et 06 n'ont pas servi à la présente étude. Dans toutes ces plantations,

l'espacement entre les tiges est de 2,0 ou 2,5 m et la forme de l'échantillon est rectangulaire

(environ la rangées de 50 arbres). Autant que possible, ce rectangle était situé près du centre

de la plantation pour réduire l'effet de bordure toujours possible.

À l'intérieur de cette parcelle, tous les pins blancs ont été l'objet d'examens annuels

pour le dénombrement des tiges touchées à partir de 1985 (ou de 1986 pour les places

d'études 02, 03, 15 et 16) jusqu'à 1989 inclusivement. Les attaques des années antérieures

ont été répertoriées lors du premier examen de chacune des places d'études. En 1986, l'âge

des plantations variait entre 5 et 8 ans (tableau 1). La hauteur moyenne des arbres de ces

plantations se situait entre 1,1 et 1,6 m selon leur âge (à deux exceptions près, soit 0,7 et

2,1 m).

Chaque année, l'accroissement annuel ainsi que la hauteur totale de l'année

précédente étaient mesurés sur un minimum de 25 tiges intactes. Autant que possible, les

mesures étaient prises sur les mêmes arbres sains d'une année à l'autre. Lorsque ces tiges

subissaient une attaque, on poursuivait les observations sur des arbres sains voisins et de

taille équivalente. Le nombre d'arbres atteints sur lesquels ces mêmes mesures ont été prises

variait selon l'intensité d'attaque par le charançon; en plusieurs endroits à faible population,

il était souvent inférieur à 25. De plus, après une première attaque, la mesure de la hauteur

de ces arbres ne pouvait se poursuivre pour fins de comparaison.
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L'indice de fertilité, ou indice de site en mètres à 25 ans, a été calculé d'après les

courbes de Bolghari et Bertrand (1984) pour les plantations de pins blancs. Le nombre de

degrés-jours utilisé dans l'étude des plantations en fonction de la chaleur accumulée par

saison a été obtenu d'après les données du Programme climatologique canadien (1982).
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Figure 1. Localisation géographique des 15 plantations utilisées dans l'étude de l'évolution des attaques du
charançon Pissodes strobi sur le pin blanc.
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Tableau 1. Identification et taille des places d'études

No. et localité

01- Saint-Cuthbert, Berthier
02- Sainte-Clothilde, Arthabaska
03- Saint-Luc, Champlain
04- Riv.-Beaudette, Soulanges

07- Saint-André-Avellin, Papineau
08- Sainte-Béatrix, Joliette
09- Durham-Sud, Drummond
10- Ferme-Neuve, Labelle
11- Saint-Hilarion, Charlevoix
12- Saint-Malachie, Dorchester

13- Chute-Saint-Philippe, Labelle
14- Lac-des-Îles, Labelle
15- Saint-Magloire, Bellechasse
16- Cap-Poulin, Beauce
17- Saint-Alfred, Beauce

Nombre d'arbres
Examinés Total

504 3 000
509 la 000
542 5 000
512 3500

514 20 000
522 2 000
516 2 000
497 3 000
537 20 000
503 3 000

516 1000
507 1500
514 2 000
500 1500
500 2500

Âge en
1986

6
6
6
6

5
6
6
8
5
6

8
8
6
6
7

En 1989, un pédon a été creusé près du centre de chaque place d'étude pour permettre

d'identifier le type de sol, la texture des divers horizons, la profondeur des racines et de la

nappe phréatique ainsi que les autres caractéristiques pédologiques et écologiques de chacun

des sites étudiés. Ce travail a été effectué avec l'aide et selon les conseils de M. J.-L.

Lethiecq qui a également procédé aux relevés de végétation dans trois de ces sites (places

d'études 03, 12, 14). L'analyse des prélèvements de sols pour en déterminer les propriétés

physico-chimiques a été réalisée selon les méthodes utilisées par Lethiecq et Régnière (1988)

et recommandées par la Société canadienne de la science du sol (1978).

Les classes de drainage sont présentées selon l'échelle utilisée par Cauboue (1988).

Les informations relatives au profil de sol ont été obtenues selon la méthode de la

Commission canadienne de pédologie (1978) et en consultant le Field Manual for Describing

Soils (Ontario Institute of Pedology, 1982).
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RÉSULTATS

Évolution des dommages causés par le charançon du pin blanc

Les dégâts observés dans les plantations de 9 à 12 ans en 1989 sont regroupés selon

trois niveaux d'intensité: un niveau élevé (55 à 92 % en 1989), un niveau faible (0,2 à 5 % en

1989) et enfin un niveau intermédiaire (21 à 31 % en 1989). Les places d'études qui

présentaient certaines anomalies (gel des bourgeons, taille des flèches par le propriétaire,

etc.) survenues durant la période d'étude sont identifiées dans les tableaux 2 et 3.

Entre 1983 et 1989, on a observé les plus fortes progressions annuelles ou cumulatives

dans les places d'études 01, 03, 08, 10, 13 et 14 (tableaux 2 et 3). Dans ce groupe, l'intensité

des attaques a conuu une progression constante dans les parcelles 03 et 10. Dans la

parcelle 01, on observe une diminution des dégâts en 1989 (tableau 2) alors que 92 % des

arbres avaient, à cette date, été attaqués au moins une fois (tableau 3). On a observé une

diminution des dommages de l'insecte en 1987 dans deux plantations du groupe à la suite

d'un gel des bourgeons (place d'étude 14) ou de la taille de pousses infestées (place

d'études 13). Les places 01 et 08 ont également été l'objet de mesures de protection

mécanique entre 1985 et 198'7 mais les dégâts par le charançon y sont demeurés importants

chaque année. La figure 2 illustre l'évolution cumulative des dommages observés dans trois

des six plantations gravement touchées qui n'ont pas subi de perturbations majeures (places

d'études 03, 10, 14).

Dans ces plantations, entre 55 et 92 % des tiges ont subi au moins une attaque au

cours de la période d'étude (tableau 3). De plus, entre 16 et 31 % des tiges ont subi deux

attaques dans quatre des six plantations de cette catégorie et entre 9 et 20 % de ces mêmes

tiges avaient subi trois années d'attaques. Enfin, quelques sujets avaient été attaqués

chaque année au cours de la période de cinq ans antérieure à 1989.

Dans le groupe intermédiaire de dégâts (places d'études 04, 07 et 16) la place d'études

07 a été l'objet de mesures de protection après 1986, date après laquelle les dommages

annuels ont diminué et se sont maintenus bas. En 1989, la place d'études 07 a quand même
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Figure 2. Évolution cumulative des dégats par le charançon du
pin blanc dans trois des six plantations les moins perturbées sur
les sites à risques élevés. Les plantations 02, 09, 11,

12, 15, et 17 sont caractérisées

par la présence de faibles populations de charançon du pin blanc. Le pourcentage de tiges

attaquées annuellement est généralement de 0,2 % et jamais supérieur à 3 % (tableau 2).

Pour les cinq années d'échantillonnage, un maximum de 5 % des flèches terminales ont été

attaquées dans deux de ces plantations et moins de 2 % des arbres étaient atteints dans les

autres (tableau 3).

Prédiction de la proportion d'arbres intacts

Afin de préciser le niveau d'attaque dans les cas où aucune intervention de lutte

contre le charançon du pin blanc n'est envisagée, Marty et Mott (1964) ont mis au point une

méthode et des tables permettant de prédire le pourcentage de pins blancs non encore

attaqués cinq ans après un premier relevé quelle que soit la date des premières attaques.

À l'aide de nombreuses données recueillies pendant sept années dans les plantations

du nord-est des États-Unis, ces derniers ont d'abord déterminé la proportion des attaques

annuelles qui surviennent sur les arbres non encore atteints par le charançon. Une relation

entre le pourcentage d'arbres attaqués dans l'année courante et le pourcentage d'arbres qui
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Tableau 2. Évolution annuelle des attaques par le charançon du pin blanc dans les plantations à l'étude

Intensité % des arbres touchés
d'attadue et
place 'étude 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

Faible

02 0,2 1,0 3,0 1,0* 0,2 0,0 0,0
09 0,2 1,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,0
11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
12 1,0 1,0 0,0 1,0 0,2 0,0 2,0
15 0,0 0,2 0,2 1,0 0,2 0,0 0,2
17 0,2 0,4 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0
Intermédiaire

04 1,0 10,0 2,0* 2,0 6,0 20,0 0,2*
07 1,0 2,0 2,0 6,0 2,0* 1,0* 13,6
l6 0,2 0,2 1,0 5,0 6,0 5,0* 8,0
Elevée

01 1,0 14,0 10,0* 18,0* 36,0* 69,0 53,0
03 1,0 2,0 8,0 25,0 35,0 42,0 60,0
08 1,0 9,0 5,0* 8,0* 11,0* 25,0 21,0
10 1,0 3,0 6,0 12,0 20,0 41,0 62,0
13 1,0 9,0 15,0 23,0 7,2* 21,7 39,3
14 2,0 13,0 24,0 30,0 14,0+ 27,0 40,0

* Contrôle mécanique effectué dans la place d'étude. + Gel des pousses.

Tableau 3. Évolution cumulative des attaques par le charançon du pin blanc dans les plantations à l'étude

Intensité % des arbres touchés
d'attadue et
place 'étude 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

Faible

02 2,0 5,0 5,0* 5,0 5,0 5,0
09 0,2 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0
11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2
12 1,0 2,0 2,0 2,0 3,0 3,0 5,0
15 0,0 0,2 0,4 1,4 1,6 1,6 1,8
17 0,2 0,4 0,4 0,6 0,8 0,8 0,8
Intermédiaire

04 1,0 10,0 12,0* 13,0 18,0 31,0 31,2*
07 1,0 3,0 5,0 12,0 13,0* 13,0* 27,0
l6 0,2 0,4 2,0 6,0 12,0 15,0* 21,0
Elevée

01 1,0 15,0 23,0* 36,0* 60,0* 87,0 92,0
03 2,0 4,0 8,0 32,0 56,0 71,0 82,0
08 1,0 10,0 13,0* 21,0* 27,0* 44,0 55,0
10 1,0 3,0 9,0 21,0 36,0 68,0 89,0
13 1,0 9,0 24,0 40,0 45,0* 53,0 66,0
14 2,0 15,0 32,0 52,0 58,0+ 63,0 68,0

* Contrôle mécanique effectué dans la place d'étude. + Gel des pousses.
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ne furent jamais touchés fut ensuite établie et a permis de dresser un tableau du taux moyen

de détérioration d'une plantation. Au moment du relevé dans la plantation à l'étude, on peut

se référer à deux autres tableaux de prédiction pour les sites à risques élevés ou faibles selon

que la proportion observée d'arbres non atteints par le charançon est plus grande ou plus

petite que la moyenne générale. Un extrait de ces tableaux de prédictions pour cinq ans est

présenté au tableau 4 et le niveau de précision de cet outil de prédiction est de 75 % ou plus.

Puisque ces valeurs reposent sur des observations obtenues dans le nord-est des États

unis et que nous disposions de données de six ou sept ans il nous a semblé intéressant de

vérifier et si possible de valider ces prédictions pour le territoire du Québec..

Le niveau de concordance entre le comportement du charançon dans nos places

d'études les plus représentatives de chacune des catégories et celui déterminé par Marty et

Tableau 4. Extraits des tableaux de prédiction de la proportion de pins blancs non endommagés par le charançon
du pin blanc si aucune mesure de protection n'est prise (d'après Marty et Mott, 1964)

Tiges non endommagées % de tiges non endommagées après
lors du premier
examen

1 an 2 ans 3 ans 4 ans 5 ans

Risgue faible

99 98 97 95 93 89
90 85 79 72 66 59
80 72 65 57 50 45

Risque modéré

99* 98 96 93 89 83
90 85 78 70 62 53
80 72 64 55 46 39

Risque élevé

99 90 78 73 57 43
90 77 60 50 30 13
80 64 46 35 14 0

* La publication originale fournit des données pour chacun des pourcentages (au niveau de 1 % entre 100 et 0)
observés lors du premier examen. Par contre un examen pour une deuxième année permet de mieux établir le
niveau de risque de la plantation.



9

Mott (1964) est illustré aux figures 3, 4 et 5. Pour comparer les endroits à risques élevés ou

plus grands que la moyenne (figure 3), les places d'études 03 et 10, n'ayant subi aucune

perturbation, ont été utilisées dans le cas où 97 % des tiges étaient intactes en 1984

(figure 3a). Les places d'études 01 et 14 ont été utilisées dans le cas où seulement 85 % des

tiges étaient intactes en 1984 (figure 3b). Pour la catégorie à risques moyens, les places

d'études disponibles ont été utilisées soit à partir du niveau d'intensité de 98 % (figure 4a)

soit à partir du niveau d'intensité de 90 % des tiges intactes en 1984 (figure 4b). Enfin, étant

donné la faible variation dans les niveaux d'attaques pour la catégorie à faibles risques

(figure 5), les places d'études 09 et 12 illustrent cette concordance.

Les niveaux d'intensité d'attaque déterminés en 1984 ont permis de mieux définir les

endroits à risques faibles ou élevés alors que ceux de 1983 étaient tous très faibles puisque

les plantations n'avaient que de 3 à 5 ans à cette date.

Toutes les courbes, illustrées ou non, ont été comparées aux courbes correspondantes

de Marty et Mott (1964) au moyen de tests de conformité (x,2). Dans la majorité des cas

(11 plantations sur 15) les courbes réflétant les dégâts observés au Québec présentent les

mêmes tendances que celles des états du Nord-Est des États-Unis (X,\05 < la valeur critique).

Aux quatre autres stations à l'étude, les dégâts observés au cours des dernières années

étaient plus élevés que ceux de Marty et Mott (1964) en deux endroits (03 et 10); dans les

deux autres plantations (13 et 14) elles étaient moins élevées probablement à cause du gel

et de la taille des pousses atteintes vers 1986.

Il semble donc que les courbes de prédiction (Marty et Mott, 1964) puissent être

utilisées sans risque d'écarts majeurs pour la majorité des plantations de pin blanc du

Québec.

Hauteur et accroissement des arbres atteints

Les mesures de la hauteur et de l'accroissement des arbres atteints et des arbres sains

dans ces plantations ont permis de vérifier d'autres informations tirées des ouvrages

consultés. Par exemple, lorsqu'il y a peu d'attaques dans une plantation de pins la plupart
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Figure 3. Illustration de la concordance observée entre la courbe de prédiction de Marty et Mott (1964) (M&M)

à partir de deux niveaux d'intensité d'attaque (3a et 3b) et le pourcentage de tiges non endommagées dans les

plantations à risques élevés.
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Figure 4. Illustration de la concordance observée entre la courbe de prédiction de Marty et Mott (1964) (M&M)

à partir de deux niveaux d'intensité d'attaque (4a et 4b) et le pourcentage de tiges non endommagées dans les

plantations à risques moyens.
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première fois était signifi-

cativement plus grande (test de t, seuil de probabilité =0,05) que celle des arbres sains dans

seulement 4 des 15 cas où la comparaison a été possible au cours de l'étude. D'autre part,

le diamètre des flèches terminales attaquées n'a pas fait l'objet de mesures mais la longueur

moyenne des flèches qui furent attaquées l'année suivante s'est avérée significativement plus

grande que celle des flèches sur les arbres intacts de la même année dans 6 des 15

comparaisons au cours de l'étude. Au seuil de probabilité de 0,10 les deux fréquences

positives mentionnées (4 et 6 sur 15) se seraient accrues de 1 dans chacun des cas.

Donc, contrairement à ce qui est mentionné dans la littérature, les sujets les plus

grands ou les flèches terminales les plus longues ne constituent pas, dans les plantations à

l'étude, un facteur évident de préférence par le charançon du pin blanc.

Chaleur accumulée

Toujours dans une optique de prédiction et d'identification des territoires à fortes

populations probables de charançons, on pourrait considérer, tout comme certains auteurs

(McMullen et collab., 1987), les degrés-jours cumulatifs au-dessus d'un seuil déterminé pour



12

un hôte donné. Par exemple, sur l'épinette de Sitka dans l'ouest du Canada, si le nombre

cumulatif de degrés-jours au-dessus du seuil de 7,2°C se situe en bas de 888 pour la période,

de mai à septembre, l'émergence sera pratiquement nulle (McMullen, 1976); si on atteint

1 167 degrés-jours pour cette période l'émergence sera de 100 %. Sur le pin blanc de l'est,

on peut dire qu'on observe 85 % d'émergence lorsque le nombre de degrés-jours cumulatifs

au dessus de 4,4°C (40°F) dépasse 1 400 entre mai et septembre (Godwin et Hean, 1956); à

730 degrés-jours on aura 50 % d'émergence seulement.

Ce facteur a été considéré pour le territoire à l'étude dans le but d'expliquer

possiblement certaines variations dans les taux d'accroissement des populations de l'insecte

d'un endroit à l'autre. Cependant toutes les places à l'étude enregistrent plus de 1400 degrés

jours entre mai et septembre pour la moyenne des trente dernières années (programme

climatologique canadien, 1982).

Il semble donc que le territoire compris entre et autour des places d'études soit propice

au développement complet du charançon du pin blanc. De grandes zones de risques ne

pourront donc pas être définies sur la base des degrés-jours requis pour le développement de

l'insecte, du moins sur le territoire étudié.

Caractéristiques des stations

Les plantations où les dommages causés par le charançon du pin blanc sont élevés,

entre 1985 et 1990, sont souvent exposées à l'est, sud-est ou de niveau tandis que celles

présentant de faibles dégâts pour la même période sont surtout exposées au nord, nord-ouest,

de niveau ou exceptionnellement au sud-est (tableau 5). La hauteur moyenne des arbres sains

à 8 ans dans le groupe de plantations plus gravement atteintes est généralement moindre que

celle des arbres sains dans le groupe des plantations peu attaquées. Enfin, les deux tiers des

plantations de 10 ou 11 ans (en 1989) peu fréquentées par le charançon sont situées à une

altitude de 300 m ou plus.

Dans l'ensemble, les sols où les plantations sont gravement endommagées présentent

souvent des conditions de drain~ge rapide (1 dans Cauboue, 1988) ou imparfait (4), une
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Tableau 5. Caractéristiques des sites des jeunes plantations de pins blancs attaquées par le charançon du pin
blanc

Endroit et Drainage Ht.moy. Indice de Texture Marbrure Exposition Altitude
niveau de à 8 ans site Profondeur (m)
population (m) (m/25ans) (cm)

Faible

02-Sainte-Clotilde 4 2,6 10 Sable loameux De niveau 90
09-Durham-Sud 3 4,2 12 Loam sableux De niveau 180
11-Saint-Hilarion 2 1,4 6 Limon sableux Nord-ouest 425
12-Saint-Malachie 4 3,0 9 Loam 45 Nord 300
15-Saint-Magloire 2 2,4 9 Loam sableux Sud-est 465
17-Saint-Alfred 3 2,3 10 Loam 40 Nord 305

Intermédiaire

04-Riv. Beaudette 1 2,0 8 Sable (1oameux) De niveau 30
07-Saint-André-Avel. 2 3,0 8 Sable loameux De niveau 150
16-Cap-Poulin 4 2,4 8 Loam graveleux 35 Nord-est 335

Élevé

01-Saint-Cuthbert 3-4 2,9 10 Sable 75 Sud-est 60
03-Saint-Luc 4 1,9 8 Sable fm (1oameux) De niveau 30
08-Sainte-Beatrix 2-3 2,8 8 Limon sableux 80 Est 245
10-Ferme-Neuve 1 1,8 7 Sable 90 De niveau 275
13-Ch. Saint-Phil. 1 1,7 7 Sable (loameux) Est 275
14-Lac-des-Îles 1 1,5 7 Loam sableux De niveau "215

texture sableuse ou de sable loameux, des marbrures en profondeur et un indice de site

légèrement plus faible qu'aux autres sites de plantations examinées (tableau 5). Les

plantations faiblement attaquées par le charançon se trouvent plutôt sur des loams ou des

loams sableux, au drainage bon ou modéré, aux marbrures moins nombreuses et moins

profondes et présentant un indice de site légèrement plus grand que celui des autres sites.

Les résultats de l'analyse physico-chimique des sols des 15 plantations lorsque

comparés aux standards actuellement utilisés par Forêts Québec ou décrits dans Wilde (1966)

mettent en évidence les faits qui suivent: tous les sols dans les plantations analysées

(Annexes 1, 2 et 3) accusent d'énormes déficits en phosphore (1 à 43 ppm vs 150 requis sauf

dans la place d'études 04) ainsi qu'en magnésium (0,01 à 0,16 meq/100g vs 0,62 requis sauf
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dans la place d'études 02); à une ou deux exceptions près, le potassium (K) était également

déficitaire (0,01 à 0,12 meq/100g vs 0,19 requis); d'autre part, un excès de Ca caractérisait

les places d'études 02, 08, 12, 15 et 17 ce qui pourrait réduire la disponibilité d'autres

éléments nutritifs présents.

Parmi les 15 échantillons analysés au laboratoire en 1989, on constate que ceux qui

présentent de faibles dégâts causés par le charançon du pin blanc possèdent des horizons Ah

(Ap) parmi les plus riches (places d'études 12, 15, 17) ou moyennement riches (place

d'études 11) (annexe 3). L'analyse des horizons B identifie également les sites 15 et 17 comme

étant plus riches que 11 et 12 mais, en général, ces stations à faibles dommages se situent

sur de bons sites nutritifs.

Les mêmes analyses en laboratoire ont permis d'identifier quatre des six sites à

dommages élevés comme étant les plus pauvres des 15 sites analysés (places d'études 01, 10,

13 et 14) tandis qu'un cinquième se trouve dans la moyenne (place d'études 03) et le sixième

(place d'études 08) dans les meilleurs sites nutritifs (annexe 1). Enfin les données

correspondantes sont présentées pour les sites intermédiaires (annexe 2).

Les espèces végétales identifiées dans trois des plantations à l'étude (places d'études

03, 12, 14) ont révélé une dominance des espèces communes aux champs abandonnés. Pour

le moment la strate arbustive est généralement de faible importance. En ce qui concerne la

strate herbacée, des espèces des genres Hieracium et Lycopodium ainsi que plusieurs

mousses ont été notées seulement à Lac-des-Îles (place d'études 14). À ce stade des

plantations à l'étude, la végétation herbacée ne permet pas d'ajouter des critères distinctifs

pour caractériser les plantations les plus attaquées par le charançon.

En résumé, si l'on compare les caractéristiques des sites les moins attaqués par le

charançon à celles des sites les plus attaqués, ces derniers sont souvent exposés à l'est, sud

est, ont un indice de site et une fertilité moindres et la texture plutôt sableuse de leurs sols

conduit à un drainage rapide ou imparfait. En revanche, les plantations peu endommagées

sont plutôt exposées au nord, nord-ouest, ont une meilleure fertilité et un meilleur indice de
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site, la texture plutôt loameuse de leurs sols permet un drainage adéquat et sont souvent

situées à 300 m d'altitude ou plus.

DISCUSSION ET CONCLUSION

En général, dans les stations à risques élevés, les dégâts causés par le charançon ont

augmenté à chacune des six ou sept années du suivi jusqu'à un plateau atteint lorsque plus

de 90 % des tiges ont été endommagées. Des relevés ultérieurs pourraient nous indiquer si

le pourcentage d'arbres attaqués annuellement diminuera seulement lorsqu'un tel niveau

d'intensité ser:a atteint dans toutes les plantations de cette catégorie. Le niveau d'intensité

des attaques annuelles observé dans nos places se compare à ceux de West Jr. (1947) au

Nouveau Brunswick mais dépasse ceux observés par Marty et Mott (1964) qui notaient un

accroissement du taux général annuel moyen de 2 à 7 % sur des arbres de taille semblable

mais mesurés en grand nombre dans huit États du nord-est des États-Unis. À tout

évènement, sans interventions répétées, il semble inutile d'espérer une réduction notable du

taux annuel d'attaques dans ces stations à risques élevés.

Déjà dans les plantations de pms blancs de 5 ans on peut observer des nIveaux

différents d'attaques par le charançon possiblement à cause de la présence plus ou moins

importante de populations du charançon dans le milieu environnant lors de la mise en terre

des semis. L'évolution du charançon au cours des cinq années subséquentes est souvent

déterminante et permet de décider de la pertinence d'une intervention de lutte. À partir d'un

premier relevé dans ces plantations, le modèle de prédiction du nombre d'arbres qui

demeureront intacts au cours des cinq années subséquentes (Marty et Mott, 1964) semble

applicable pour le territoire du Québec. Pour déterminer si l'on se situe sur un territoire à

risques élevés ou faibles, ces auteurs suggèrent de noter le nombre de blessures visibles sur

la longueur d'une bille (5,2 m à la souche) lors de l'examen d'un peuplement ou d'une

plantation voisine. D'après le suivi effectué dans nos places d'observation, si de tels

peuplements ou plantations ne sont pas disponibles dans le voisinage et si l'on observe des

attaques répétées sur plus de 25 % des tiges d'une plantation de 8 à 10 ans il est probable

qu'on soit sur un site à risques élevés; si 2 à 10 % d'attaques répétées sont observées lors
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de cet examen, le risque devrait être modéré; dans les cas ou aucune attaque répétée n'est

observée alors on pourrait espérer un faible risque d'attaque par l'insecte du moins pour les

quelques années à venir.

En ce qui concerne la préférence du charançon pour les arbres les plus vigoureux

(Wallace et Sullivan, 1985; West Jr., 1947) nos données n'ont pas permis d'entériner ces

conclusions du moins sur la base de la hauteur des arbres attaqués et de la longueur de leurs

flèches terminales. Il est possible qu'en régénération naturelle ce phénomène de préférence

soit plus évident que dans les plantations où les conditions du milieu sont moins diversifiées.

Les mesures sur les arbres sains de nos places d'étude indiquent qu'en général les

jeunes pins blancs s'établissent plus facilement sur des loams sableux à drainage bon ou

modéré que sur des sites sableux à drainage imparfait ou rapide. L'évolution annuelle ou

cumulative des dégâts par le charançon du pin blanc s'est avérée moins rapide sur les sites

où le pin blanc s'est établi plus rapidement. D'autre part, les dégâts causés par le charançon

se sont accrus plus rapidement sur les sites à drainage déficient où le pin blanc présente une

croissance moindre. Ces résultats dans l'ensemble corroborent ceux de Connola et Wixson

(1963) selon lesquels on devrait éviter les sites où il y a présence de mouchetures et

d'horizons indurés dans le sol; pour cette raison, un relevé pédologique semble nécessaire

avant de procéder à la plantation.

De nombreuses plantations de pins blancs au Québec sont de dimensions réduites

(moins de la 000 arbres) et souvent établies sur d'anciens sols agricoles. Si l'on regarde

sommairement les résultats de l'analyse des sols, les déficits en phosphore, magnésium et

potassium illustrent bien l'appauvrissement de ces terres reboisées en pin blanc.

Globalement, le charançon du pin blanc exploite ce stress nutritif du moins dans les

plantations en voie d'établissement. Après que l'insecte s'est bien établi dans ces petites

plantations, les dommages s'accroissent de façon vertigineuse si on n'est pas intervenu assez

tôt. Il semble que dès qu'on observe entre 5 et la % des tiges affectées, une intervention

s'impose si l'on veut maintenir un nombre suffisant de tiges de qualité au moment de la

récolte.
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Les taux les plus élevés observés dans nos places d'études sont fort probablement liés

à la station puisque pendant la même période d'autres plantations du même âge n'ont

pratiquement pas subi d'attaques. À l'établissement d'une plantation, il semble que l'on doive

préférer les sites dont la texture permet un bon drainage, exposés au nord et présentant une

fertilité adéquate pour le pin blanc. Sinon, on devra surveiller de près la jeune plantation

et s'attendre à intervenir dès que l'insecte fera son apparition.

Les nombreux facteurs régissant la variation du comportement du charançon du pin

blanc n'ont évidemment pas tous été considérés dans les résultats présentés. Par exemple,

certaines provenances de l'hôte montrent probablement plus de résistance physique ou

nutritionnelle à l'insecte que d'autres provenances. Malheureusement on ne dispose d'aucune

information valable relativement aux provenances des plantations étudiées. Nos résultats

portent sur les dégâts observés dans de jeunes plantations et considèrent surtout les

caractères physiques des stations. Cependant, le milieu ou le site de la plantation influence

certainement le développement du charançon dans ces plantations. Les facteurs qui régissent

directement les populations de l'insecte, comme les conditions favorables à la ponte,

l'émergence et la migration de l'adulte, etc., ne font pas l'objet de notre étude mais pourraient

modifier certaines de nos conclusions.
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Annexe 1. Analyse physico-chimique des horizons de référence dans les profils de sol des sites fortement attaqués par le charançon du pin blartc

N Granulométrie
P.E et Épaisseur pH Total Rapport P K Ca Mg CO Fe Al >2mm < 2mm
horizon cm % CIN ppm meq/100g % % sable limon argile

01 Ah(p) 10 4,7 0,16 19,1 5 0,09 1,40 0,08 3,06 0,44 0,59 26 60,7 28,6 10,7
BC 65 4,7 0,03 14,3 21 0,02 0,09 0,01 0,43 0,14 0,23 1 91,2 3,8 5,0

03 Ah(p) 27 4,8 0,27 17,0 2 0,03 0,92 0,03 4,58 0,69 0,77 ° 59,3 34,8 5,9
Bf 17 5,2 0,24 16,0 3 0,02 2,48 0,11 3,83 0,60 0,92 ° 62,5 30,2 7,3
Bfg 4,~ 0,09 21,0 2 0,02 0,84 0,03 1,89 0,65 0,90 ° 74,7 20,3 5,0
Bfjg 0,55 0,25 0,26 ° 87,0 10,6 2,4
Cg ° 95,2 4,8 °

08 Ah(p) 14 5,4 0,20 13,6 9 0,05 3,54 0,12 2,72 0,69 0,65 <1 48,8 46,7 4,5
Bf 12 5,4 0,16 14,2 3 0,03 2,99 0,02 2,27 0,49 0,81 1 45,9 49,4 4,7

10 Ah(p) 21 4,5 0,11 17,1 20 0,06 0,46 0,05 1,88 0,27 0,35 14 84,7 9,2 6,1
Bf 46 4,9 0,04 16,3 17 0,01 0,21 0,01 0,65 0,11 0,35 25 92,4 4,0 3,6

13 Ah(p) 14 4,5 0,15 15,7 43 0,05 0,28 0,03 2,35 0,31 0,44 <1 79,5 15,4 5,1
Bf 30 4,7 0,10 16,7 14 0,08 0,31 0,02 1,67 0,40 0,71 84,5 10,4 5,1

14 Ah(p) 15 4,7 0,13 21,2 7 0,04 0,64 0,05 2,75 0,31 0,49 7 70,3 22,5 7,2
Bfj 10 4,9 0,03 17,3 13 0,01 0,17 0,01 0,53 0,11 0,26 7 72,6 21,7 5,7
Bf 55 5,1 0,05 22,0 11 0,02 0,44 0,01 1,10 0,18 0,49 6 71,8 21,3 6,9
C 3 97,5 0,6 1,9

Plantation
Pin blanc 4,8-6,0 0,12 16-25 150 0,19 1,25 0,62 2-3,0 25
Minimum •

• Standards selon Wilde (1966).
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Annexe 2. Analyse physico-chimique des horizons de référence dans les profils de sol des sites présentant des dégâts d'une intensité intermédiaire causés par le charançon du pin blanc

N Granulométrie
P.E et Épaisseur pH Total Rapport P K Ca Mg CO Fe AI >2mm < 2mm
horizon cm % CIN ppm meq/lOOg % % sable limon argile

04 Ah(p) 21 4,6 0,03 28,2 135 0,05 0,50 0,05 0,92 0,07 0,20 0,1 90,7 6,5 2,8
Bn 12 4,8 0,02 16,7 50 0,03 0,18 0,01 0,31 0,06 0,15 0,5 92,0 6,4 1,6
Bf2 5,0 0,01 13,3 85 0,03 0,17 0,01 0,13 0,02 0,11 0,3 95,7 3,7 0,6
C 5,0 0,00 15,6 57 0,01 0,08 0,01 0,03 0,01 0,07 0,2 98,9 0,0 1,1

07 Ah(p) 24 4,5 0,10 22,5 28 0,08 0,68 0,05 2,26 0,27 0,46 0,8 72,2 19,8 8,0
Bn 32 4,7 0,02 21,2 33 0,07 0,23 0,01 0,39 0,05 0,23 0,9 84,9 7,8 7,3
Bf2 22 4,9 0,01 24,7 36 0,05 0,18 0,01 0,16 0,03 0,14 4,3 92,5 6,3 1,2
C 5,0 0,01 11,1 34 0,03 0,27 0,02 0,09 0,05 0,11 0,1 94,6 1,5 3,9

16 Ah(p) 17 4,8 0,17 14,0 3 0,07 0,44 0,07 2,38 0,53 0,58 17 38,6 46,3 15,1
Bn 9 4,8 0,16 13,9 5 0,06 0,47 0,08 2,23 0,44 0,52 37 41,4 44,9 13,7
Bf2 l,58 0,65 0,74 24 37,2 42,1 20,7

Plantation
Pin blanc 4,8-6,0 0,12 16-25 150 0,19 1,25 0,62 2-3,0 25
Minimum •

• Standards selon Wilde (1966).
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Annexe 3. Analyse physico-chimique des horizons de référence dans les profils de sol des sites faiblement attaqués par le charançon du pin blanc

N Granulométrie
P.E et Épaisseur pH Total Rapport P K Ca Mg CO Fe Al >2mm <2mm
horizon cm % CIN ppm meq/100g % % sable limon argile

02 Ah(p) 26 5,6 0,11 28,7 17 0,05 10,68 0,48 3,02 0,10 0,30 0,3 77,2 18,5 4,3
Ae 5,4 0,03 26,6 10 0,01 2,25 0,10 0,71 0,02 0,07 ° 86,1 10,3 3,6
Bfl 15 4,9 0,04 49,5 4 0,01 3,40 0,14 2,07 0,07 0,91 ° 85,2 6,6 8,2
Bf2 66 5,1 0,02 33,0 10 0,01 1,12 0,06 0,56 0,12 0,34 ° 77,1 17,0 5,9
C 4,5 0,00 14,8 24 0,06 1,24 0,43 0,07 0,04 0,06 0,1 44,4 44,7 10,9

09 Ah(p) 23 4,7 0,10 25,1 8 0,03 1,63 0,05 2,53 0,29 0,61 ° 76,4 17,3 6,3
Bfl 12 4,7 0,05 35,3 3 0,01 0,73 0,02 1,68 0,17 0,69 0,2 81,7 13,2 5,1
Bf2 13 4,7 0,03 26,2 13 0,01 0,38 0,01 0,84 0,17 0,35 0,2 89,5 5,2 5,3
C 4,9 0,01 16,8 35 0,01 0,13 0,01 0,17 0,05 0,13 ° 88,8 6,1 5,1

11 Ah(p) 20 5,1 0,20 14,9 5 0,05 0,36 0,03 2,98 0,39 0,62 2 58,4 39,4 2,2
BC 31 5,5 0,05 16,2 4 0,01 0,24 0,01 0,81 0,08 0,32 ° 63,9 36,1 0,0

12 Ah(p) 20 4,8 0,26 13,5 11 0,12 2,72 0,16 3,52 0,59 0,29 28 51,4 37,9 10,7
Bfg 20 4,8 0,06 12,8 6 0,03 0,95 0,04 0,77 0,40 0,22 28 66,5 23,8 9,7
Cg 19 51,3 36,8 11,9

15 Ah(p) 20 5,2 0,27 15,4 3 0,12 4,03 0,08 4,16 0,82 0,50 20 39,0 46,7 14,3
Bf 13 4,9 0,14 14,7 1 0,04 0,89 0,02 2,06 0,90 0,96 24 40,0 40,6 19,4
C 0,15 0,29 55 55,8 32,4 11,8

17 Ah(p) 20 4,8 0,32 14,2 4 0,11 2,07 0,14 4,54 0,66 0,52 19 39,5 50,2 10,3
Bf 14 5,0 0,14 21,1 2 0,04 1,25 0,07 2,96 0,57 0,89 24 41,2 45,9 12,9

Plantation
Pin blanc 4,8-6,0 0,12 16-25 150 0,19 1,25 0,62 2-3,0 25

Minimum •

• Standards selon Wilde (1966).
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