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Résumé

Dans une jeune plantation d’épinettes de Norvége du sud du Québec, les taux d’attaques annuelles
du charangon du pin blanc ont progressé de fagcon continue de 1983 a 1993. Au cours de cette période,
99,1 % des arbres ont subi entre une et neuf années d’attaques, avec en moyenne trois années d’attaques
par arbre. La vitesse de progression des dommages a augmenté de fagcon marquée lorsque le pourcentage
d’arbres attaqués a atteint 10 %. Le nombre moyen de fléches attaquées annuellement, par arbre, est passé
a deux, lorsque la proportion d’arbres jamais atteints est tombée a 2,7 %, aprés dix ans d’attaques. Les
arbres les plus petits ont subi un nombre moyen d’attaques inférieur a ceux qui avaient plus de 1,5 m en
1987. Au-dela de cette hauteur, le nombre moyen d’attaques par arbre augmente et se stabilise
rapidement. Finalement, I’étude de I’impact des attaques, sur la croissance en hauteur des arbres, permet
d’estimer des pertes théoriques moyennes de 83 & 123 cm sur une période de six ans, selon un nombre

d’années d’attaques qui varie de un 3 cing.

Abstract

In a young Norway spruce plantation in southern Quebec, annual white pine weevil attack rates
increased continuously from 1983 to 1993. Over this period, 99.1% of the trees suffered from one to nine
years of attacks, the average being three years per tree. The speed with which damage spread increased
noticeably when the proportion of trees attacked reached 10%. The average number of shoots attacked
per tree per year rose to two when the proportion of trees never attacked fell to 2.7% after ten years. The
smallest trees suffered fewer attacks on average than those that had attained a height of over 1.5 m in
1987. Above that height, the average number of attacks per tree rose, then quickly stabilized. Finally,
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examination of the impact of attacks on tree height growth yielded estimated theoretical losses averaging
83 to 123 cm over a six-year period, on the basis of one to five years of attacks.

Introduction

Le charangon du pin blanc (Pissodes strobi Peck) est I’insecte le plus dommageable a la croissance
des plantations de pins blancs (Pinus strobus L.) et d’épinettes de Norvege (Picea abies [L.] Karst) de I’est
de I’Amérique du Nord (Belyea et Sullivan, 1956). Au printemps, les femelles déposent leurs oeufs dans
la partie supérieure de la fléche terminale des arbres. Le développement larvaire s’effectue sous I'écorce,
occasionnant la mort de la pousse de ’année courante et de ’année précédente (Wallace et Sullivan,

1985).

Le charangon du pin blanc représente une menace importante 2 la croissance des plantations et risque
de devenir un obstacle majeur & I’utilisation de 1’épinette de Norvége a des fins de reboisement. Au
Québec, 97,1 millions de plants d’épineties de Norvége ont été mis en terre de 1972 & 1986
(Gouvernement du Québec, 1992). Environ 40 % de ces plants sont situés dans la région du centre-sud
du Québec, composée des régions administratives de Québec (03), de Chaudi¢re-Appalaches (12) et de
I’Estrie (05) (Gouvernement du Québec, 1992). En 1986, une plantation sur trois était affectée avec un

taux moyen d’attaques d’environ 2 % (Gouvernement du Québec, 1987).

La plupart des travaux relatifs & la progression des attaques du charancon du pin blanc ou a
I’évaluation de I’impact des dommages sur son hote ont été réalisés sur le pin blanc (Marty et Mott, 1964;
Morrow, 1965) et I’épinette de Sitka (Silver, 1968; Alfaro, 1982). En 1986, un dispositif d’étude a été
établi dans le but d’améliorer les connaissances relatives a cet insecte sur I’épinette de Norvége en

plantation.

Les objectifs de cette étude étaient i) de suivre la progression annuelle d’une infestation par le
charangon du pin blanc sur I’épinette de Norvége en plantation, if) de dénombrer les fleches attaquées par
arbre annuellement, iii) de déterminer la fréquence des attaques par arbre, iv) d’examiner la distribution
des attaques en fonction de classes de hauteur d’arbres et v) d’estimer 'impact de ces attaques sur la
croissance en hauteur des arbres sur un site adéquat pour cette espéce.

Matériel et méthodes

Les observations de la présente étude ont été faites dans une plantation d’épinettes de Norvege située
au sud du Québec (45°34°N,70°51°0) & 445 m d’altitude, prés de la municipalité de Lac-Mégantic, dans
la région écologique de la Beauce (3¢) (Thibault, 1985). Cette plantation de 8,6 ha a été établie sur une
ancienne terre agricole bordée au sud par un boisé 3 dominance résineuse d’environ 12 m de hauteur.
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L’age des arbres en 1986 était de onze ans et il a été déterminé en sondant trois tiges a 15 cm du sol et
en ajoutant deux années au nombre de cernes annuels observés en laboratoire a I’aide d’un binoculaire.
La texture du sol (horizon C) était loameuse, soit 51 % de sable, 37 % de limon et 12 % d’argile, le
drainage modéré, la pente faible (3 & 6 %) et I’exposition nord ouest (320°).

Le dispositif était constitué de deux parcelles-échantillons rectangulaires de 0,25 ha (50 m par 50 m)
totalisant 1 053 arbres. La hauteur de tous les arbres a été mesurée (+ 0.1 m) en 1987 et en 1993 a Iaide
d’une perche télescopique et les accroissements annuels de 1986 et de 1987 ont été mesurés (+ 1 cm) a
I'aide d’un gallon métallique.

Pour suivre la progression des attaques, un relevé annuel des dommages sur chaque arbre a été
effectué de 1986 a 1993 entre les mois de juillet et de novembre. Une année d’attaque sur un arbre se
définit par la présence de dommages annuels, peu importe le nombre de fleches attaquées. La persistance
sur les arbres d’anciens dommages a permis de préciser I’dge des attaques antérieures a 1986.

Pour I’estimation des pertes de croissance en hauteur, on a comparé pour chaque arbre, son
accroissement annuel périodique pendant la période d’attaques (1988 4 1993) a celui antérieur a la période
dattaques (1986 2 1987), en supposant un taux de croissance annuel constant pour I’ensemble des deux
périodes. Les analyses de variance et les comparaisons orthogonales des moyennes ont été faites a 1’aide
du logiciel SAS (1990).

Résultats

La densité moyenne des arbres dans le dispositif en 1986 était de 2 130 tiges/ha, passant a
2 106 tiges/ha en 1993, soit un pourcentage de mortalité de 1,1 %. Tous les arbres morts étaient
supprimés et avaient une hauteur inférieure 2 1 m en 1986. Aucun d’eux n’est mort des attaques du

charangon du pin blanc.

Pour I’ensemble du dispositif, la hauteur moyenne des arbres en 1987 et 1993 était respectivement
de 2,31 et 4,40 m. L’accroissement annuel périodique pour cette période était de 34,8 cm par année,
variant de 1 4 65 cm. L’indice de qualité de station, calculé selon la méthode de Bolghari et Bertrand
(1984), est de 11 m & 25 ans, soit une station de classe de fertilité II.

Progression des attaques

Le tableau 1 montre que les attaques du charangon du pin blanc ont débuté dés I’dge de huit ans
(1983) et se sont poursuivies durant les dix années suivantes. Les taux d’attaques annuels ont varié de
0,2 % 4 71,9 %, atteignant un maximun de 77,1 % en 1992. On constate que pendant les septs premicres
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années (1983 i 1989) les taux ont progressé lentement et sont demeurés inférieurs a 5 %. A partir de la

huitiéme année (1990), ils ont augmenté rapidement jusqu’en 1992.

Tableau 1. Nombre d’arbres attaqués annuellement par le charangon du pin blanc, entre 1983 et 1993
sur une superficie de 0,50 ha comprenant 1 053 arbres

Année
1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993
N d’arbres 2 4 18 11 19 35 52 280 | 706 | 812 | 757
% 0,2 0,4 1,7 1,0 18 33 49 | 26,6 | 670 | 77,1 | 71,9

En ce qui concerne le pourcentage d’arbres jamais attaqués par le charangon du pin blanc, il est passé
de 89,7 % en 1989 i seulement 2,7 % en 1992 (figure 1). En trois ans seulement, soit de 1990 a 1992,
I'insecte s’est propagé sur 87,0 % des arbres. En 1993, le pourcentage d’arbres encore sains dans le
dispositif n’était plus que de 0,9 %.
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Figure 1. Pourcentage d’arbres jamais attaqués par le charangon du pin blanc entre 1983 et 1993.
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Nombre de fleches attaquées par arbre annuellement

De 1987 a 1992, une attention particulicre a €té portée sur I’observation des dommages annuels de
fagon a relever le nombre de fléches attaquées par arbre, annuellement. Ainsi, jusqu’en 1991, le nombre
d’arbres supportant plus d’une fléche attaquée était peu important (tableau 2). A ce moment, seulement
93 arbres des 706 atteints avaient plus d’une fléche d’attaquée. Toutefois, en 1992, on dénombrait 1492
fleches attaquées sur un total de 812 arbres, soit une moyenne de 1,84 fleche attaquée par arbre. Le
nombre maximal de fleéches attaquées par arbre une méme année a été de huit.

Tableau 2. Progression du nombre d’arbres et de fleches attaqués par le charangon du pin blanc entre
1987 et 1992

Nombre d’arbres

Amnée | amres gefiaches  Nombre de fleches ataquées par atbre iaches attaquées par
attaqués attaquées 1 2 3 4 5 6 7 8 arbre

1987 19 22 18 0 0 1 - - - - 1,16

1988 35 36 34 1 - - - - - - 1,03

1989 52 53 51 1 - - - - - - 1,02

1990 280 282 278 2 - - - - - - 1,01

1991 706 815 613 78 14 1 - . - - 1,15

1992 812 1492 382 258 118 38 11 3 1 1 1,84

Fréquence d’attaques par arbre

En fonction de 1’4dge de I’infestation par le charancon du pin blanc dans la plantation, on retrouve au
tableau 3 la distribution des arbres (en pourcentage) selon le nombre total d’années d’attaques qu’ils ont
subies. Aprés onze années de présence du charangon du pin blanc dans la plantation, seulement 0,9 %
des arbres sont encore sains, 10,7 % n’ont subi qu’une seule attaque et le reste des arbres (88,4 %) ont
subi des dommages pendant plus d’une année. Nous avons dénombré jusqu’a neuf années d’attaques par
I’insecte sur un méme arbre. Finalement, il y a eu en onze ans un total de 2 696 attaques sur 1 044 des
1 053 arbres, soit une moyenne de prés de trois attaques par arbre.

Ces résultats mettent en évidence qu’avec un nombre croissant d’années d’attaques, I’insecte retourne
sur des arbres ayant déja été attaqués. Cependant, ce n’est pas avant la quatricme année (1986) que ce
phénoméne a pu étre observé.
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Tableau 3. Distribution des arbres (pourcentages) selon le nombre total d’années d’attaques subies par
arbre en fonction de 1’dge de I’infestation

% d’arbres
Age de Nombre total d’années d’attaques par arbre

P’infestation 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1,083 99,8 0,2 - - - - - B - -
2,084 99,6 0.4 - - - - - - - -
3,085 97,9 2,1 - - - - - - - -
4,05 97,1 28 0,2 - - - - - - -
S1087 96,1 3,0 0,7 0,2 - - - - - -
61088 93,8 48 0,8 0,4 0,2 - - - - -
71089 89,7 8,4 1,2 0,4 0,2 0,1 - - - -
8,9% 65,8 30,4 2,7 08 02 0,1 0,1 - - -
9,001 15,6 66,4 15,1 2,0 0,7 0,1 0,0 0,1 - -
10,40, 2,7 30,6 51,1 12,8 1,9 0,8 0,1 0,0 0,1 -
11,004 0,9 10,7 36,5 39,3 10,0 1,9 0,7 0,0 0,0 0,1

Distribution des attaques en fonction des classes de hauteur d’arbres

Pour la période de 1988 a 1993, le tableau 4 présente le nombre d’arbres, le nombre d’arbres attaqués,
le nombre total d’attaques et le nombre moyen d’attaques par arbre en fonction des classes de hauteur
d’arbres de 1987. D’une part, les arbres dont la hauteur en 1987 était supérieure 2 2 m ont tous été
attaqués. D’autre part, bien qu’a premiére vue la distribution du nombre total d’attaques ressemble i celle
du nombre d’arbres par classe de hauteur (voir les valeurs entre parenthéses), ’analyse du nombre moyen
d’attaques par arbre révéle que les arbres dont la hauteur était inférieure 3 1,5 m en 1987 ont été moins
attaqués que les autres; en effet, le nombre moyen d’attaques par arbre augmente rapidement dans les deux
premiéres classes de hauteur pour se stabiliser par la suite (P = 0,0002 pour la composante linéaire et

P = 0,0001 pour la composante quadratique).

Impact des attaques sur la croissance en hauteur

La comparaison entre 1’accroissement annuel périodique mesuré avant la période d’attaques (1986
3 1987) et celui mesuré durant cette période (1988 3 1993) permet d’estimer de fagon théorique, des pertes
moyennes de croissance en hauteur. Ainsi, selon le nombre d’années d’attaques qu’ont subi les arbres,
la perte de croissance en hauteur varie de 83 a 123 cm pour une période de six ans (tableau 5). Exprimées
en pourcentage, ces pertes sont de ’ordre de 22 % a 41 %. Toutefois, les différences entre les classes ne
sont pas significatives (P = 0,6754 et Pg, = 0,4257, pour les tests de I’hypothése qu’il n’y a pas de
différence entre les pertes selon le nombre d’années d’attaques) étant donné la grande variation autour des

moyennes.
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Tableau 4. Distribution des attaques du charangon du pin blanc entre 1988 et 1993 en fonction de classes
de hauteur d’arbres de 1987

Classes de Nombre Nombre d’arbres attaqués Nombre total Nombre moyen

hauteur (m) d’arbres’ % de 1a classe d’attaques d’attaques par arbre®
0,50-0,99 33 (3,3)° 27 81,8 41 (1,6)° 1,24
1,00-1,49 102 (10,1) 101 99,0 188 (7,5) 1,84
1,50-1,99 199 (19,7) 197 99,0 471 (18,8) 2,37
2,00-2,49 266 (26,4) 266 100,0 721 (28,8) 2,71
2,50-2,99 230 (22,8) 230 100,0 611 (24,4) 2,66
3,00-3,49 138 (13,7) 138 100,0 362 (14,5) 2,62
3,50-3,99 36 (3,6) 36 100,0 99 (4,0) 2,75
4,00-4,49 5(0,5) 5 100,0 10 (0,4) 2,00

Total 1009 1000 2503

! Arbres non attaqués avant 1988
2 Les valeurs entre parentheses représentent le pourcentage par rapport au total de Ia colonne
3 Composante linéaire : P = 0,0002 et composante quadratique : P = 0,0001.

Tableau 5. Estimation des pertes moyennes de croissance en hauteur + E.S. (Erreur standard de la
moyenne) en fonction du nombre d’années d’attaques par arbre

Pertes de croissance en hauteur

entre 1988 et 1993 Hauteurs
Nombre d’années  Nombre % moyenne (m)
d’attaques par arbre  d’arbres' cm °

Moyenne * E.S. Moyenne * E.S. 1987 1993
1 37 83 15 22 5 2,84 5,46
2 235 97 6 26 2 2n 498
3 291 103 5 27 2 2N 487
4 84 99 10 29 3 2,72 4,75
5 7 123 34 41 10 2,80 439

! Arbres non attaqués avant 1988 et dont la hauteur en 1986 était supérieure a 1,5 m.

Par ailleurs, lorsque 1’on compare les hauteurs moyennes atteintes par les arbres en 1993 pour
chacune des classes, on observe qu’elles diminuent de fagon linéaire en fonction du nombre d’années
d’attaques (composante linéaire : P = 0,0002). Il est bon de noter qu’au départ, la hauteur moyenne en
1987 de chacune des classes était uniforme (P = 0,5232).
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Discussion

Les résultats montrent que, dans une jeune plantation d’épinettes de Norveége située sur un site
mésique, les attaques du charangon du pin blanc peuvent atteindre des niveaux trés importants, allant
jusqu’a 99,1 % des arbres en 11 ans. Les mémes observations ont été faites par Archambault et al.
(1993). Toutefois, la présence d’un boisé adjacent a la plantation a pu contribuer a favoriser I’installation
de I’insecte et son développement. En effet, Archambault et al. (1993 et 1994) ont montré que les taux
d’attaques étaient plus élevés dans la partie située a I’intérieur d’une distance de 3 A (h = hauteur du
peuplement ou du brise-vent) d’un peuplement ou d’un brise-vent.

Le suivi de la progression des attaques montre qu’au-dela du seuil de 10 % d’arbres atteints, le taux
d’attaques annuelles augmente rapidement. En effet, en trois ans seulement, le pourcentage d’arbres
atteints a augmenté de 10,3 % a 97,3 %, traduisant ainsi la vitesse avec laquelle le charangon étend ses
attaques d’un arbre a l’autre. Cette progression s’apparente a la courbe de croissance sigmoidale, observée
fréquemment en dynamique des populations (Odum, 1959). Cependant, six ans aprés I’apparition des
premiéres attaques, seulement 6,2 % des arbres étaient atteints. Dans le contexte d’une intervention visant
a freiner la progression de I’insecte, cette période aurait ét€ propice pour effectuer un contréle mécanique
(Lavallée et Morissette, 1989). Cette recommandation a aussi été formulée pour le pin blanc (Lavallée,
1992).

L’augmentation avec les années du nombre de fléches attaquées annuellement par arbre est un €lément
important a considérer lorsqu’un contréle mécanique est envisagé. De plus, pour I’estimation du niveau
d’attaques annuelles, les méthodes d’échantillonnage utilisées lors des inventaires entomologiques devraient
étre raffinées pour tenir compte du nombre de fleéches attaquées par arbre. Ceci, afin de ne pas sous-
estimer les niveaux de population.

Les résultats obtenus sur la fréquence des attaques par arbre sont différents de ceux observés chez
I’épinette de Sitka par Alfaro (1989). En effet, ce dernier a observé que 21 % des arbres €taient encore
sains 10 ans aprés I’apparition de 1’insecte alors que pour notre étude sur I’épinette de Norvege, cette
proportion n’était que de 2,7 %. Ceci laisse supposer un comportement différent selon les essences.
Ainsi, en comparant les distributions du nombre d’années d’attaques par arbre entre ces deux hotes, chez
I’épinette de Sitka, le charancon a tendance a retourner plus souvent sur les mémes arbres, alors que sur
I’épinette de Norvége, il semble rechercher des arbres sains avant de réattaquer les mémes arbres.

L’analyse de la fréquence des attaques en fonction de la hauteur des arbres montre que ceux qui
avaient moins de 1,5 m en 1987 ont été moins attaqués. En effet, ces arbres étaient souvent supprimés
et portaient des fléches terminales visiblement plus petites, donc moins intéressantes pour le charangon.
Pour ceux dont la hauteur était supérieure & 1,5 m en 1987, le nombre moyen d’attaques par arbre a
augmenté légérement avec la hauteur des arbres. Ces résultats sont similaires a ceux obtenus sur I’épinette
de Sitka par Silver (1968) et Alfaro (1989). Cependant, dans un contexte d’aménagement d’une
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plantation, tous les arbres deviennent rapidement susceptibles aux attaques du charangon du pin blanc
lorsqu’ils atteignent une hauteur de 1,5 m. Mentionnons par ailleurs que quelques arbres dominants ont
été attaqués plus tard que les autres. Nous avons observé qu’ils possédaient des aiguilles et des rameaux
plus courts et que leur phénologie était plus tardive.

Sur le pin blanc, Morrow (1965) estime des pertes minimales de croissance en hauteur de 60 % a
70 % de la croissance annuelle moyenne pour chaque attaque. Notons que dans son évaluation des pertes,
Morrow a tenu compte de I’effet cumulatif des dommages pendant les quatre années qui suivent une
attaque. Les données disponibles dans notre étude ne tiennent pas compte de cet effet. Par conséquent,
une attaque survenue au début de la période de mesure (1988) a donné des pertes plus importantes qu’une
attaque ayant eu lieu a la fin de la période (1993). Malgré ces imprécisions dans I’estimation des pertes,
nos résultats montrent tout de méme de légeres différences d’accroissements en hauteur selon le nombre
d’années d’attaques qu’un arbre a subies. Toutefois, il ne faut pas s’attarder aux valeurs absolues des
pertes estimées, mais plutot aux différences relatives entre elles. Le faible écart existant entre une ou cingq
années d’attaques est probablement dii au fait que dans plusieurs cas, le charancon réattaque la méme
fleche que I’année précédente (Lavallée et al., 1990). De plus, la présence de plusieurs branches latérales
qui se redressent pour remplacer la fléche endommagée contribue a minimiser I’impact des dommages sur
la croissance en hauteur des arbres. C’est pourquoi la différence entre les hauteurs moyennes atteintes en
1993 par les arbres ayant subi des attaques pendant une ou cinq années n’est que de 20 %, soit environ

un meétre.

Aucune donnée n’ayant été prise dans le but de classifier les arbres d’aprés la qualité de leur tige,
des études supplémentaires devraient étre entreprises afin de connaitre les effets réels du charangon du pin
blanc sur la qualité du bois en production dans les nombreuses plantations d’épinettes de Norvége du
Québec.
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