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tuel pour I'intervention précoce contre la tordeuse des bourgeons de I'épinette :

Peut-on arréter les épidémies?

La tordeuse des bourgeons de I'épinette est un insecte indigéne
forestier qui occupe les foréts d'épinettes et de sapins au
nord-est de I'’Amérique du Nord. Des infestations de cet

insecte surviennent tous les 30 a 40 ans. Pendant ce cycle,

les populations varient d’une trés faible densité (populations
endémiques) a une trés forte densité (populations épidémiques).
Si elles ne sont pas régulées, ces infestations peuvent entrainer
une réduction considérable de la croissance et une forte
mortalité des épinettes et des sapins baumiers.

Les efforts déployés par le passé pour protéger la forét contre

la tordeuse des bourgeons de I'épinette consistaient en une
réponse a une infestation déja en cours. On répandait de
l'insecticide sur de grandes superficies au moyen de I'épandage
aérien aprés la constatation d’une importante défoliation. Cette
méthode est couramment appelée stratégie de protection du
feuillage et son principal objectif est de garder les arbres en vie.
Cette approche réactive peut étre répétée chaque année jusqu'a
la fin de l'infestation.

Ces programmes de protection du feuillage de grande
envergure coltent des millions de dollars aux gouvernements.
lIs parviennent généralement a atténuer seulement une petite
partie des torts causés aux foréts et a I'industrie forestiére, car
les dommages sont déja survenus.

NOTE D’IMPACT N° 65

Les scientifiques du Service canadien des foréts (SCF) de
Ressources naturelles Canada (RNCan) et de cing universités
canadiennes mettent actuellement a I'essai une technique
unique de régulation des populations de tordeuse des bourgeons
de I'épinette : la Stratégie d'intervention précoce (SIP) dans le
cadre de la lutte contre la tordeuse des bourgeons de I'épinette.
Si elle s'avere fructueuse, la SIP pourrait permettre d'empécher
la survenue d'une infestation, avec une défoliation minimale

ou nulle des foréts, et par conséquent, aucune incidence

sur I'approvisionnement en bois, 'économie et les services
écologiques qui dépendent des foréts d’épinettes et de sapins.

Modification de la densité de la tordeuse des bourgeons de I’épinette
au fil du temps. Vous remarquerez que les points culminants des
infestations ont lieu tous les 30 a 40 ans

Cycle des épidémies de 35 a 40 ans

Densité de population

f L (Phl.ca L
1700 1750 1800 1850 1900 1950
Année

Royama 1984

Quelle est la cause des infestations de tordeuse des bourgeons de I'épinette?

La cause des infestations de tordeuse des bourgeons de
I'épinette intrigue les scientifiques depuis des décennies. |l

est important pour les gestionnaires forestiers de connaitre

la cause, car la méthode de régulation des populations de

la tordeuse des bourgeons de I'épinette pendant les cycles
épidémiques varie selon la cause. Les théories concurrentes
du développement épidémique sont la théorie oscillatoire et la
théorie du double équilibre.

Théorie oscillatoire (relation prédateur-proie)

La théorie oscillatoire suppose une relation prédateur-proie
entre la tordeuse des bourgeons de I'épinette et ses ennemis
naturels (prédateurs, parasites et maladies).

Selon cette théorie, les ennemis naturels tuent suffisamment de
tordeuses des bourgeons de I'épinette pour empécher que les
populations ne croissent assez pour entrainer une infestation.

Toutefois, lorsque la densité de population de la tordeuse des
bourgeons de I'épinette est faible, la population des ennemis
naturels qui s’en nourrit diminue également. Lorsque les
conditions sont favorables, cette fluctuation peut provoquer
une augmentation rapide de la population de la tordeuse des
bourgeons de I'épinette, ce qui entraine une infestation sur
une grande superficie.

Si cette théorie s'avere correcte, alors un programme de
protection du feuillage de grande envergure serait nécessaire
pour réduire les effets d’'une infestation.

Voici les bases de la théorie oscillatoire :

e Les infestations surviennent sur de grandes superficies et se
développent rapidement.

e Ladispersion des insectes adultes ne joue pas un réle important
dans la propagation de la tordeuse des bourgeons de I'épinette.
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e Lesinfestations régionales ne peuvent pas étre empéchées.

e Un programme classique de protection du feuillage est
la stratégie appropriée pour réguler la population de la
tordeuse des bourgeons de I'épinette.

Théorie du double équilibre (formation d'épicentres)

La théorie du double équilibre laisse entendre que les
populations de la tordeuse des bourgeons de I'épinette peuvent
étre a un point d'équilibre a la fois au stade endémique et au
stade épidémique.

Selon cette théorie, les infestations surviennent dans des zones
ou les populations de la tordeuse des bourgeons de I'épinette
sont faibles, mais croissent a un niveau qui ne permet pas aux
ennemis naturels et aux mesures de lutte environnementales de
garder les populations sous le seuil d'infestation.

Lorsque cela se produit, les populations de la tordeuse des
bourgeons de I'épinette augmentent rapidement, créant un «
point chaud » a partir duquel I'infestation peut se produire. Les
adultes de la tordeuse des bourgeons de I'épinette se dispersent
a partir de ces points chauds, complétant les populations
existantes ou établissant de nouveaux points chauds.

Si cette théorie s’avérait correcte, il pourrait étre possible de
prévenir la propagation d’une infestation en supprimant de facon
proactive les grappes de populations croissantes (les points
chauds) le long du front de l'infestation. Cela permettrait d'éviter
aux populations de s'établir et dendommager ces zones, mais
également d'éviter que ces zones ne deviennent des sources de
migration des adultes qui entrainerait la propagation.

Début d’'une nouvelle infestation

Voici les bases de la théorie du double équilibre :

e Lesinfestations commencent dans de petites zones, avec
des populations augmentant rapidement (points chauds).

e Ladispersion des insectes adultes joue un réle important
dans la propagation de l'infestation.

e Lesinfestations régionales peuvent étre empéchées.

e Lintervention précoce dans le cycle de l'infestation est
la stratégie appropriée pour réguler la tordeuse des
bourgeons de I'épinette.

Dispersion de tordeuses adultes en juillet 2016
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En 2006, une nouvelle infestation de tordeuses des bourgeons
de I'épinette a débuté au Québec. Les travaux de recherche
antérieurs avaient été menés principalement lorsque les
infestations atteignaient leur point culminant ou régressaient.
Les scientifiques de RNCan ont saisi 'occasion d’étudier une
infestation de tordeuses des bourgeons de I'épinette tot des le
début du cycle.

Les recherches montraient que l'infestation pouvait se propager
depuis des zones ou la densité de population de la tordeuse

des bourgeons de I'épinette était élevée et que la dispersion

des adultes contribuait probablement a la propagation. Ces
observations donnaient du poids a la théorie du double équilibre.
Les scientifiques ont formulé I'hypothése selon laquelle il pourrait
étre possible de maitriser la propagation d’une infestation de
tordeuses des bourgeons de I'épinette en traitant les zones plus
tot au cours du cycle d'infestation, soit au front de l'infestation.

Stratégie d'intervention précoce

Défoliation causée par la tordeuse des bourgeons de I'épinette au
Québec en 2014.

le Anucost

N

Famunditon
Dommages causés par la tordeuse
des bourgeons de Iépinette e
(Québec, 2014) Cariooy

Léger
Modéré
W sévare e

Sommersde

En 2014, I'infestation de la tordeuse des bourgeons de I'épinette
survenue au Québec s'était répandue sur 4,6 millions d’hectares
et se rapprochait de la frontiére nord du Nouveau-Brunswick. En
réponse a cette menace, le Partenariat pour une forét en santé a
été formé pour déterminer si une approche d'intervention précoce
pourrait permettre de réguler les populations de la tordeuse des
bourgeons de I'épinette au front de I'infestation, empéchant

ainsi la survenue d’'une infestation. Le Partenariat est composé

de chercheurs et de représentants du milieu universitaire, du
gouvernement (provincial et fédéral) et de I'industrie.

La Stratégie d'intervention précoce (SIP) reposait sur la
justification écologique de la dynamique des populations a
double équilibre. La gestion de la SIP consiste en l'utilisation
d'insecticides sur de petites superficies (points chauds), c'est-a-
dire, les zones ou la densité de population est encore basse, mais
est en train de croitre. Lobjectif est de garder les populations

a un niveau suffisamment bas pour prévenir la survenue d’'une
infestation, avec peu ou pas de défoliation des foréts.

En traitant de plus petites superficies, la SIP constitue une
option moins colteuse pour les gestionnaires forestiers qu’'un



programme classique de protection du feuillage. De plus,

la SIP permet de traiter les foréts avant que les dommages
ne soient causés, assurant donc des pertes économiques et
d’approvisionnement en bois minimales.

Les composantes essentielles d’un traitement réussi dans le
cadre de la SIP sont :

e lasurveillance et I'établissement des zones prioritaires a traiter
e larégulation des populations
e |analyse des colts-avantages

e |a communication et la sensibilisation

Cadre conceptuel pour la Stratégie d’intervention précoce

Communications et
sensibilisation

Détection et surveillance
‘des points chauds

Surveillance et établissement des zones prioritaires
a traiter

La surveillance intensive est le fer de lance d’'une SIP pour la
lutte contre la tordeuse des bourgeons de I'épinette. Bien que
les gestionnaires forestiers et les chercheurs utilisent diverses
méthodes pour évaluer le nombre de tordeuses des bourgeons
de I'épinette, I'échantillonnage des larves hibernantes de la
tordeuse des bourgeons de I'épinette est la meilleure indication
du nombre d'insectes qui seront présents au cours de I'année
suivante. L'échantillonnage est I'outil principal pour déterminer
si la population locale doit étre régulée.

Le seuil d'intervention pour l'indication des points chauds est
de sept larves hibernantes par branche. Lorsque le nombre de
tordeuses des bourgeons de I'épinette dépasse ce seuil, cela
signifie que la population devrait évoluer en une infestation
généralisée. L'essence de la SIP est de permettre de garder ces
populations sous le seuil d’'intervention.

Lorsque les points chauds sont repérés, les zones a traiter sont
déterminées en évaluant le risque posé aux peuplements des
environs. Les peuplements matures d’épinettes et de sapins
baumiers sont plus vulnérables que les peuplements de foréts
mixtes ou de feuillus purs. Ces facteurs sont pris en compte lors
de la détermination des zones a traiter.

Régulation des populations

La tordeuse des bourgeons de I'épinette a une forte capacité

de reproduction, chaque femelle pouvant porter en moyenne
180 ceufs. De nombreux facteurs naturels et environnementaux
contribuent a leur mortalité et permettent de limiter les populations.

Un autre facteur important est le succés de I'accouplement.
Lorsque la densité des populations est faible, les femelles
adultes ont du mal a trouver des méles pour s'accoupler et cela

nuit au succes de I'accouplement. Lorsque le nombre d'insectes
approche du seuil d’intervention, le succés de I'accouplement
s'améliore et la tordeuse des bourgeons de I'épinette a de
meilleures chances de surmonter les mécanismes de lutte
naturelle qui limitent les populations.

Lobjectif des traitements n'est pas d’éradiquer la tordeuse des
bourgeons de I'épinette, mais de garder son nombre en dessous du
seuil d'intervention et de maintenir les populations a des niveaux
endémiques. Un autre objectif est de limiter les dommages causés
a d’autres organismes, notamment les nombreux ennemis naturels
de la tordeuse des bourgeons de I'épinette.

Deux insecticides (Btk et tébufénozide) peuvent étre utilisés au
Canada atlantique. Le Btk est une bactérie du sol qui provoque
une rupture de la paroi intestinale de I'insecte et entraine sa
mort. Le tébufénozide est un produit chimique synthétique

qui imite une hormone de croissance que l'on trouve chez les
chenilles et entraine la mue prématurée de 'insecte, entrainant sa
mort. Les deux produits sont propres aux larves de |épidoptéres
(chenilles de papillons et mites) et sont appliqués par la
pulvérisation du feuillage servant de nourriture aux chenilles.

Analyse des colits-avantages

Les colits et avantages associés a la SIP dans le cadre de la lutte
contre la tordeuse des bourgeons de I'épinette peuvent étre
d’'ordre économique, environnemental et social.

D’un point de vue purement économique, les infestations de

la tordeuse des bourgeons de I'épinette entrainent des pertes
massives sur les plans économique et de I'approvisionnement
en bois, en partie parce qu’elles touchent de grandes superficies
et entrainent une forte mortalité des arbres. Les infestations
d’insectes peuvent aussi nuire aux économies locales, car elles
ont une incidence sur les produits forestiers autres que le bois
d’'ceuvre et sur le tourisme. Enfin, la faisabilité d’'une SIP dépend
de la comparaison entre les co(ts de gestion et les pertes
potentielles découlant d’'une infestation de la tordeuse des
bourgeons de I'épinette non maitrisée. Le colt d’'une infestation
de la tordeuse des bourgeons de I'épinette non maitrisée au
Canada atlantique a été estimé a environ 15 milliards de dollars.

Les conséquences écologiques d’'une infestation de la tordeuse
des bourgeons de I'épinette sont considérables. Les arbres morts
augmentent le risque d'incendies forestiers, font augmenter les
émissions de carbone de la forét et peuvent nuire a la qualité

de l'eau faisant augmenter la charge en éléments nutritifs et les
températures des cours d’'eau. La hausse des températures peut
avoir des effets néfastes sur I'habitat des poissons comme la
truite et le saumon qui préférent les eaux froides. Une approche
d’intervention précoce a également une empreinte due a
I'épandage plus faible, car les zones a traiter sont nettement plus
petites que celles de I'approche classique de protection du feuillage.

La société profite de nombreux services écologiques provenant
de la forét, comme I'eau potable, I'air frais, les loisirs, la beauté
des paysages et les valeurs spirituelles. Une infestation de

la tordeuse des bourgeons de I'épinette et une mortalité
généralisée des arbres mettent cela en péril. De plus, une perte
de l'approvisionnement en bois entraine la fermeture des usines
et des pertes d’emploi, ce qui menace les moyens de subsistance
des familles de collectivités tributaires des ressources naturelles

du Canada atlantique.

Communication, sensibilisation et mobilisation

Les Canadiens s'intéressent vivement a leur environnement. De
nombreux Canadiens se souviennent d’anciennes infestations



de la tordeuse des bourgeons de I'épinette et de la controverse
qui a accompagné le traitement par insecticide a grande
échelle. Quelle que soit la qualité des données scientifiques,

la réussite ultime ou I'échec d’'une SIP dépend du soutien de la
population. Par conséquent, la stratégie de communication et
de sensibilisation a toujours reposé sur la mobilisation proactive
de la population en toute transparence, en faisant appel a des
spécialistes a titre d’ ambassadeurs.

La SIP comprend des consultations avec des représentants du
gouvernement, de l'industrie, d’associations de propriétaires
fonciers, des peuples autochtones, des parcs provinciaux et
fédéraux et des médias locaux. Le Partenariat pour une forét en
santé permet de tenir la population informée des recherches,
traitements et infestations en cours dans le cadre de la SIP, grace :

e au site Web et aux médias sociaux du Partenariat

e aux présentations destinées aux citoyens, aux propriétaires
fonciers et aux collectivités

Recherches et résultats

e aux assemblées générales annuelles ou sont conviés les
intervenants

e aux centaines d'entrevues et de rencontres avec les médias

Programme scientifique communautaire

La mobilisation de la population dans le cadre de la SIP est
reconnue comme essentielle 2 la réussite de celle-ci. A cette

fin, le programme scientifique communautaire des Pisteurs

de tordeuses a été lancé. Chaque année, des scientifiques
communautaires du Canada atlantique, du Québec, de I'Ontario
et de 'Etat du Maine placent des piéges a tordeuses et apportent
des renseignements précieux pour aider les scientifiques a
planifier leur SIP. Ces scientifigues communautaires apportent
des données de recherche précieuses, sont des ambassadeurs de
la SIP et font passer le mot dans leurs collectivités.

Les travaux de recherche menés dans le cadre de la SIP apportent
des renseignements précieux sur la gestion des infestations
imminentes de la tordeuse des bourgeons de I'épinette. Les
chercheurs manifestent un optimisme prudent quant a I'utilité de
la SIP pour prévenir une infestation au Canada atlantique.

Le Nouveau-Brunswick affiche des taux d'infestation tres
inférieurs a ceux du Québec, et la défoliation est minime grace
a la SIP mise en place, et ce, méme le long de la frontiére

entre le Nouveau-Brunswick et le Québec ou la défoliation

est importante du c6té de la province québécoise. Depuis
2014, aucun cas de mortalité d'épinette ou de sapin baumier
attribuable a la tordeuse des bourgeons de I'épinette n'a été
constaté au Nouveau-Brunswick et seule une légere défoliation
a été signalée dans de petites zones au nord de la province.
Toutefois, le risque d'une infestation demeure élevé en raison
de la situation épidémique constante au Québec et du risque de
migration des insectes adultes au Canada atlantique. En 2020,
la province de Terre-Neuve-et-Labrador a lancé son premier
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traitement dans le cadre de la SIP, aprés des recherches de
tordeuses révélant des points chauds ou des zones ou le seuil
d’intervention pour I'application de la SIP était atteint.

Défoliation causée par la tordeuse des bourgeons de I’épinette au
Québec en 2020

Populations prévues de TBE

Bas (3.6 4 6.5
Modérée (6.6 & 20.5)
Elevée (20.6 3 40.5)
Forte (40.6 & 60.5)
Sévere (60.6 4 90.5)
Extréme (90.5+)
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