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Prévision par piégeage des
pullulations de Cheimatobie en forét

Jean-Francois Abgrall

es chenilles défoliatrices se manifestent
périodiquement dans les forérs feuillues
européennes et frangaises sous forme de
3 pullulations ou gradarions souvent
spectaculaires. Les chénaies du Val-de-Sadne
n'échappent pas 2 certe régle er, depuis une
vingraine d’années, nous avons pu observer les
arteintes successivesde la processionnaire du chéne,
du bombyx dispararte, de la tordeuse verte du
chéne de 1975 4 1981 et de la cheimarobie de
198421987 (Operophtera Brumatal.., Lépidoprere
géomérride), puis de nouveau 4 partir de 1992.

En plus des pertes de production résultant des
défoliations successives, ces ravageurs remettent
en cause la régénération naturelle et contribuenta
I'affaiblissement des arbres. Confrontés a de telles
situations, les gestionnaires delaforétsontdésarmés
devant I'ampleur de ces manifestations et souvent
contraints de mettre en ceuvre rapidement des
actions de lutte curatives mobilisant des moyens
imporrants.

Les recherches entreprises au cours des derniéres
décennies, sur la dynamique de population des
grands défoliateurs forestiers, ”'ontjusqu’a présent
pas permis de déboucher sur des méthodes
pratiques de gestion et de prévision (Varley ez 4/,
1978). Cela explique l'intérér suscité par les
phéromones artractives de synthése permettant
aisément d’obtenir par piégeage des informations
numériques sur des espéces cibles déterminées
(Ridgway ez al., 1990). 1l est cependant apparu
que l'utilisation pratique de ces méthodes passait
par un certain nombre de précautions.

Ainsi, il est important de déterminer de fagon
précise des paramétres tels que la rémanence des

arrracrifs, les doses utiles, la distance d’attraction,
le type et le nombre de pitges. Linterprétarion
correcte des effectifs d’insectes caprurés suppose
de s'assurer de leur représentarivité par rapportala
population soumise au piégeage. Enfin, laméthode
de piégeage doit éure éralonnée par rapport i
d’autres estimateurs de population (notation des
dégits, dénombrement des pontes et des ceufs. ..).
Le probleme essentiel réside, en forér, dans!'impos-
sibilité d’estimer conjointement le nombre de
papillons miles et femelles. En effer, le principe
méme de la méthode repose sur l'attraction des
males par les émanations d’un diffuseur spécifique
utilisé en substitution des émissions naturelles des
femelles.

Dans ce contexte, le suivi par piégeage de la
cheimarobie dans les chénaies du Val-de-Saéne
érair particulierement intéressant car, chez cette
espece de Géomérride, les femelles ne portent que
des moignons d’ailes, seuls les males sont ailés. Ces
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Figure 1. -
Répartition des
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dans le dispositif
du Val-de-Sadne.
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particularités permertaient 'emploi comparatif de
la méthode des arbres pieges (Abgrall, 1994) er du
piégeage artificiel avec phéromone de synthése.

La présente étude résume les observarions faites
sur les flucruations de population de la
Cheimarobie, enregistrées avec ces deux méthodes
de 1986 1 1993, er examine l'intérér de certains
paramétres caractéristiques des échantillons
d’adultes capturés pourlasurveillance et la prévision

des pullularions du ravageur.

La méthode : comparaison
des piéges artificiels et des arbres
pieges

ws Une étude dans les chénaies
du Val-de-Saone

Le dispositf de piégeage a été installé chaque
année, depuis 1986, dans un ensemble de chénaies
du Val-de-Saéne (Core-d’Or) couvrant environ
5 000 ha inscrits dans un périméue de 5 x 18 km
(figure 1). Les peuplements sont constitués de
taillis 2 dominante de charme sous furaie de chéne
pédonculé de 804 120 ans ; la densité moyenne est
de 50 chénes par hecrare d’un diamétre moyen de
45155 cm.

wm Le dispositif de capture

Il comprend 26 placettes permanentes couvrant
une surface d’environ 1 ha et oli sont implantés
trois arbres piéges et un piége artificiel. Nous
disposions ainsi d’un réseau de 78 arbres pitges et
de26 pieges répartis dans 8 chénaies individualisées
du nord-est au sud-ouest (voir encadré).

Les arbres pieges

Ce sont des chénes de |'étage dominant donr le
tronc est cerclé 3 1,3 m d’une bande de ruban
adhésif marronde 15 cm de large recouverte d’une
couche de glu appliquée 4 I'aide d’'une bombe
aérosol. Les femelles apréres de cheimatobie,
immobilisées sur les bandes collantes au cours de
leur ascension 2 la marche sur les troncs, vers les
branches des houppiers, pour pondre, ainsi que les
papillons mailes attirés par leurs émissions
phéromonales, sont dénombrés, par quinzaine,
lors de chaque campagne pendant la période
d’émergence des adultes, de la fin octobre 2 début
janvier. A chaque relevé, les bandes collantes sont
nettoyées et réengludes.

Pour tenir compte de la relation positive
significarive mise en évidence entre le nombre des
caprures d’adultes et la taille des arbres, le nombre
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de males et de femelles a été transformé en indice
de capture (nombre d’adultes divisé par lediamérre
des arbres supports) avant toute comparaison
d’effectifs entre placertes et entre anndes.

Les piéges artificiels

lls sont de type Insecr Trap de couleur verre, sus-
pendus a une branche 2 2 m de haureur etamorcés
d’undiffuseur imprégné de 30 pg d’'une préparation
phéromonale de synthése spécifique de la chei-
martobie (Roelof er Hill, 1982).

Les pitges sonr relevés conjointement avec les
arbres piéges, par quinzaine ; un seul diffuseur est
utilisé au cours de chaque campagne.

Notation des dégits

En raison de la forte progression des caprures 2
partir de 1991, nous avons procédé au cours des
printemps 1992 4 1994 2 Pestimarion de I'im-
portance des défeuillaisons dans chaque placerre,
pendant la phase finale du débourrement des
chénes, sur 50 arbres environ.

Les fluctuations des populations de
cheimatobie dans le temps

w Analyse des captures
dans le dispositif général

La figure 2 illustre les mouvements de population
de la cheimarobie sur une séquence de temps de
8 années depuis le terme de la gradation de 1984-
1986. On observe une rétrogradation en 1987,
une latence 4 trés faible niveau jusqu'en 1990
sulvie, a partir de 1991, d’une nouvelle poussée
démographique.

On remarque, de plus, une nette prédominance
des caprures de méles comparativement 4 celles
des femelles et le comportement au premier abord
surprenant des captures de males dont les effecrifs
chutent nettement en 1993 par rapporr a 1992
(-30 %), alors que ceux des femelles progressent
fortement (X 2,87).

w Evolution des captures de papillons
males dans les piéges artificiels

On note (figure 2) un bon synchronisme entre les

deux méthodes de caprure de miles jusqu'a 1991,

avec une forte progression succédant 4 la chute de

popularion de 1987 et la latence de 1988 2 1989.

Photo 2. -
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A Fig. 2. - Evolution des captures moyennes des males et des femelles de
Cheimatobie enregistrées sur arbres piéges (en haut) et des males
sur arbres piéges et piéges (en bas), de 1986 & 1993 dans le dispositif du
Val-de-Sadne.
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Cecivade pairavecl'accroissement de plusen plus
accentué des captures des piéges par rapport aux
arbres piéges er souligne d’aurant, en 1992,
I'effondrement spectaculaire des caprures dans les
pieges ( - 82 % par rapport a2 1991) qui s"alignent
alors sur le niveau moyen des males caprurés sur les
arbres pieges.

g

g

Ainsi, le phénomene de réduction des caprures de
malessurarbres piéges constaté en 1993 se manifeste
dans les pitges & phéromone dés 1992, et pour un
niveau de caprures de femelles plus faible.

Capiures méles 1888

g & B

=]

w Analyse des captures

dans les différentes chénaies
Comme précédemment, on enregistre une bonne
concordance entre l'évolution des trois parameérres

I i numériques érudiés : effectifs des papillons méles
A500 = o ¢t femelles sur arbres piéges et miles dans les
= pieges. Toutefols, certains comportements spéci-

fiques se manifestent. Ainsi, en foréc de Samerey,
le rythme des fluctuations des caprures est
particulier au cours des années successives, surrout
— i pour les papillons males. En forétde Pourlans 1, les
captures trés faibles relevées sont vraisemblablement
lides 2 la présence d’un important effecrif de chénes
« de juin » 2 débourrement tardif. Certe situation
est défavorable 2 l'insecte en raison de la non-
8 100 200 300 400 c?l'ncidence qui en résulte entre les périodes

Caplures femalles 1932 d eclosmn. des chenilles et celles de la présence du
stade sensible des bourgeons.

Capturas miles 1982
g 8 B

=

" A partir de 1992, nous retrouvons dans toures les
chénaies la disjonction entre I'évolution relative
R i des caprures de males sur arbres piéges et dans les
e piéges artificiels.

Le méme phénomenes’observeen 1993 dans 5 ché-
naies sur 8 entre les caprures de méales et de femelles
sur arbres pieges : la chute numérique, o la ré-
duction de I'accroissement de leur progression par
[ BRI rapport a 'année précédente, s'oppose 2 la progres-
sion des papillons femelles.

Capturea males 15983

Ainsi, quel que soit le niveau de I'analyse (massif
ou chénaie), I'évolution dans le temps des caprures
dans les dispositifs de piégeage semble cohérente
jusqu’a un certain niveau de population au-dela
duquel on observe des anomalies entre les effectifs
|  respectifs des deux sexes.
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A Fig. 3. - Courbes de régression traduisant la relation entre captures
des papillons males et femelles de Cheimatobie, enregistrée sur les arbres
pieges du dispositif du Val-de-Saéne en 1986, 1992 et 1993.
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Caractéristiques des échantillons
d’adultes captureés

Le comportement de caprure des miles, dont le
nombre évolue en 1992 dans les pieges artificiels et
en 1993 sur les arbres pidges, 2 I'inverse de celui des
femelles, suggére intervention de phénoménes

spécifiques liés 4 la méthode de piégeage.

En effer, le principe méme du foncrionnement des
arbres pigges, basé sur la concentration des femelles
bloquées par la glu et la création d’un péle arrractif
d’autant plus fort que leur nombre est élevé, doit
éue considéré comme !'artificialisation amplifiée
d’un processus naturel se produisant sur tous les
arbres du peuplement. Les estimations relatives des
niveaux de population de males et de femelles ainsi
que les rapports entre sexe (sex ratio piégeage : miles
divisés par femelles) dépendraientainsi de laméthode
de plegeage et de I'abondance de la population
sourmise 4 piégeage.

m Relation entre effectifs des miles
et des femelles sur arbres piéges

Lanalyse de régression faite entre les couples de
caprures enregistrés sur les arbres pieges de 1986 2
1993 mert en évidence une étroire relation entre les
deux sexes quel que soit le niveau de population
(coefficient rentre 0,66 et 0,86 selon les années).
La variation de forme de la courbe de régression
(figure 3) traduit, de plus, une évolution dans la
nature de certe relation, en fonction du niveau de
population. Ainsi, quand la population est forte
comme en 1986, 1992 et 1993, on constate que le
nombre de miles tend i croitre de moins en moins
rapidement lorsque le nombre de femelles
augmente e€r On peur imaginer une situarion
extréme ol la progression des femelles caprurées
augmenterait de fagon telle que la progression des
miles serait bloquée. On peut méme prévoir, au-
dela d’un certain seuil, une réduction relarive des
effectifs des miles. C'est d’ailleurs ce que nous
avons pu constarer en 1993 dans 2 placertes dans
la forét du Pochon.

Le sex ratio piégeage peut donc traduire les divers
érats d’'une popularion de Cheimartobie au cours
d’un cycle de pullulation (figure 4). Il estd’autant
plus élevé queles caprures d’adultes sont réduites.
Ceci est conforté par I'analyse de régression
curvilinéaire qui souligne cette relation inverse,
d’aurtant plus étroite que le niveau de caprures est
important.

pec -l pEnagH

Indioes caplunes famelies
| 48 g
| R saa-ratio | indices caphures -
. i! 7.5
L ‘ 6
} "
3
l]l ' [
1866 186 1089 1980 199 H‘!

A Fig. 4 - Evolution des « sex ratio piégeages » de 1986 & 1993, dans
la chénaie du Pochon, en fonction des indices de captures femelles.

m Relation entre les captures de méles
sur arbres piéges et dans les piéges
& phéromone
Le mode defonctionnementdes piégess'apparente
4 celui des arbres pieges, 4 la seule différence que
les femelles attractives du second sont remplacées
par un « équivalent femelle » correspondant 2 la
charge de 30 pg des diffuseurs du premier ; ceci
devrait donc se traduire par une relation positive
entre les caprures de males des 2 types de pigges.

Lanalyse derégression linéaire faite entreles effectifs
de mailes enregistrés avec ces deux méthodes de
1987 2 1993 traduir effectivement cette relation
globale avec un coefficient r de 0,63 (n = 158 cou-
ples de captures). Lérude faite par année montre
toutefois que certe liaison, marquée de 1987 21991
(r entre 0,41 er 0,88), s'arténue fortemenr en 1992
(r =0,19) etdisparait en 1993 (r = 0,09), en raison
du comportementdifférentiel des captures de miles
sur arbres piéges et dans les piéges.

Fonctionnement des piéges,
le « modéle Cheimatobie »

Toures les observations faites sur le comportement
de la Cheimarobie depuis 1986 concordent pour
souligner le role dérerminant des émissions
phéromonales dans le fonctionnement des pigges,
en particulier ['érroite relation observée entre les
nombres respectifs des miles et des femelles caprurés
sur les arbres pigges.



Ingénieries — EAT

NP2 = juin 1995

i0

Lévolution de certe relation dans le temps,
exprimée par le sex ratio piégeage, permet aussi de
rendre compre du déficit dans 'accroissement des
captures de miles lorsque celui des femelles
progresse sur les arbres pieges, ainsi que la chute
relative des males, en 1992 dans les pieges et en
1993 sur les arbres piéges. Dans ce dernier cas,
c’est une véritable saturation du milieu ambiant
en phéromone qui serait impliquée, créant
naturellement une situation de confusion des
males présents dans la forér.

Cerrains comportements contradictoires constarés
entre chénaies posent cependant le probleme du
seuil numérique de femelles caprurées, i partir
duquel le phénomeéne de saturation se manifeste.
En effet, si dans les foréts de Pochon en 1992, des
Tisserands et de Pourlans 2 en 1993, on constate
que la chure des miles survient quand les indices
de caprures avoisinent 2 femelles par centimérre
de diamétre, un phénomene identique se produir
4 Pourlans 1 er a Vernotte pour des indices de 0,2
er 0,3.

Lhypothese la plus plausible pouvant expliquer
ces contradictions serait qu'au-deld d’un certain
seuil, (autour d’un indice de caprure femelle de 2)
la quantité de phéromone produite en forét serait
suffisante pour, en se déplagant, polluer les forérs
avoisinantes ety créer ou participer au phénomene
de saturation. En effet, les émergences annuelles
de la Cheimarobie s'effectuent sous forme de pics
successifs ; sachant, par exemple, qu'on a estimé
en 1993 a 20 millions la population rorale de
papillons femelles dans la forér du Pochon, cest
plusieurs millions d’individus qui ont ainsi pu
émettre leur phéromone au cours de chacun des
pics de sortie. De plus, le régime des vents dans le
Val-de-Saéne est bimodal (source météorologie
nartionale), avec des inversions fréquentes dans le
sens NE-SO ou SO-NE, axe qui coincide avec
celuides chénaies étudiées. On peurdonc concevoir
qua partird'un foyer imporrant, localisé dés 1991
dans la forér du Pochon au NE, ait pu se produire
un déplacement du nuage de phéromone émis au
plus fort des émergences vers les chénaies sirudes
plus au sud-ouest. Enfin, les travaux menés sur le
piégeage de la tordeuse verte (Du Merle, 1985), et
la processionnaire du pin (Demolin 1985)
soulignent I'effer dépressif des émissions
phéromonales des femelles sur les caprures des
males, lorsque les populations sonr fortes.

J.-F. Abgrall

Nous sommes donc en présence d’un modele de
fonctionnement des deux types de pieges ou la
concurrence phéromonale intervient pour les males
qui se répartissent entre les arbres pigges ou les
piéges et tous les arbres du peuplement selon I'im-
portance des émissions phéromonales narurelles
des femelles.

Toure augmentation de population se traduir alors
par une modification des relations entre les com-
posantes du modele, avec pour conséquence une
concurrence pour les mles de plus en plusaccentuée.

Au-deld d’un certain seuil de population, la
concurrence exercée par les femelles sur rous les
arbres des peuplements entraine une réduction
apparente du nombre de méles caprurés par rapport
aceluidel'année précédente. On arrive alors 2 une
situation de saturation du milieu au cours de
laquelle le rendement des pigges s’effondre.

Etalonnage de la méthode :
relation captures/dégdats

En mariére de suivi 2 long terme de populations
d’insectes, il est essentiel que la méthode
d’estimation udlisée soit représentative des effecrifs
réels en forét. Létalonnage de la méthode estdonc
nécessaire 4 |'aide de paramétres de référence tels
quel'importance des dégits (défeuillaisons) estimée
selon une échelle prédéterminée.

La seule référence actuelle concernan la relation
caprures/dégirs pour la cheimarobie est le nombre
critique d’Altenkirch (1966) correspondant 2 une
femelle par centimétre de circonférence d’arbre
piege. Cerrte valeur constitue, selon cet auteur, le
seuil 2 partir duquel on peut craindre de fortes
défeuillaisons au cours du printemps suivant. Mais,
enraison dela technique de piégeage employée par
Altenkirch (écorce des arbres lissée et engluée au
pinceau), différente de celle que nous avons
sélectionnée, il n'érait pas « priori évident que ce
nombre critique corresponde 2 des défeuillaisons
généralisées.

Lestimarion des défeuillaisons dans les chénaies a
été effectuée a partir du printemps 1992 dés que la
remontée des captures de papillons femelles laissait
présager 'apparition des premiéres atteintes, selon
I'échelle de notation suivante :

—0 :rraces de déghts surles extrémités des branches
des houppiers et du sous-érage ;



Prévision par piégage des pullulations de cheimatobie en forét

- 1: feuilles perforées sur les extrémirés avec
moins de 25 % du limbe consommé ;

— 2: dégirs visibles 4 I'ceil nu: cerrains apex
présentant pres de 50 % de feuilles touchées avec
25 250 % du limbe consommé ;

— 3 : toures les branches des chénes atteintes avec
25275 % du limbe des feuilles consommé ; sous-
érage tres artaqué ;

—4 : défeunillaisons rorales : situation non observée
jusqu'a présent.

Le tableau 1 résume, pour chacune des chénaies,
les indices de caprure moyens de femelles (IC) et
les niveaux de dégars estimés correspondants.

Le classement des indices de caprure moyens par
placettes est mis en vis-a-vis des dégats (tableau 2).

Echelle de d;gﬁ; I;El;ce; d:: cé.p?urc femelle ]

0 0,08 - 0,46
1 0,11- 0,75
2 0,16- 3,97
3 2,05- 17,77
4 - -

4 Tableau 2. - Relation entre dégéts de cheimatobies
et captures de femelles.

On observe ainsi, en dépic des recouvrements
imporrants, une bonne cohérence entre la
progression des captures et celle des dégirs.

Lapparition des premiers dégits correspond au
niveau 2 de notre échelle de notation ; ce niveau a
été observé au cours delaremontée des populations
de cheimartobie dans le Val-de-Saéne pour la
premiere foisen 1992 dansla forét du Pochon. Les
indices de capture correspondants, par placette,
éraient alors compris entre 2,3 et 3,8 (moyenne

2,50).

Les fortes défeuillaisons ont été observées au cours
du printemps 1994, au niveau 3 de I'échelle de
notation, dans les foréts de Samerey, du Pochon,
de Pourlans 2 et localement 4 Tisserands-
Chassaigne, et correspondent a des indices de
capture moyens supérieurs a 2. Toutefois, certaines
exceptions sont notées en particulier 2 Citeaux en
1994, ot I'importante population enregistrée
(indice de capture moyen de 2,27 ; maximum
3,90) n'a pas provoqué de graves défeuillaisons.
Dans ce cas, c’est une mauvaise coincidence

N o
o ) (é@q o\ ,é@ §

& $FCF
‘Samerey 102 0 064 0 501 3
Pochon 182 02 25 2 85 23
Tisserands-Chassaigne 0,53 0 1,35 1 1,85 1-3
' Binorte-Bauche 0,16 0 052 0 011 0
Vernotre-Chouille 0,23 0 041 0 0,27 02
Pourlans 1 005 0 007 0 018 1
i Pourlans 2 046 0 054 1 205 3
1 Citeaux 02 0 018 0 227 0

, S

A Tableau 1. - Indices de capture moyens de femelles de Cheimatobie et

dégdts observés (de 1991 a 1994).

phénologique entre le débourrement et I'éclosion
des chenilles qui serait impliquée en raison des
conditions climatiques défavorables présentes.

Il apparait donc que le seuil de 1 femelle par
centimérre de circonférence (= 3,14 femelles par
centimérre de diamétre dans le cas présent) 2
Porigine de fortes défeuillaisons soit quelque peu
surestimé car, dans le Val-de-Sadne des indices 2
partir de 2 déterminent des défeuillaisons im-
portantes. Une meilleure efficacité de nos arbres
pieges relevés, netroyés et réenglués par quinzaine
expliquerait cette différence.

Applications pratiques en forét
Surlabase desdeux méthodesde piegeage érudiées,

il est possible de concevoir une stratégie de sur-
veillance des populations de la Cheimarobie er de

prévision de ses dégats dans les peuplements de
feuillus.

~ Une surveillance extensive peut éure mise en
ceuvre par I'installation en forétde 3 ou 4 pitges 2
phéromone ou placettes de 3 arbres pieges pour
environ 5 000 ha de forér, afin de suivre 'évolution
du ravageur, en parriculier en phase de latence.

~ La surveillance intensive et la prévision des
artaques implique, au-deld d’indices de capture
moyens de femelles de 1 4 1,2 sur arbre pigge ou
au-dessus de 500 males par piege 2 phéromone
(phase de progradation), le renforcement du

it

wert
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dispositif de base par les placertes supplémentaires
d’arbres piéges comportant un piége artificiel.

Le dénombrement des mailes et des femelles sur les
arbres cerclés et des males dans les piéges permertra
ainsi de caractériser les indicareurs prévisionnels de
risques, les « sex-ratio piégeage » et, aprés un mini-
mum de 2 campagnes d’observations, les évolutions
relatives des femelles par rapport aux males.

La décision d’inrervenir peur étre envisagée
(situation d’alerte) dés que les phénoménes de
concurrence pour les captures de males se
manifesteront dans les piéges, puis sur arbres
pieges. Elle peut alors éure confortée dés que les
indices de caprure femelle dépassent 2 et que les
« sex-ratio piégeage » descendenrau-dessousde 5.

Cer article a été écrit avec la collaboration technique de B. Juvy.

Résumeé

' Le suivi des flucruations de Cheimatobie, 4 l'aide
d’arbres piéges et de piéges 3 phéromone, dans les
. chénaies du Val-de-Sadne (Bourgogne) de 1986 a
11993, a monuré lintérér des caprures de femelles sur
i arbre piége comme estimareur de population. Le réle
' déterminant de la concurrence s’exercant entre les
_ émissions phéromonales des deux types de pitges et
celles des femelles sur tous les arbres des peuplements
. aéré démontré pendant une phase de pullularion. Ceci
i explique les déficits observés dans la progression des
| miles, puis son blocage, lorsque les femelles
‘augmentent, ainsi que la variation dans le temps du
« sex-ratio piégeage ». Lutilisation de ces indicateurs
estdiscutée dans le cadre d’unestratégie de surveillance
et de prévision.

Abstract

In oakwoodsof Val de Sadne (Bourgogne), the following
up during 8 years of the adults winter moth fluctuations ‘
with wrap trees and pheromon traps have showed the

female caprure 1o be a good population indicator. The
main role of concurence acting between the pheromonal
emissions of the two types of raps and those of females

present on all the trees in the forest, was demonstrated
duringan outbreak phase. This can explain the observed
shortage in the male progression, then itslocking when
female caprures increase, as well as the wapping sex-
ratio variation during the time. The use of these
indicators is discussed for a survey and forecasting |

strategy. i
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