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DOSSIER

Nouvelles techniques
de piégeage pour réguler
la processionnaire du pin

Piégeage phéromonal des adultes, piégeage comportemental
des larves : des expériences prometteuses de piégeage de masse

JEAN-CLAUDE MARTIN*, R. MAZET*, M. CORREARD*, E. MOREL* ET A.S. BRINQUIN*

onnue depuis 'antiquité en

région méditerranéenne,

la processionnaire du pin

Thaumetopoea pityocampa
Denis et Shiffermiiller voit son aire
de répartition s'étendre a la faveur
du réchauffement climatique (Ro-
binet et al., 2007). De plus en plus
de gestionnaires d'espaces verts et
forestiers doivent combattre cet
insecte. Mais, en méme temps, la
demande sociétale pousse a pul-
vériser le moins possible d'insec-
ticides fussent-ils biologiques. Le
piégeage de masse peut-il aider
a concilier ces deux exigences ?
Réponses.

Pourquoi vouloir controler

la processionnaire

Une nuisibilité de plusieurs types

La processionnaire du pin est le principal
ravageur des pinedes et des cédraies. Mais
sa nuisibilité dépasse la santé végétale.
Chez 'homme, elle peut étre la cause d'ur-
tications généralisées, d'allergies et aussi
de problemes oculaires, neurologiques ou
encore respiratoires.

Chez le chien, la perte d’une partie de la
langue par nécrose due aux soies urticantes
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peutconduire alamortde’animal. Le bétail
est aussi largement touché au moment des
processions de nymphose ou en s’alimentant
avec du foin contaminé par le passage des
chenilles processionnaires.

Echenillage et traitements au Btk

A cause du risque sur la santé publique, la
lutte contre ce ravageur s’est tres vite orga-
nisée (Calas, 1900).

La technique la plus ancienne, encore uti-

» CONTEXTE : La processionnaire du
pin, insecte nuisible aux arbres et a la
santé publique, est en extension en
France. Les gestionnaires d'espaces
verts, jardins et foréts cherchent des
solutions complémentaires aux insec-
ticides (actuellement, surtout biolo-
giques a base de Btk). L'INRA a donc
testé le piégeage comme moyen de
régulation des populations.

* ETUDES SUR ADULTES : Le pié-
geage des adultes males avec comme
attractif une copie de phéromone
femelle a été testé en 2009 et 2010

avec un piége du commerce. Les ré-
sultats, encourageants, ont conduit
a créer en 2010 un piége adapté a la
processionnaire, lancé en 2011 sous le
nom de Procerex, aux performances
supérieures a celles de trois autres
modeles (tests INRA 2011). En 2012,
le piege, amélioré, est vendu sous deux
noms. Des tests complémentaires sont
prévus.

¥ ETUDE SUR LARVES : En méme
temps, un piége a larve nommé Eco-
piege, lancé en 2009, a été testé par
I'INRA en 2010.

L'essai a montré son excellente effica-
Cité pour intercepter les processions de
nymphose issues de |'arbre sur lequel
il est disposé.

Il a conduit a affiner les préconisa-
tions de cette méthode, adaptée aux
espaces comportant un nombre limité
d'arbres infestés (jardin, parc, voirie....)

» SYNTHESE : Ces deux techniques
de piégeage peuvent étre complémen-
taires entre elles en ZNA (parcs, jardins,
voirie, etc.) Le piégeage des adultes
pourrait aussi étre utilisé en forét aprés
adaptation (tests en cours).

Ainsi le piégeage de masse peut
concourir a réguler les populations
en complément du Btk.

» MOTS-CLES : ZNA zones non agfi-
coles, jardins, espaces verts, foréts,
processionnaire du pin Thaumetopoea
pityocampa, régulation, piégeage de
masse, phéromones, adultes, Proce-
rex®, ProcessaTrap Expert, piégeage
comportemental, larves, chenilles,
Ecopiege®, Bacillus thuringiensis
kurstaki (BtK).
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Fig. 1 : Piégeage des adultes, premiers résultats 2009 et 2010.

Efficacité du piégeage de masse avec des pieges Mastrap L (modéle disponible en
2009), a raison de 6 (histogramme rouge mmm ) et 9 (histogramme gris == ) piéges par
hectare, pour les 16 dispositifs de Martigues (parcelles 1a 8 et 13 a 16) et de la Roche-
des-Arnauds (parcelles 9 a 12). Efficacité estimée avec la formule d’'Henderson & Tilton.
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lisée dans les jardins, est I'échenillage ma-
nuel. Il consiste a couper les nids d’hiver.
Des précautions élémentaires de sécurité
doivent étre prises et les nids enlevés doivent
étre incinérés.

Une autre technique trés utilisée et effi-
cace jusqu’au quatrieme stade larvaire est
la pulvérisation sur I'arbre de spécialités
microbiologiques a base de Bacillus thu-
ringiensis Kurstaki (BtK) (MartinJ.C.etal.,
2001, 2006).

Depuis quelques années, a 'Unité expéri-
mentale entomologie et forét méditerra-
néenne (UEFM) du centre de recherche
INRA-Provence-Alpes-Cote-d'Azur, des ex-
périmentations sont conduites afin de déve-
lopper des solutions nouvelles, alternatives
ou complémentaires des traitements BtK.

Régulation par

I'utilisation de phéromones,
étape 2009-2010

Le piégeage phéromonal,

déja utilisé pour la surveillance

Les papillons (adultes) femelles de proces-
sionnaire du pin attirent les males en émet-
tant une phéromone appelée pityolure et qui
regroupe plusieurs composés chimiques,
notamment (Z)-13-Hexadecen-11-yn-1-
ol acétate et (E)-13-Hexaden-11-yn-1-ol
acétate. Le piégeage phéromonal des males
avec une phéromone de synthése copiant
la pityolure disposée a I'intérieur d’'un piege
tire parti de ce comportement sexuel. Il est
connu depuis les années 1980 dans le suivi
des populations (Jactel et al., 2006).
Mais, historiquement, il n’a pas donné
satisfaction comme technique de lutte, a
une période ol la demande sociétale était
orientée vers I'efficacité maximale quel que

68,3

soitle moyen utilisé (Demolin et al., 1993).
Depuis quelques années, les exigences
environnementales sont prises en compte
par la société. De ce fait, la recherche s’est
réorientée vers 'optimisation du piégeage
comme technique de régulation de la pro-
cessionnaire du pin.

Vers un piégeage a grande capacité
Le piégeage de masse est une technique de
régulation qui utilise les pieges a phéromone
dans le but de capturer massivement les
adultes males afin de limiter les accouple-
ments et donc la descendance.

En 2007, suite a des premiers

essais, plusieurs questions se

de robustesse et de niveau de captures, ont
été utilisés en association avec la phéromone
Isagro 2 mg.

La validation expérimentale de I'efficacité
du piégeage sest faite par comparaison entre
les dénombrements des nids d’hiver effec-
tués avant la pose des dispositifs de piégeage
et ceux de I'hiver suivant. Quatre parcelles
sur lesquelles aucun traitement n’est fait
ont servi de témoins. Dans ces derniéres,
le méme protocole de dénombrement a été
suivi afin de connaitre les dynamiques natu-
relles de la processionnaire du pin.
Lefficacité du piégeage en terme de réduc-
tion du nombre de nids est estimée en tenant
compte de la dynamique du témoin par la
méthode d’'Henderson et Tilton.

Résultats : un effet indéniable
Les résultats obtenus sur les 12 parcelles
avec pieges en 2009 et sur les 4 parcelles en
2010 (figure 1) révelent globalement une
nette réduction des populations, montrant
ainsi l'efficacité du piégeage. Sept parcelles
ont obtenu une efficacité supérieure a 60 %
(parcelles 6, 8,9, 10,11, 12 et 16).
Enrevanche, pour trois autres (parcelles 3,
14 et 15), aucune efficacité n’a été observée
malgré le piégeage. Le mauvais résultat de
la parcelle 15 baisse a 33,4 % le taux moyen
d’efficacité de la modalité « 6 pieges/ha »
contre 45,7 % pour la modalité 9 pieges/ha.
Avec les données de ce dispositif expéri-
mental, confirmées par celles obtenues
dans un autre site du Col d’Eze (70 ha de
pinedes dans les parcs départementaux du
CGO6 gérés avec ce méme protocole), nous
pouvons conclure que le piégeage de masse
est un véritable outil de régulation de la
processionnaire du pin tout en respectant
I’'environnement, sous ré-
serve de respecter certaines

posaient : . \ conditions.

—Est-ce que le piégeage de Le piege a
masse peut permettre de adu Ites tire Stratégie sur
maintenir les populations . plusieurs années,
du ravageur a un niveau parti du moyens combinés

tolérable et dans quelles
conditions ?

— Comment optimiser les cap-
tures pour améliorer cette
stratégie de lutte ?

Protocole expérimental

Pour répondre a ces questions, une étude
a été conduite en 2009 et 2010. Elle s’est
appuyée sur un dispositif de 16 placettes
expérimentales de 2,5 ha situées a Marti-
gues (13) et ala Roche-des-Arnauds (05).
Deux modalités ont été définies avec 6 et
9 pieges par hectare afin de proposer une
méthodologie pratique a I'installation et
efficace quant a I'insecte cible.

Les pieges Mastrap L (photo 1 page précé-
dente) fournis par la firme Biotop qui mon-
traient, a cette date, des avantages en termes

com porte—
ment sexuel
de l'insecte.

La méthode doit étre con-
duite plusieurs années afin
de maitriser durablement ce
ravageur. Cette stratégie est
dailleurs actuellement cou-
ramment utilisée dans des
parcs urbains et des espaces
protégés. Néanmoins une lutte intégrée et
raisonnée est nécessaire avec la nécessité de
recours aux traitements microbiologiques a
base de BtK lors de trop fortes infestations
(exemple des cas d’échecs). D’autres tech-
niques alternatives peuvent étre combinées.

Bien placer les piéges dans la parcelle
et dans chaque arbre ou arbuste

Pour favoriser l'efficacité du piégeage, il
faut respecter des régles de mise en place
des pieges.
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Il est conseillé de les répartir de fagon la
plushomogene possible. Cependant, surles
petites surfaces (jardins, parcs, etc.), il faut
concentrer les pieges en bordure de parcelle
tout en ne laissant pas le centre de la zone
vierge. Pour ces configurations urbaines,
des expérimentations sont en cours. Les
résultats devraient étre disponibles en 2013
(projet ALterpro2 Ecophyto 2018).

Il faut également placer chaque piége dans

2011

l'arbre de maniere alaisser diffuserla phéro- taire.
mone et a permettre aux papillons en vol de
se poser sur le piége pour ensuite pénétrer 1400

alintérieur de celui-ci. Un piége installé
au ceeur d’'un arbuste ou dans le feuillage
trop abondant d'un arbre aura un taux de
capture moindre.

Nos résultats de piégeage de masse, bien
qu’encourageants, nous ont conduits a pour-
suivre notre action avec I'objectif d'optimiser
encore cette stratégie de lutte.

= =
% o N
8 8 8

Nombre de papillons méles capturés
o
3

2010-2011, conception 400
et test d’'un nouveau piege 200
a haute performance

Un prototype testé les étés 0
2010 et 2011

C’est ainsi qu’en 2010, 'INRA et la firme
Protecta ont collaboré a la conception d'un
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Fig. 2 : Piégeage des adultes,
effet du modéle de piége.

Résultat du test d’efficacité de I'été

du piége Procerex® en comparai-

son avec les piéges les plus couramment
utilisés. Captures totales cumulées pour
les 10 répétitions par type de piége.

Le pieége Procerex® a été utilisé avec 11
d’eau et 25 cl d’huile végétale alimen-

Site de Martigues (13).

1233

Mastrap L Procerex Entonnoir Trampa G
Ailette
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piége « haute performance ». Uassociation
des compétences, d’'une part sur le compor-
tement des papillons de la processionnaire
dupin par 'UEFM et d’autre part en ingénie-
rie du piégeage par Protecta, ont conduit a
la création d’un prototype testé en forét au
cours des étés 2010 et 2011 sur le site de
Martigues (13).

Les résultats de cette étude montrent la
haute performance de capture de ce der-
nier par rapport aux autres pieges mis en
comparaison (Fig. 2). C'est ainsi qu’est né
le piege Procerex® dont le modele a été
déposé et enregistré en janvier 2011 sous
le N° DM/075 698. Ce piége est distribué
par Protecta depuis 2011 sous le nom de
Procerex, ainsi que par Koppert sous le nom
de ProcessaTrap Expert depuis 2012.

2012, les tests se poursuivent

Anoter : les tests avaient été faits avec 'ad-
jonction d’un litre d’eau et quelques cen-
tilitres d’huile végétale dans le réservoir a
papillon de chaque piege, d’oti la recom-
mandation d’usage avec le méme mélange
eau + huile.

Des essais seront conduits I'été 2012 pour
comparer l'efficacité de ce piége sans eau
et avec de 'eau + huile. Une performance
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Procerex : piégeage des adultes

Photo 2 - Piége & phéromones Procerex®
dans sa version 2012, améliorée par rapport
a celle de 2011 elle-méme tres bien notée
dans les tests cette année-la.

similaire sans mélange liquide permettrait
d’élargir 'usage du piege Procerex aux sec-
teurs forestiers ot les transports d’eau sont
difficiles voire impossibles.

Le modéle 2012, encore amélioré, sera
commercialisé avec un réservoir a pa-
pillons rigide et plus résistant (photo 2).
L’amélioration des performances en cap-
ture par l'utilisation de ce piege permettra
vraisemblablement de réduire le nombre
a positionner par hectare pour la lutte par
piégeage de masse (essais en cours).

Le piege a chenilles

Méthode innovante adaptée

aux ZNA : jardins, parcs urbains

et arbres isolés (voirie...)

LEcopiege® est un pieége a chenilles déve-
loppé et commercialisé depuis 2009 par
la firme « La Mésange Verte ». Il est formé
d’une collerette réglable entourant le tronc
et d’'unsachet collecteur de chenilles, préala-
blement rempli de terre, relié ala collerette
par un conduit tubulaire (photo 3).

Ce systéme est innovant par son principe
car il utilise une séquence comportemen-
tale de 'insecte : celle de la procession de
nymphose et de 'enfouissement. En effet,
en fin d’évolution larvaire, les chenilles se
regroupent le long du tronc et descendentde
larbre en file indienne avant de rejoindre le
sol pour s’enfouir. Arrivées dans la collerette,
elles sont dirigées dans le sachet rempli de
terre dans lequel elles vont s’enfouir et se
nymphoser (photo 4). Ainsi, les chenilles
sont piégées a une période ot le risque di

Photos : J.-C. Martin
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Ecopiéege : piégeage des larves
Photo 3 - L'Ecopiége® n'attire pas activement les larves (il n'y a pas d'attractif). Mais, placé
correctement sur un tronc d'arbre infesté d'un ou plusieurs nid(s) avant que les chenilles
n'en sortent en procession de nymphose, il interceptera la dite procession.
Photo 4 - La procession de chenilles descend le long du tronc puis, bloquée par la collerette
du piége, file a I'horizontale. Seule issue : le sac ou, leurrées par la présence de terre, elles
vont s'immobiliser pour se nymphoser. Piégées, elles pourront étre détruites.
Photo 5- Expérimentation menée par I'ilnra en 2010. Le cerclage au bas de I'arbre n'a qu‘un but expéri-
mental : il permet de récupérer et compter les chenilles pouvant avoir échappé au piege lui-méme.

aux soies urticantes est le plus fort. Cette
méthode de lutte convient bien aux jardins,
arbres isolés et parcs urbains fréquentés
par le public. Elle répond a une demande
réelle des particuliers et des gestionnaires
d'espaces verts et publics.

EXigences a priori : bien placer,
bien éliminer
Laméthode a deux exigences a priori. Elles

concernent le placement des piéges et leur
gestion aprés piégeage.

D'abord, le piege doit étre placé & une hau-
teur suffisante pour empécher tout contact
du public avec les chenilles, qui sont urti-
cantes a ce stade.

Ensuite, a la fin de la période des proces-
sions, l'utilisateur doit décrocher le sachet
plastique contenant les chrysalides et im-
pérativement le détruire. Il peut le faire par

Fig. 3 : Piégeage des larves, résultats 2010.
Résultats du dispositif de test de I'Ecopiége installé sur 22 pins de la commune de

Sarrians de janvier a mai 2010.
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PROCESSIONNAIRE DU PIN

et DU CHENE

Programme Alterpro,
our des méthodes alternatives
59 lutte | LE PIEGE A PHEROMONES ADAPTE

Le programme Alterpro, initié par Plante & Cité et I'INRA
en 2011, est soutenu par I'ONEMA dans le cadre du Plan
Ecophyto 2018 avec le pilotage des ministeres chargés
du Développement durable et de I'Agriculture.

Il permet d'élaborer et de tester des stratégies de contrdle
de la processionnaire du pin en zones non agricoles par des
méthodes de lutte alternative.

Une trentaine de communautés territoriales, réparties sur tout
le territoire national, participent a ce programme sous la forme
d'un partenariat, jusqu'a fin 2013.
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-
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incinération ou le jeter. Dans ce dernier cas,
il doit absolument prendre soin, avant, de
noyer le contenu avec de 'eau additionnée
de quelques gouttes de détergent vaisselle
(laisser macérer quelques heures).
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Testé sur 22 arbres en 2010

Au printemps 2010, I'Inra a testé ce dispositif

dans un terrain appartenant a lacommune

de Sarrians (84) sur 22 arbres infestés par

la processionnaire du pin. Un dispositif de
controle de lefficacité a été

installé en bas de I'arbre par = .
un deuxiéme cerclage du Le piege a
tronc afin de dénombrer les | arves tire
chenilles pouvant éventuel- )

lement échapper au premier parti du
dispositif (photo 5). Com po -

Les pieges et les cerclages

du tronc ont été contr6lés tement en
chaque jour de la période i

de procession de nymphose. |:I).I’OC€SSIOI'I de
Le nombre de chenilles pré- I'insecte.

sentes dans les cercles a été

nmog:setéﬁsffﬁzrélg(eéiisou&pzlle- Chenilles pm-nluhnnl:!lni vlnllu pin et du :hir;l
" . ‘ ont un pairt commun : si ks paplllors sont inofansifs,
procession, les chrysalides présentes dans chenilles sont da usea pour lorbre, mala oussl pour

les sachets de terre ont été dénombrées. \
Pour 'expérimentation, l'efficacité est esti- homme st les animaux domestiques & cause de leurs

ey

Attires, captures,
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mée par la proportion du nombre de chry- poils particuliérement urficants.
salides dénombrées a l'intérieur du sachet #wec lo plage 4 phéromones Nufarm, spédfique-
de terre (Ecopiége) par rapport au nombre ment développé pour caphurer les papilions de granda
total de chenilles et de chrysalides observées faille, les mﬂl’f adulles sont attirés, @Wrﬁll ot éliminés |
par arbre (Ecopiége + cercle). lea femelles n'ont plus de parlenaires pour s'accoupler st
k oyclk de reproduchon est enrayé awant méme les
Résultats : efficacité validée premiers dégdts. Installez les pléges dés b mols de |uin et
Le suivi journalier du dispositif a permis oubliez les nids de chenilles |

de valider 'excellente efficacité du piege a
chenilles. En effet, seulement 81 chenilles
sont arrivées a franchir la barriere du piege
contre 2 265 piégées dans les sachets de
terre (Fig. 3).

Lefficacité de ce piege dans ces conditions
expérimentales estdoncde 96,5 %. A cebon
résultat, il faut ajouter une mortalité différée
due alanon viabilité des processions de trés
petites tailles recueillies en bas des arbres
(moyenne 4,3 chenilles par procession).
L’Ecopiége est donc un concept performant
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pour la protection individuelle des pins
contre la processionnaire, sans impact sur
I'environnement et sur la santé humaine.

EXigences en plus : colmater

les fentes, couvrir la période
Néanmoins, deux conditions capitales de
pose peuvent impacter son efficacité :
—Les fentes entre I'écorce et le piége doivent
étre colmatées scrupuleusement afin d’éviter
la fuite des chenilles.

—Les piéges doivent étre installés avant les
premiers départs en procession de nym-
phose puis enlevés apres les dernieres
processions. La période est en général de
janvier a mai. Dans le cas particulier de
processions précoces (climat océanique),
la pose des pieges doit se faire mi octobre
et ils doivent rester en place jusqu’en avril
de 'année suivante.

Conclusion

Lutter contre la processionnaire du pin de-
vient indispensable a cause des problemes
sanitaires qui lui sont associés. Ces dernieres
années, des nouveaux outils de régulation
de cetinsecte par piégeage des chenilles ou
des papillons ont été mis a la disposition du
gestionnaire comme méthodes alternatives
ou complémentaires au traitement BtK.
Le piégeage de masse des papillons, s’il est
utilisé dans de bonnes conditions, contribue
aréduire le risque « processionnaire » en
réduisant les populations d’années en an-
nées. Le développement récent d’un piege

pOSSIER
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a haute performance, le piége Procerex ou
ProcessaTrap Expert, devrait encore amélio-
rer, a terme, son efficacité comme stratégie
de lutte.

Le piégeage des chenilles avec 'Ecopiége est
une réponse innovante a une forte demande
au niveau de I'arbre urbain.

Les deux techniques peuvent étre cumulées
pour une meilleure efficacité sur les secteurs
treés fréquentés donc a haut risque pour la
santé publique. Dans ces secteurs, apres
une campagne de piégeage des papillons en
été, il est fortement recommandé d’installer
des pieges a chenilles sur les arbres ayant
des nids résiduels. La protection sera ainsi
optimale.

Lors de trés fortes attaques et sile piégeage
ne permet pas de réduire les populations de
chenilles processionnaires du pin, 'épan-
dage par voie aérienne de formulations a
base de BtK reste la solution la plus adaptée
pour réduire les niveaux de populations. Les
années suivantes, le piégeage maintiendra
les populations & un niveau tolérable.
Lamise en ceuvre des stratégies de lutte n’a
plus pour objectif 'éradication ou I'interven-
tion systématique. Le gestionnaire forestier
oud’espaces verts doit évaluer le risque pour
guider sa décision. Cette derniere doit étre
raisonnée et adaptée a chaque situation
pour une gestion durable des foréts. ]
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