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Résumé

Devant les préoccupations croissantes du public a I'égard des
impacts environnementaux potentiels des phytocides chimiques,
il est devenu nécessaire de développer des solutions de rempla-
cement pour le controle de la végétation. De plus, le contexte de
la certification forestiére encourage la migration vers des stra-
tégies intégrées de gestion de la végétation qui impliquent non
seulement des méthodes efficaces techniquement, mais qui sont
compatibles avec des considérations d'ordre social. En 1994, le
gouvernement du Québec s'était engagé dans sa Stratégie de
protection des foréts a mettre fin a l'utilisation de phytocides
chimiques dans les foréts québécoises. En 2001, il a atteint cet
objectif. La Stratégie préconisait alors un ensemble de solutions
de remplacement a l'usage des phytocides afin de garantir I'éta-
blissement et la croissance des plantations. L'objectif de cette
note est de présenter les résultats des travaux de recherche qui
ont été réalisés afin d'évaluer [lefficacité des solutions de
remplacement proposées et d'en préciser les modalités d'appli-
cation. La recherche a permis de définir un modéle de maitrise
intégrée de la végétation forestiére sans usage de phytocides
qui s'adapte aux caractéristiques écologiques des stations
reboisées. L'expérience québécoise démontre qu'une maitrise
intégrée de la végétation, axée sur le reboisement hatif, la mise
en terre de plants de fortes dimensions (hauteur de 35 a 45 cm)
et les travaux intensifs de dégagement mécanique, permet
d’amener les plants au stade de croissance libre sans utilisation
de phytocides chimiques dans une majorité de stations. Cette
stratégie, qui vise l'application de traitements mécaniques aux
seuls endroits et moments ou ils sont requis, s'inscrit dans une
optigue de développement durable destinée a maintenir la
biodiversité et la productivité a long terme des écosystemes
forestiers.

Mots clés : phytocides chimiques, maitrise intégrée de la
végeétation, plants de fortes dimensions, sylviculture
des plantations, végétation de compétition, dégage-
ment mécanique, préparation du terrain, reboise
ment hatif, productivité forestiere.

Abstract

With public’s increasing concerns over potential environmental
effects of chemical herbicides, it was necessary to develop
alternative solutions to control vegetation. Furthermore, a move
to integrated vegetation management strategies is encouraged in
the context of forest certification. This means finding not only
technically efficient methods, but those that are compatible with
social considerations. In 1994, the Québec government
committed itself to end the use of chemical herbicides in Québec
forests in its Stratégie de protection des foréts (Forest Protection
Strategy). In 2001 it succeeded in reaching the objective. The
Strategy favoured a suite of alternative solutions to herbicides in
order to ensure establishment and growth of plantations. The
objective of this research note is to present results of research
that was carried out to evaluate the effectiveness of the
proposed alternative solutions, and to elab orate on application
procedures. Research was able to define an integrated control
model without herbicides for forest vegetation, which is adapted
to ecological characteristics of reforestation sites. The Québec
experience shows that integrated control of vegetation, centred
on early reforestation, use of tall planting stock (35 to 45 cm in
height) and intensive mechanical release, bring plants to the
free-to-grow stage without use of herbicides on most sites. This
strategy, which uses mechanical treatments only where and
when they are needed, is part of a sustainable development
perspective used to maintain long-term biodiversity and
productivity of forest ecosystems.

Keywords : Herbicides, integrated vegetation control, tall
planting stock, plantation silviculture, competitive
vegetation, mechanical release, site preparation,
early reforestation, forest productivity.
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Introduction

La maitrise de la végétation de compétition est une pratique
sylvicole essentielle pour assurer un environnement favo-
rable a la survie et la croissance des plantations résineuses
établies dans les foréts tempérée et boréale. Au cours de la
phase d’établissement des plantations, l'influence de la
végétation concurrente sur les conditions environne-
mentales, de méme que l'utilisation des ressources envi
ronnementales par cette végétation, ont le potentiel de

réduire la croissance de l'espéce cultivée WAGNER et al.

2001). Par exemple, aprés cing ans, la compétition exercée
par les feuillus de Iumiére (par exemple Prunus
pensylvanica, Populus tremuloides et Betula papyrifera) a
réduit le diametre de I'épinette blanche (Picea glauca) par un
facteur de trois JoBIDON 2000). Les phytocides chimiques
ont démontré leur efficacité a maitriser la végétation de
compétition (PITT et al. 1993). lIs constituent, dans plusieurs
situations, la méthode la plus économique pour parvenir a
cette fin (McDONALD et FIDDLER 1993). Toutefois, sur
certaines stations, les gains de croissance issus du dégage-
ment chimique ne se distinguent pas significativement de
ceux issus du dégagement mécanique (JOBIDON et al. 1999).
De plus, devant les préoccupations croissantes du public a
I'égard des impacts environnementaux potentiels des phyto-
cides chimiques, il est devenu nécessaire de développer des
solutions de remplacement pour le contrble de la végétation
(WAGNER et al. 1998). Le contexte de la certification
forestiere encourage également la migration vers des stra-
tégies intégrées de gestion de la végétation qui impliquent
non seulement des méthodes efficaces techniquement, mais
qui sont compatibles avec des considérations d'ordre social
(WAGNER 1994).

Le gouvernement du Québec a intégré ces préoccupations
dans la Stratégie de protection des foréts, dans laquelle il
s'engageait a éliminer l'utilisation des phytocides chimiques
en milieu forestier (ministére des Ressources naturelles du
Québec! 1994). Cet engagement clé a été respecté. En effet,
dés 1994 le dégagement chimique a été supplanté par le
dégagement mécanique comme principal moyen de dégage-
ment des plantations, et I'utilisation de phytocides chimiques
n'est plus autorisée dans les foréts publiques du Québec
depuis le 1* janvier 2001 (Figure 1). Cette décision a amené
le développement de stratégies sylvicoles préventives axées
d'abord sur la protection de la régénération naturelle lors
des coupes. La coupe avec protection de la régénération et
des sols a systématiquement remplacé toute forme de coupe
totale. Toutefois, lorsque la régénération naturelle ne permet
pas d'obtenir une quantité adéquate de semis de qualité
dans un délai acceptable, le reboisement est utilisé comme
complément de régénération. A cet égard, la Stratégie de
protection des foréts préconisait un ensemble de solutions
de remplacement a I'usage des phytocides afin de garantir
I'établissement et la croissance des plantations. L'objectif de
ce mémoire est de présenter les résultats des travaux de
recherche qui ont été réalisés afin d’évaluer l'efficacité des
solutions de remplacement proposées et d'en préciser les
modalités d'application. La recherche a permis de définir un
modéle de maitrise intégrée de la végétation forestiére sans
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usage de phytocides qui s'adapte aux caractéristiques
écologiques des stations reboisées. Ce modele, applicable
en plantation, comprend l'utilisation et I'harmonisation des
opérations de préparation du terrain, de reboisement hatif,
de mise en terre de plants de fortes dimensions (PFD;
hauteur initiale moyenne de 35 a 45 cm) et du dégagement
mécanique de plantation. Ce scénario est potentiellement
applicable a d’autres écosystémes tempérés et boréaux ou
les probléemes de compétition sont similaires.

La préparation du terrain

La préparation mécanique du terrain est une opération
préalable a la mise en terre des plants qui vise a créer un
environnement favorable & leur établissement et leur
croissance de méme qu'a faciliter les travaux subséquents
liés a l'entretien de la plantation (PREVOST 1992). Cette inter-
vention a été examinée dans le contexte de I'abandon de
l'usage des phytocides pour comprendre sa contribution a
I'établissement des PFD et au controle de la végétation. Nos
études démontrent que, sur les sites riches a humus mince
et & haut risque de compétition, le scarifiage a disques
influence peu les régimes thermique et hydrique du sol ainsi
que la densité de la végétation concurrente (THIFFAULT et al.
2003a). De méme, il n'a pas d’effet marqué sur la croissance
et la physiologie des PFD (THIFFAULT et al. 2003a). Ces
résultats de recherche, conjugués aux observations empi-
riques des praticiens forestiers, ont mené a la pratique
actuelle qui consiste, pour ces stations, a limiter la prépa-
ration du terrain & une mise en andains des débris de coupe
tout en minimisant les perturbations du sol. D’autres modes
de préparation du terrain plus intensives, telles que la mise
en buttes (SUTTON 1993) et linversion (ORLANDER et al.
1998), ont démontré un potentiel pour améliorer
I'établissement des plants. Toutefois, les risques potentiels
de baisse de fertilité des stations occasionnée par le lessi
vage des éléments nutritifs du sol a la suite de son brassage
indu incitent a la prudence (PREVOST 1992).

Le reboisement hatif

Une mise en terre hative des plants, c’est-a-dire le printemps
suivant la récolte finale, permet aux plants de profiter de
conditions d’établissement et de croissance favorables
puisque le parterre de coupe n’est pas encore envahi par la
végétation de compétition. Aucune étude n’'a permis de
documenter précisément I'effet du reboisement hatif.
Toutefois, dans un scénario de reboisement hatif, nos
résultats de recherche sur plusieurs sites d'étude indiquent
que les plants mis en terre dans des parcelles avec ou sans
contrdle de la végétation de compétition ont la méme
croissance en diametre lors des deux premieres années
aprés plantation (Figure 2). A I'opposé, sur un site reboisé
aprés un délai d'un an, Woob et VON ALTHEN (1993)
indiquent que le controle de la compétition dés la mise en
terre de I'épinette blanche et de I'épinette noire (Picea
mariana) augmente significativement le diamétre des plants
par rapport & un témoin non dégagé. Ainsi, I'intégration des
opérations de récolte aux stratégies de reboisement permet
un meilleur établissement des plantations.

Depuis le 29 avril 2003, le ministére des Ressources naturelles du Québec (MRN) est désigné sous la nouvelle appellation de

ministere des Ressources naturelles, de la Faune et des Parcs du Québec (MRNFP).
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pour les cing premiéres années suivant la plantation selon trois scénarios d’entretien de la végétation. (1)
L'avantage du reboisement hatif est illustré par I'absence de différence entre les PFD croissant sans
compétition et les témoins non dégagés pendant les deux premiéres saisons. (2) Le dégagement mécanique
effectué a la troisieme saison de croissance augmente le diamétre des PFD de 25 % aprés cing ans par
rapport aux PFD non dégagés. (3) Les parcelles sans compétition permettent aux PFD d’exprimer leur plein
potentiel de croissance, ce qui permet de quantifier les effets de la compétition et du dégagement. Lorsque la
plantation n'est pas dégagée, le caractére exponentiel de la croissance des jeunes plants est perdu. Adapté de
THIFFAULT et al. (2003b).



La dimension des plants

Le reboisement avec des plants résineux de fortes
dimensions pour réduire I'impact de la compétition a eu
des effets positifs sur la croissance et la survie des plants
de plusieurs especes, notamment chez Pseudotsuga
menziesii (NewtoN et al. 1993), Pinus radiata (MasoN
1996), Pinus elliottii (SouTtH et MiTcHELL 1999), et Picea
sitchensis (SouTtH et Mason 1993).

Afin d’évaluer l'efficacité de cette approche pour les
conditions du nord-est de '’'Amérique du Nord, une étude
a été établie afin de déterminer la performance de quatre
dimensions de plants d'épinette noire et d'épinette
blanche mis en terre dans trois stations au Québec. Les
résultats démontrent que les plants de plus fortes dimen-
sions ont une plus grande capacité photosynthétique, ce
qui leur confere une meilleure croissance et un meilleur
acces aux ressources environnementales, principalement
la lumiére (JosipoN et al. 1998), sans pour autant qu'ils
soient davantage susceptibles a de plus forts stress
hydriques (LAMHAMEDI et al. 1998). Grace au développe-
ment de récipients adaptés a leur production, les PFD ne
présentent pas de malformation racinaire (GINGRAS et al.
2002). Apres huit années de croissance, les PFD produits
en récipients de 340 cm? (hauteur initiale = 45 cm,
diametre initial = 6 mm) présentent un indice de volume
de 1,3 a 1,5 fois supérieur a celui des plants standards
de 110 cm?® (hauteur initiale = 21 cm, diameétre initial =
3 mm) (JoBiDON et al. 2003). De plus, les gains de
croissance découlant de la combinaison d’une plantation
de PFD avec contrble de la compétition ont été
multiplicatifs. En effet, les plus fortes caractéristiques
dendrométriques des PFD (diamétre et hauteur) au
moment de la mise en terre leur procurent un meilleur

potentiel de croissance que les plants de dimensions
standards (Figure 3). De plus, les PFD sont mieux nantis
pour croitre en présence de compétition puisque leurs
fortes dimensions leur conférent un avantage compétitif
pour la lumiére. Un reboisement avec des PFD devrait
limiter le besoin de répéter les dégagements mécaniques
et permettre d'obtenir une meilleure réaction de
croissance a la suite de ceux-ci.

Les modalités du dégagement mécanique

Le dégagement mécanique de plantations constitue la
principale méthode de maitrise de la végétation utilisée
présentement au Québec (Figure 1). Les études sur les
effets du dégagement mécanique réalisées depuis plus
de 15 ans au Québec démontrent que des gains de crois-
sance significatifs en diametre de I'épinette noire apres
5 ans et 10 ans sont obtenus (JosiDoN et CHARETTE 1997,
JoBiDoN et al. 1999). De plus, les plants des parcelles
dégagées affichent un rythme de croissance supérieur a
ceux des parcelles témoins. Cet écart s'accentue
significativement dans le temps (JoBIDON et al. 1999).

Par ailleurs, la forte reproduction végétative (soit par
rejets de souche, par drageonnement ou les deux a la
fois) de plusieurs espéces de compétition fait en sorte
gue la couverture végétale se reforme rapidement aprés
la coupe des tiges. Un second dégagement est parfois
nécessaire. Les travaux de recherche sur le dégagement
mécanique ont toutefois permis d’en préciser les condi-
tions optimales de réalisation. La coupe en saison feuillée
conduit aux meilleurs résultats de croissance en hauteur
et en diametre des plants résineux (JoBIDON et CHARETTE
1997), en raison d'un retour moindre des espéces de
compétition.
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Figure 3. Diamétre au collet (mm) 8 ans aprés la mise en terre de quatre dimensions d’épinettes blanche et noire selon
trois scénarios d’entretien de la végétation. Adapté de JosiDoN et al. (2003).



Pour s’assurer que la plantation offre un rendement qui
reflétera a la fois la qualité du matériel mis en terre et la
qualité de la station, il importe d’effectuer un suivi de
I'état compétitif des plants et de les dégager des qu'une
situation de compétition est détectée. A cet effet, un des
engagements de la Stratégie de protection des foréts
visait & améliorer les méthodes de prescription des
travaux de dégagement mécanique, afin de les réaliser
au moment opportun (nombre d’années apres la mise en
terre) et ainsi limiter les interventions aux seuls cas
nécessaires. Au Québec, un outil objectif de prise de
décision a été développé pour prescrire un dégagement
qui est basé sur la quantité de lumiére regue par les
plants dans un environnement compétitif ou la croissance
en hauteur des espéces de compétition est finie
(ex. : Rubus idaeus) (JosiboN 1992, JoBiDON 1994). Cet
outil permet d’établir le statut compétitif des plants et de
juger de la nécessité de dégager la plantation. Toutefois,
pour les stations envahies par les feuillus de lumiére,
I'état compétitif est appelé a changer rapidement, en
raison de I'écart du taux de croissance entre les résineux
et ces especes. C'est pourquoi il est important de bonifier
I'outil et de définir les parameétres qui détermineront s'il
est nécessaire de dégager la plantation.

Un réseau de 14 stations expérimentales a été établi
dans trois régions écologiques afin d'étudier Ieffet
combiné du reboisement hatif avec des PFD et du
dégagement mécanique sur les plants et la végétation de
compétition. Les traitements étudiés consistent a dégager
mécaniquement certaines parcelles aprés un nombre
variable d'années suivant la mise en terre. L'analyse des
courbes de croissance des plants et des patrons
d’envahissement des espéces de compétition nous
permettra de raffiner nos prescriptions de dégagement
pour des conditions écologiques variées. D'autres
aspects de la stratégie demeurent également a affiner. Le
scénario proposé est effectivement moins performant
dans les stations fortement envahies par certaines
especes, notamment Rubus idaeus. En effet, lors du
dégagement mécanique, un certain nombre de plants de
conifére sont accidentellement coupés, étant cachés par
la forte densité de la couverture végétale. L'impact de la
coupe de ces jeunes plants sur la productivité de la
plantation n'a pas été quantifi¢ a ce jour, mais le
probleme semble réel.

Conclusion

Les besoins grandissants de la société en matiere
ligneuse et son intérét pour la conservation intégrale de

foréts naturelles confirment I'importance du reboisement

pour les prochaines années. La gestion de la compétition
doit respecter les principes de I'aménagement intégré

des ressources forestieres. Diverses recommandations

d’aménagement en regard de la conservation de la
biodiversité des plantations ont été formulées (HARTLEY
2002), notamment a I'’égard d'un usage restreint de
phytocides. A ce titre, le Québec est a l'avant-garde
depuis l'application de la recommandation de la Stratégie
de protection des foréts d'éliminer l'usage des phytocides
chimiques en forét publique. Malgré I'abandon des phyto-
cides chimiques pour lutter contre la compétition dans les

plantations, la stratégie de maitrise intégrée de la végé-
tation, axée sur le reboisement hétif, la mise en terre de
plants de fortes dimensions et les travaux intensifs de
dégagement mécanique, permet d’amener les plants au
stade de croissance libre et de maintenir la productivité
dans une majorité de stations reboisées. L'atteinte de cet
important objectif constitue une premiére au Canada.
L'élimination de l'usage des phytocides chimiques, de
méme que l'application des traitements de scarifiage et
de dégagement mécanique aux seuls endroits et
moments ou ils sont requis s'inscrivent dans une optique
de développement durable visant le maintien de la
biodiversité et de la productivitt a long terme des
eécosystemes forestiers.
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