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RESUME

L'utilisation de 1'acide cacodylique et d'un injecteur pour
1'éclaircie brécommerciale d'un jeune ﬁeuﬁlement frés dense de saﬁin
baumier a bermis d'effectuer le traitement ﬁour eﬁviron la moitié du
colit de 1l'@claircie conventionnelle & la hache. qn ﬁetit nombre seule-
ment des tiges traitées ont résisté 3 l'aﬁﬁlicatidn du sylvicide. Cette
méthode beut &tre utilisée avec avantage dans ﬁlu;ieurs cas pour le trai-

tement de jeunes peuplements trop denses.
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SUMMARY
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The cost of precommercial thinning in a young dense stand

of balsam fir was greatly reduced by the use of a tree injector and
4

cacodylic acid instead of the usuval treatment with axes. Only a small

percentage of treated stems were unaffected by the silvicide. This
i
method can be useful in many cases for the treatment of overdense young
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INTRODUCTION

s

|
|

i

!
|
i
'

Le sapin baumier (Abies balsamea (L) Mill.) est une essence
|

forestidre trés importante au Québec. Il se régénére naturellement et

remplace souvent, aprés la coupe ou un chablis, des peuplements d'autres

essences. 3

Le ﬁrobléme brinciﬁal des saﬁiniéres de;seconde venue est
généralement leur densité trés forte qui ralentit 1% croissance des
tiges. Le reméde consiste 2 ﬁratiquer des éclairciés précommerciales,
pour dégager les sujets prometteurs et leur assureriune croissance plus
rapide, De cette fagon on peut effectuer ﬁlus tot &es éclaircies com-

merciales et l'on réduit sensiblement la durée de la révolutioen.

Cependant les éclaircies précommerciales ont obtenu peu de

faveur au Québec i cause de leur cofit &levé qui, capitalis& sur une

|
assez longue période, annule les gains réalis&s par la stimulation de

la croissance. Pour développer une méthode moins cofiteuse, le Service

'

de la recherche du ministdre des Terres et For@ts du Québec entreprenait,

en 1969, une &tude dans une jeune sapinidre de la For&t domaniale de

Matane. Les résultats obtenus font 1l'objet du présent rapport.



Un autre but de 1'expérience &tait d'é@valuer la réaction du
peuplement d la suite du traitement afin de calculer les gains réalisés
par cette intervention. Cet aspect du probléme sera traité quand on aura

obtenu les résultats de quelques années de croissance aprés 1l'éclaircie.
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APERCU DES TRAVAUX ANTERIEURS

J
!
i
i

Depuis plus de 20 ans, des coupes partielles ont &té effec-
. i .
tuées au Québec dans des sapinidres dpées de 40 ans et plus (Hatcher,

1961; Matte, 1962, Lafond, 1964). Les résultats Qnt été trés variables,

|
I
mais les méthodes se sont améliorées d'anne en année; certaines expé-

. | .
riences récentes dans les sapini@res et dans d'autres types de peuple-

: |
ments sont des plus prometteuses (Colbert, 1970; Co6té et al., 1970).

Les &claircies précommerciales, bour ieur part, ont &té
désavantagées par un coit d'abplication trés élevé (Blum et Filip, 1962).
C'est pourquoi on a tenté de déveloﬁﬁer d'autres qéthodes que la coupe
ala ﬁache ou 8 la scie mécanique. Par exemple, én tracteur &quipé

d'une lame rotative a &t& utilisé avec succés pour couper des bandes
i

paralléles dans de trés jeunes peuplements de pin {(Grano, 1969). Un
{ 1
)

systéme semblable a &té essayé dans des peuplements résineux de la
Nouvelle-Ecosse (Axelsson et Routledge, 1970), et les expériences se

. | -
poursuivent en plusieurs endroits. Le développemept prodigieux des

t

méthodes de traitement chimique a aussi provoqué un intérét accru pour
!

les coupes de nettoiement (Chaiken, 1951; Sutton,:1958, 1969). Les

3
! -~
sylvicides se sont avérés un moyen efficace et souvent peu coliteux de

contrfler les essences indésirables et d'éliminer les tiges surabondantes.

|
!
|
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DESCRIPTION DU MILIEU ET DU PEUPLEMENT

La surface exﬁérimentale se trouve dans}le bloc d'aménage-
ment numdro 3 de la Forét domaniale de Matane, en Gaspésie. Elle est
située de part et d'autre de la riviére i la Truite; un affluent de 1la
rivigre Matane, 3 48° 38' de latitude nord, et 66° 55' de lomgitude
ouest. L'altitude varie de.800 3 1 200 pieds (244 é 366 m) au-dessus
du niveau de la mer. Cette région, comprise dans l% section B.2 de la

Région forestiBre boréale (Rowe, 1972), forme une zone de transition
i

entre le domaine de la sapiniBre & bouleau jaune et celui de la sapinigre

|
a bouleau blanc. ;

Le peuplement se compose principalementfde sapin baumier.
On y rencontre &galement un peu d'Epinette blanche &Picea glauca (Moench
Voss), de bouleau blanc (Betula papyrifera Marsh.),;de bouleau jaune
(Betula élleghaniensis Britt.), d'érable & épis (Ac%r spieatum Lam.), de
sorbier d'Amérique (Sorbus americana Marsh.), et parfois de thuya (Thuja
ocetdentalis L.). 11 provient de la régénération p%éétablie, déga-
gée lors de la coupe 3 blanc en 1955, ce qui représénte 14 ans de crois-
sance entre la coupe et l'éclaircie; touteféis la piupart des tiges sont

un peu plus Agées. Meme si la densité est forte, aveec un nombre moyen

de tiges par acre de 6 652 (16 437/hal), 1le peuplemeﬁt contient de petites



trouées, vestiges des sentiers de débardage de l'exploitation précédente.

Le diamétre moyen en 1969 &tait de 1.6 pouce (4,1 cm) et les sapins domi-
nants avaient une hauteur moyenne de 19 pieds (5?8 m). La croissance
était bonne et bon nombre de sapins portaient des branches vertes jusqu'au

sol.



METHODES

E

Le choix des mé&thodes d'éclaircie a été b;se sur des consi-
dérations d'ordre #ratique. La plupart des &claircies précommerciales
réalisées jusqu'd maintenant ont fait abﬁel 3 une mai&—d'oeuvre non
spécialiséé et, en conséquence, 1'outil utilisé 2tait ie plus souvent la
hache. Il &tait donc imbortant de déterminer le coﬁtide cette méthode
conventionnelle pour le ﬁeuplement gtudié. La méthod; de remplacement
devalt augsi &tre simple d'abplication; c'est pourquo% on a opté pour
un injecteur léger en forme de hachette, vendu dans 1; commerce sous
le nom de Hypo-Hatchet'. Cet outil a &t& congu pour i'injection du
Silvisar 510, un produit composé & 50 p. 100 d'acide?cacodylique qui
en constitue 1l'ingrédient actif. L'injection se fait?en frappant 1la

tige d'un coup de hachette, ce qui lib&re environ 0.035 once (1 ml)

]

de sylvicide. La quantit& 3 injecter est fonction du diamétre de 1l'arbre;
le fabricant recommande, pour les traitements effectué&s durant la saison
de croissance, une injection par 2 pouces (5 em) de diamétre. Brown

(1970) a trouvé que cette quantité donne des résultats satisfaisants pour
|
Hypo-Hatchet et Silvisar 510 sont des marques de commerce de The TST

Company, Flanders, New Jersey. i

1
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: i
plusieurs essences de 1l'est du Canada, dont le sapin baumier. Ces recom-

mandations ont donc &té suivies dans le présent travail.

(

Chaque méthode a &té appliquée par des étudiants dans deux

-~

stations topographiques différentes, et & trois intensités d'éclaircie.
I. M
L'éclaircie 1égdre consistait & éliminer les plus sérieux compétiteurs

au niveau de la cime de 1l'arbre choisi dans un rayon d'environ 3 pieds
(0,8 m), 1'éclaircie modérée dans un rayon de 5 pieds (1,5 m), et l'é;
claircié‘forte dans un rayon de 7 pieds (2,1 h). Les tiges nettement

domindes par 1'arbre choisi n'étaient pas &liminées car elles ne repré-

: ‘ ,
sentaient pas une compétition sé&v@re. Cette méthode, dite des arbres
]

-~

d'avenir, permet de diminuer le nombre d'arbres & &liminer tout en déga-

geant un nombre suffisant de tiges.

Un dispositif expérimental comprenant quatre blocs de seét
places-ééhantillons chacun fut &tabli de facon & inclure les deux types
de traifements combinés aux trois intensités d'éclaircie ainsi qu'un
témoin (R&ndbmized bloc design, Snedecor et Cochran, 1967). Dans l'uﬁ
des blocs, la pente varie de 25 & 30 p. 100 et, dans les trois autres;
de 0 & iO p. 100. Chaque place-&chantillon couvre une superficie de 0.5

L
acre (0,2 ha) et renferme deux parcelles de 0.1 acre (0,04 ha) qui ont

-~

servi & inventorier le peuplement, le traitement &tant appiiqué unifof—
mément ;ur toute la superficie de 0.5 acre (0,2 ha). Le diamétre 2
hauteur:de poitrine de toutes les tiges de 0.6 pouce (1,5 cm) et plus;

de diamétre a &t& mesuréd dans chaque parcelle; le diamétre, la hauteuﬁ et
1'dge d'une trentaine d'arbres dominants ou codominants par place ont

4 R
aussi été déterminés. Ces données ont servi & dresser le tableau des



caractéristiques du peuplement: 1'dge moyen, le nombfe de tiges par

|
acre, le pourcentage de résineux, le diamétre, la hauteur, la surface

terri&re et le volume moyens. Les tarifs de cubage utilisés dans le

1
calcul du volume total furent préparés i l'aide des courbes de diamétre-
hauteur des places-&chantillons et des coefficients de forme fournis

par M. Yvon Richard du Service de la recherche.
|
Les tiges dégagées &taient des sapins et des épinettes, pour

la plupart dominants ou codominants, exempts de défauts visibles. L'es-

}

i
. pacement &tait le second facteur de s@lection, l'objectif &tant de déga-

1

ger environ 300 arbres bien espacés par acre (740/ha), ce qui représente
d peu prés le nombre de tiges utilisables lors de la coupe finale. Il
faut noter cependant qu'en plus des arbres d'avenir choisis, le peuple-

ment renferme d'autres tiges qui profiteront indirectement des effets

4

du dégagement. i

Le choix des tiges 3 dégager et de celles & éliminer a &td

fait par les ouvriers eux-mémes, le marquage pr&alable &tant beaucoup
' 1
trop onéreux dans ce type de peuplement. D'ailleurs avec de bonnes

i
explications et une supervision adéquate, cette maniére de procéder

s'est avérde tr&s satisfaisante. |

1
Le temps requis pour traiter chaque place a &t& noté 3 une

minute pré&s. Il comprenait les périodes de repos et les délais occasion-
nés par des bris d'é@quipement, mais non le temps requis pour se rendre au
lieu de travail ou en revenir, ni celui consacré& au repas du midi. En

i

outre, une &tude du travail selon la technique des observations instantanées



1
(Lussier, 1969) a permis de séparer le temps total entre diverses activi-

tés telles 1'abattage ou l'injection, les déplacements et les p&riodes

de repos. i

Un an et deux ans aprés 1'éclaircie, les tiges traitées 3
1'acide cacodylique furent examinées afin de déterminer le pourcentage

de mortalité& obtenu.

Tous ces renseignements ont permis d'@tablir le coiit et l'ef-
ficacité-de la méthode chimique par rapport & la méthode conventionnelle.
Des analyses de régression multiple (Stepwise regression) ont &té utili-
sées pour relier le temps total de traitement par place et les variables
suivantes: (1) le nombre de tiges traitdes, (2) la surface terriére des
tiges traitées, (3) la surface terridre initiale du peuplement, (4) le
nombre initial de tiges par acre, et (5) la pente. Nul doute que plusieurs
autres variables peuvent influencer le temps de traitement; toutefois le
présent;travail n'avait pas pour but d'en dresser une liste compléte, mais
de déterminer si le temps de traitement peut &8tre &valué avec assez de

précision 3 1l'aide de quelques variables facilement mesurables.

10



RESULTATS

Avant 1'dclaircie, le nombre moyen de:tiges par acre variait
de 5 700 & 7 926 (14 084 @ 19 585/ha) selon les tra%tements (tableau I),
mais il dépassait 12 000 tiges par acre (29 646/ha) dans certaines par-
celles; la surface terriére moyenne &tait de 87 a 194 pieds carrées par

|
acre (20 & 24 m*/ha). Les Eclaircies ont réduit le nombre de tiges de

1

8 & 15 p. 100 et la surface terridre ainsi que le volume total de 10 &

30 p. 100. La proportion de résineux a été réduite trés légérement et

+

le diamétre moyen a diminué dans le cas de 1'éclaircie forte. Le nombre
{

moyen d'arbres d'avenir choisis a varié de 260 & 330 par acre (642 @

815/ha) selon les traitements.

J

Le temps moyen de traitement par arbre &liminé a &té de 0.33

|
et 0.91 minute respectivement pour les &claircies chimique et convention-
nelle. L'abattage ou l'injection, et les déplacemeﬁts formaient la plus

grande partie du temps total (tableau II).

|

Les analyses de régression ont domnéd les résultats suivants:
|

Eclaircie & 1a hache: Y = - 44.83 4 3.38 X; + 0.5438 X2

- - 3
N==12 R2=0.76 i ESE=134.80 min.

i
‘

|
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Eclaircie chimique : Y = ~62.37 + 1.69 X; + 0.1669 X:

N=12  R?=0.74  ESE=44.80 min.

ol
]
Y = temps total de traitement (minutes par acre)
X; = surface terridre initiale (pieds carrés par acre)

X, = nombre de tiges traitées
N 1= nombre d'observations
R? (= coefficient de détermination "

ESE:= erreur standard de 1l'estimé. ¢

Si 1'on remplace dans les &quations ci-dessus la surface
terridre initiale par le nombre de tiges par acre avant traite- 4
ment, on, en obtient de nouvelles dont la précision se compare aux précé-

H

dentes: ..

Eclaircie 3 la hache: Y = 99.35 4+ 0.04178 X; + 0.4179 X,
N=12  R?=0.77  ESE=132.70 min.
Eclaircie chimique : Y = 42.22 + 0.00768 X; + 0.1815 X»

N=12 R2=0.70 ESE=48.5 min.

Dans chaque cas, ces &quations sont significatives au niveau
de probabilité de 99 p. 100, et la variable la plus importante est le
nombre de tiges traitées par acre. La pente et la surface terriére des
tiges traitées n'augmentent pas significativement la précision des &qua-

tions.

Le tableau IIT donne un apercgu des coiits de traitement pour

un peuplement de 100 pieds carrés par acre (23 m®/ha) de surface terridre.

14
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Ils ont &té calcul@s au moyen de la premiére série d'équations, mais

1'emploi de la deuxidme série aurait donné des résultats comparables.

Aprés un an, la moitié seulement des tiges traitées chimi-
quement &taient mortes, et prés de 20 p. 100 semblaient peu affectées
par le traitement. La deuxiBme ann&e, les proportions respectives
passérent 3 80 et 6 p. 100. Les tiges adjacentes & celles traitées ne

semblaient pas avoir souffert.

S8i l'on examine la réaction des tiges traitdes par classe
de diamétre (tableau IV), on constate que les tiges de la classe‘de 1
pouce (2,5 cm) ont résisté en plus grand nombre au traitement chimique
que celles des autres classes de diamétre. L'action du traitement s;est
poursuivie au cours de la deuxiéme année, mais la différence entre la

classe de 1 pouce (2,5 cm) et les autres classes demeure importante.

(2]
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DISCUSSION

L'intervention dans le peuﬁlement a en#evé un nombre restreint
de tiges (tableau 1) mais a eu bour effet de dégag%r les plus prometteu-
ses, et devrait accélérer le ﬁrocessus de différéngiation du peuplement
(MacArthur, 1965). Son influence réelle sur 1'acc;oissement ligneux du
peuplement pourra Etre mesurée dans quelques annéesﬁ Dans 1'immédiat,
les résultats de la ﬁrésente étude pourront servirjé calculer le coiit de

!

traitement de peuplements semblables. i

Le marquage des arbres avant l'éclaircie n'est pas économi-
que car il est pratiquement aussi long que le traitement lui-m€me. D'ail-
leurs dans ces peuplements, le choix des arbres d'avenir est assez facile

et les ouvriers peuvent, avec un peu d'expérience, le faire eux-mémes.

Personne ne se surprendra que le_temps de traitement soit
relié directement au nombre d'arbres traitds. Quan% d la densité initia-
le du peuplement, mesur&e soit par la surface terri?re, soit par le nom-
bre de tiges par acre, son influence vient du fait ﬁu'une forte densité
rend les déblacements plus difficiles. L'influence‘des autres variables

8tudiges semble négligeable: la corrélation entre le nombre de tiges

traitées et leur surface terridre est trop grande pour que la seconde

19



variable. soit significative dans une &quation de régression multiple in-

cluant la premiére, tandis qu'on peut remédier dans une certaine mesure
a l'effeF négatif de la pente en se déplagant parallélement aux courbes
de niveau. Il se peut aussi que l'effet de la bente ait &t& masqué par
d'autres‘variables; ainsi les peuplements sur pente forte &taient moins

denses que les autres, et ils contenaient une plus forte proportion de

feuillus.

1 L'd8claircie chimique est beaucoup plus rapide que le traite-
ment 3 la hache car l'ouvrier n'a pas & abattre les arbres ni a les mani-
puler. Cette différence prend de plus en plus d'importance & mesure que
le nombre de tiges traitées augmente, car la proportion du temps total
relié directement au traitement des arbres est plus grande dans le cas
de 1'8claircie 3 la hache (tableau II). Par contre, les déplacements
comptent pour une part importante du temps total de la méthode chimique;
cependant, avec 1'augmentation du nombre de tiges traitées par unité de
surface, la distance moyenne & parcourir entre chacune diminue. Mais
les besoins de surveillance sont plus grands avec cette derniére méthode,
et puisque les arbres traités demeurent debout, il est nécessaire de
bien &élimiter les secteurs; si on utilise des bandes de 0.5 chaines (10
m) de 1a;geur, le temps requis pour le seul travail de délimitation sera
d'enviroﬁ 25 minutes par acre (62 min/ha) et parfois davantage selon les
conditions rencontrées. Une autre dépense importante, qui s'accroit

-

avec le nombre de tiges traitées, est le produit chimique utilisé.

Pour calculer la rentabilité de 1l'&claircie précommerciale

3 partir des coiits donn&s au tableau IIT, il faut tenir compte du fait,
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que ce traitement aura une influence sur les coupes intermédiaires et
sur la coupe finale. Il est donc préférable que les calculs couvrent

une révolution complé&te (Lavoie et Marois, 1972).

Ainsi, pour une sapiniére & Dryopterts-Oxalis ayant subi
une éclaircie précommerciale 3 20 ans au coit de 35 dollars par acre
(886.49/ha), des coupes d'éclaircie commerciale a 35 et 47 ans, et la

i

coupe finale & 60 ans, Lavoie (1971) a calculé&, pour des charges annuel-
les d'un dollar par acre ($2.47/ha), un taux de rentaﬁilité de 4.37
lorsqu'on inclut seulement les revenus directs, et un?taux de rentabili-
té de 8.97 si l'on inclut les revenus de 1'Etat. Paricomparaison,
1'option d'aménagement comportant seulement la coupe finale i 65 ans
donnait des taux de rentabilité& respectifs de 3.7 et é.SZ. Ces résul-
tats ne sont donnés qu'd titre indicatif car ils peuvént varier selon
les circonstances. Leur mérite est toutefois que le éoﬁt de 35 dollars
par acre (886.49/ha) utilisé dans les calculs pour l'éclaircie précom-
merciale correspond au coiit du traitement chimique de‘la présente &tude
lorsqu'’on &limine 2 000 tiges par acre (4 942/ha). Dans ce dernier cas

toutefois, la surveillance, les bénéfices marginaux des travailleurs et

'la dépréciation de l'équipement n'ont pas &té inclus dans les calculs;

ces colits ne devraient pas &tre trés &levés.

|
i
Le coiit de 1'&claircie & la hache aurait pfobablement dimi-~
nué par l'emploi d'une main-d'oeuvre plus expérimentéé (Demers, 1971),
mais pas suffisamment pour rivaliser avec la méthode éhimique. Pour
cette derniére, les résultats de la présente &tude sont du méme ordre

de grandeur que ceux obtenus par Lemelin (1969). La variation entre

les places est toutefois assez grande.
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En supposant que la mort de 50 p. 100 de la cime est suffi-
sante ‘dans le cas de 1'éclaircie précommerciale, alors on peut qualifier
le traitement de succé&s. Les arbres traités sont graduellement €limings,
et la résistance de quelques sujets est probablement le résultat d'une
application inadéquate du sylvicide. A ce sujet, il faut noter que la
hachette a tendance 3 rebondir sur les tiges d'un pouce (2,5 cm) de dia-
.
métre, qui sont tr&s flexibles; cela expliquerait en partie la résistan-
ce plus grande de ces tiges au traitement (tableau IV). Quelqdes diffi-
cultés mineures de fonctionnement de 1'instrument font aussi qu'un succés

"de 100 p. 100 est peu probable dans des conditions normales d'utilisa-

tion.

En ce qui concerne la toxicité, des &tudes faites par le ma-
nufacturier indiquent que }e produit utilisé est moins toxique que le
2,4-D, un herbicide couramment employé dans l'entretien des pelouses
(Anonyme, 1968). De plus, l'effet de 1'acide cacodylique est rapide-
ment neutralisé par le sol, et les petites quantité&s qui pourraient étre
ingérées par les animaux se nourissant de la végétation traitée sont
é€liminées en peu de temps; il n'y a donc pas d'accumulation dans les
tissus (Ehman, 1972). Toutefois, pour plus de sécurité, il est essentiel
de bieﬁ se conformer aux recommandations du fabriquant, et d'&tre vigi-
lant afin de pouvoir détecter les effets indésirables qui pourraient se

produire.

Bien que la diminution des cofits du traitement chimique par
rapport d l'@claircie & la hache soit assez grande, ce traitement demeure

dispendieux. Le temps de traitement par acre pourra diminuer i mesure
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que la main-d'oeuvre acquerra de 1'exﬁérience, mai% de blus grandes
économies pourraient Etre réalisées ﬁgr 1'em§loi dFun sylvicide moins
coiteux, comme on beut le constater au tableau III. Il faudra ceﬁen-
dant utiliser un produit chimique de m8me densitd éue celui employé
dans la présente &tude, pour que 1l'injecteur fonctionne efficacement.

Certains produits sont actuellement disponibles et il y aurait lieu

de déterminer leur efficacité.

i
E

Une autre possibilité de diminuer les éoﬁts consisterait
a utiliser une débroussailleuse mue par un tracteui ﬁour ﬁratiquer dans
le peuplement des ouvertures en bandes ﬁaralléles kLussier, 1971). Les
bandes résiduelles pourraient alors €tre traitées %anuellement sl néces~
saire. Une étude sérieuse de ce mode de traitemen£ s'imﬁose donc si
1l'on envisage de continuer & apbliquer les éclairc#es précommerciales

|
dans les jeunes peuplements trop denses.
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CONCLUSION |

Cette &tude démontre que le coiit des é&claircies précommer-
ciales peut &tre grandement diminué en se servant de l'acide cacodylique

et d'une hachette spécialement congue pour injectef ce produit chimique,

i

au lieu d'une hache. Ce systéme est simple d'application et les ouvriers

peuvent donner un rendement satisfaisant aprés un temps d'apprentissage

trés court. Les principaux facteurs qui influencent le rendement sont

le nombre de tiges traitées et la demsité initiale du peuplement. Le

sylvicide utilisé est efficace pour faire mourir les tiges traitées,

'

mais son colt &levé influence grandement le coiit total du traitement

lorsque le nombre de tiges 3 traiter est considé&rable. Pour diminuer

les cofits, il faudrait remplacer ce produit chimique par un autre moins

dispendieux, ou rdaliser la mécanisation des &claircies précommerciales.

Une &tude sérieuse de ces deux possibilités s'impose donc.
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