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@ Résumé 

L'injection de 2,4-D amine BO dans des entai l les  d e  la tige a 
cause la mort d e  97 p. 100 des  p i n  gris t r a i t é s  après un an, alors que le 
BrushkiZler EÇ sous forme d'ester demeurait pratiquement sans e f f e t .  Dans 
le cas du 2,4-D, une i n j e c t i o n  de 1,0 nR de p r o d u i t  non d i l u 6  êtait s u f f i -  
sante pour les t i g e s  de 9 cm e t  moins de diamètre et La même quantité pour- 
r a i t  probablement con t rô le r  des tiges un peu plus grasses. Le t r a i t emen t  
au moyen d'une hache t t e  i n j e c t r i c e  a été réalisé à environ 65% du coût  d e  
l "c1ai rc ie  à la sc i e  rngcanique. 

A precomercial! th inning  expriment  was conducted in a 30 year- 
o ld  jack pine stand using 2,4-D m ine  80 and Brushkîller 6 4 .  The çiZvicideç 
oere appZied undiluted t o  cu ts  made through the bark m d  sap~Jood. In the  
case of 2,4-D, 9 7 percent of the t reated  stems were dead the  year fotZo~C~rg 
treatment. A 1,0 ml i n j e c t i o n  was sufficient for stems having a d.b.h. of 

* L'emploi des pesticides étant  soumis 3 certains règlements, il est  recam- 
rnandz aux utilisateurs de s'informer avant d'en f a i r e  usage. 

** Ingenieur forestier , chargé de recherches en sylviculture.  
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9 cm or Zess and could probably h v e  been used ,Car s l i g h t l y  Zarger anes. 
B r u s h k i l l e r  64 ,  on t h e  o t h e r  havd, produced almost  no v is ib le  e f f e c t .  
The use of a h y p o - h t c h e t  crtzd 2,4-D mine  80 was about 35 percent Zess 
c o s t t y  than precommercial thinning with  a chain saw, 

INTRODUCTION 

L'éclaircie précommerciale est une t e c h n i q u e  sylvicole qui 
permet de redistribuer la croissance d ' u n e  station s u r  un nombre p l u s  
r e s t r e i n t  de  tiges e t  donc d'accroître leurs dimensions e t  l e  volume 
marchand du peuplement. Lorsque celui-ci est très jeune, des haches, 
des scies c i r c u l a i r e s  ou même des débroussailleuses matoris~es peuvent  
être u t i l i s é e s ,  Cependant,  l ' e m p l o i  de  ces méthodes est de plus en 
p l u s  coiîteux 3 mesure que les  dimensions  d e s  tiges i n d i v i d u e l l e s  aug- 
mentent, d e  sorte que d e s  traitements p a r  injection d e  s y l v i c i d e s  on t  
é t é  m i s  au p o i n t  (Peevy, 1962;  Brown, 1 9 7 0 ) .  T o u t e f o i s ,  il semble que 
l e s  herbicides du t y p e  2,4-D n ' a i e n t  pas  t o u j o u r s  eu l a  considération 
q u ' i l s  m é r i t e n t ,  compte tenu de leur d i s p o n i b i l i t é  e t  de l e u r  coû t  rela- 
t ivement  modeste.  C' e s t  pourquai des sylvicides de ce type ont été 
essayés sur le p i n  gris en 1979. 

METHOD E S 

L ' e s s a i  a e t 6  realisé dans un peuplement p u s  de pin gris 
i e s u  d'un f e u ,  âgé d e  31 ans, occupan t  un terrain p l a t ,  sablonneux, 
dans l e  canton d'AiLleboust, d i s t r i c t  électoral de Roberval. Le d . h . p .  
moyen était de 6,5  cm, la d i s t r i b u t i o n  des diamètres allant de 2 2 
15 cm. La hauteur moyenne des co-dominants é t a i t  de 8 , 5  m. La densite 
é t a i t  élevée, avec p l u s  de  6 O00 tiges/ha en moyenne, maia e l l e  v a r i a i t  
sens ib lement  d ' u n  endro i t  à l'autre. 

Deux p r o d u i t s  ont é t é  u t i l i s é s :  l e  2,4-D amine 80 e t  le 
BmshkiZler 64 (mélange 3 parts &gales d e  2,4-D e t  de 2,4,5-T sous 
forme d ' e s t e r  i s o o c t y l e ) .  On l e s  a choisis parce qu'ils &taient d i s -  
ponibles 3 ce moment-13 en e n t r e p ô t .  Pour mesurer l e u r  efficacité, 
on a s é l e c t i o n n é  200 p i n s  g r i s ,  espacés d 'au  moins 2 rn les uns des 
a u t r e s  e t  on l e u r  a f a i t  le nombre d ' i n j e c t i o n s  i n d i q u é  au tableau 1. 
Chaque injection reprgsentait 1 , O  mR du sy lv ic ide .  

Chacun des vingt t r a i t e m e n t s  (classes de d i a m è t r e  par type 
d e  sylvicides par  nombre d'injections) a été appliqué le 7 août 1979, 2i 
dix arbres c h o i s i s  au hasard parmi  les 200 préalablement sé l eç t i annéa .  
L e  traitement consistait 21 faire une incision, à la hache, à une hauteur 
convenable e t  à y i n j e c t e r  l a  q u a n t i t é  requise de s y l v i c i d e  au moyen 
d'une se r ingue ,  ceci assurant un dosage exact. Les t i g e s  t r a i t é e s  ont 
été examinées le 27 août 1980 e t  classées se lon  l a  p r o p o r t i o n  d e  l e u r  
cime affectée par le traitement. 

Pour mesurer l e  temps r e q u i s  par l e  traitement, une super- 
ficie de 0,3 ha, d iv i sée  en bandea de 8 m d e  l a r g e u r ,  a 6té traitée au 
moyen d b u e  hachette i n j e c t r i c e  ( izypo-ki tchet) .  Pour  f i n s  d e  comparai- 
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son, on a traité une superficie égale à la scie mécanique; dans ce der- 
nier  cas, on n'a  pas  fait de s u b d l v l s i a n  m a i s  les tiges à conserver ont  
ét6 marquges au prgalable.  L'objectif é t a i t  d e  degager environ 1500 
tigesltia, en enlevant un nombre égal  ou supérieur de concurrents. 

RESULTALS ET DISCUÇ S ION 

Effet des s y l v i c i d e s  

Un an après l'application des traitements, 97 p. LOO d e s  
t i g e s  traltEes au 2,4-D amine 80 Etaient mortes:  leur cime était en'ciè- 
rernent rougie et l'écorce du tronc commençait à se dEtacher. Le 3 p. 
100 restant était composé d e  t i g e s  q u i  avaient conserve quelques bran- 
ches v ivantes  dans le bas de la cime. Au cont ra i re ,  une seule d e s  t i g e s  
traitees au 3rush7ilZar 64 Etai t  morte et seules 13 n .  100 montraTent 
q u e l q u ' a u t r e  signe d ' a c t i o n  du s y l v i c i d e ,  gcncralement une s e u l e  bran- 
che r o u g i e  dans le haut de la cime. L e s  86 p .  100 restantes ne présen- 
t a i e n t  aucun signe v i s i b l e  d'attaque par le sylvicide. 

L e s  quelques t i g e s  q u t  ont survécu à l'action du 2,4-D son t  
tellement affectbes qu'elles devraient  mourir au cours des prochaines 
a n d e s  ( F a y l e ,  1961) ; par contre, il e s t  peu probable que l'effet du 
Brushkiller augmente, compte tenu d e  la r é a c t i o n  très faible constatée 
au cours de la première annge. 

A premiere vue, des  différences aussi frappantes entre l'e£- 
f e t  des deux s y l v i c L d e ç  peuvent sembler i nexp l i cab le s .  Cependant, le 
BrushkiZZer 64 contient moins d'ingrédient a c t i f  par  un i t é  d e  volume 
que l e  2,4-D amine 80, Plus important encore, il semble pue les formes 
so lubies  dans 1' eau (amines} soient p l u s  e f f i c a c e s  que les  formes selu- 
bles dans l'huile (esters) lors des traitements par i n j e c t i o n  de pro- 
d u t t s  non d i l u é s  (Erown, 1975). Ceci serait dû  en partie au fait que 
ces dernières ne d i f f u s e n t  pas dans la p l a n t e  avant d'avoir l i bé r é ,  p a r  
hydrolyse ,  l'acide dont elles sont formées; or, ce phénomène est parfois 
trop lent pour q u ' u n e  concentration l é t a l e  soit atteinte (Turner, 1977) .  

Coût des traitements 

En ce qui concerne les études d e  temps, le traitement chi- 
mique  comprenait deux étapes: l a  d i v i s i o n  du peuplement en bandes pour 
gujder Ses ouvriers et le traitement proprement d i t .  La première opé- 
ration a <té réalisée en un temps d e  1 , 2  h/ha pour d e s  bandes espac8es 
de 8 m. Quant à la seconde, elle a permis  d e  t r a i t e r  environ 800 tiges/ 
ha en 2,22 heures, soit 9,9 secondes par arbre, la p l u p a r t  recevant une 
s e u l e  in ject ion.  Aucun marquagr? d e s  tiges n'avait été effectué au préa- 
l a b l e  car le choix pouvait être fait facilement en même temps que le 
traitement. Toutefois, un essai d e  marquage a permis d'gvaluer le temps 
requis à 4,2 h/ha pour 2 000 tiges marquées, soit 7 , 4  secondes par  
arbre. 
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Une Gtude réalise@ par Riley  (1973) dans un peuplement de  
p i n  gris d e  m ê m e  âge, mais p l u s  dense ,  a donné d e s  r & s u l t a t s  semblab les  
pour l a  division du peuplement (1,ll h/ha) et le traitement proprement 
dit (10 ,5  secondes par arbre y compris  8 , 6  p ,  100 d e  temps i m p r o d u c t i f ) ,  
Par contre, l e  marquage des tiges a demandé p l u s  de temps (10,l secondes 
par arbre). Les deux premières opërations seraient donc indépendantes 
de la densit6 du peuplement, pour  un nombre i d e n t i q u e  de tiges traitées, 
a l o r s  que l e  choix des  t i g e s  serait plus d i f f i c i l e  dans un peuplement 
plus dense, Toutefois, dans des types d e  peuplements qui peuvent at- 
teindre une très grande densité, comme l e  sapin baumier ,  celle-ci peut  
af fec te r  sensiblement le temps de traitement (Doucet, 1973) e t  donc 
augmenter son coû t  (Lemelin, 1969).  

Dans le cas du traitement à la s c i e  mécanique, l'abattage 
d e  1 560 tigeslha a demandé 8 , 3 3  heu re s ,  pour une moyenne d e  19,l se- 
condes par arbre. Ceci e s t  comparable au temps d e  15,S secondes pas 
arbre rapporté par R i l e y  (1973) dans un peuplement de p i n  gris plus 
jeune (22 ans) e t  p l u s  d e n s e ,  s i  l'on tient compte des différences dans 
les dimensions d e s  tiges. Les résultars semblent  donc s ' a p p l i q u e r  à un 
IraTtement à 1 ' C c h e l l ~  epéérationnelle m ê m e  s i  l'essai a été réalisé sur 
une s u p e r f i c i e  assez restreinte. 

A£in d e  comparer l e s  deux méthodes,  on a c a l c u l é  les coû ts  
de traitements q u i  cona i s te ra ien t  à éliminer 2 500 t i g e s / h a  dans un 
peuplement semblab le  à c e l u i  d e  l a  p résen te  Gtude { tab leau  11). On 
observe que  Le traitement pas i n j e c t i o n  d e  2,4-D possède un avantage 
marqué par rappor t  à l ' é c l a i r c t e  à l a  scie mécanique, avantage qui s'ac- 
c r o î t  à mesure que  l e  nombre d e  tiges t r a i t ées  p a r  unité de surface aug- 
mente, à cause du coû t  de la main-d'oeuvre. D'autres s y l v i c i d e s  peuvent 
a u s s i  ê tre  u t i l i s e s  par i n j e c t i o n ;  cependant ,  ils son t ,  en géné ra l ,  plus 
dispendfeux que le 2,4-D amine 80. Ce dernier devrait donc être préféré 
pour le trattement des essences qui  lui sont sensibles:  celles-ci s o n t  
assez nombreuses (Fayle, 1961; Pocom et Blocker , 2969; D e m e r s ,  1978). 

Les coGtç calculés au t a b l e a u  II ne comprennent pas les 
avantages sociaux, ni les frais d'inventaire, de surveillance et de 
transport. Le temps consacr6 à 1' entretien du matériel  et au repos pour- 
r a i t  a u s s i  changer lors de travaux couvrant d e  p l u s  grandes super f ic ies .  
Ces c o û t s  pouvant v a r i e r  se lon  les circonstances p a r t i c u l i è r e s ,  mais 
ayant peu d ' e f f e t  sur l a  comparaison entre  les méthodes de traitement, 
on n'a pas jug6 opportun d e  les i nc lu re .  Bien entendu, il faudra en 
tenlr compte si L'on veut c a l c u l e r  l e  coût r é e l  d e s  traitements. 

Conditions d ' a p p l i c a t i o n  des traitements 

On peut s'interroger sus l'opportunité de traiter un peuple- 
ment de cet 3ge au moyen dknne éclaircie précommerciale. N e  v a u d r a i t - i l  
p a s  mieux at tendre  quelques a x é e s  et pratiquer une éclaircie commerciale? 
Pour repondre 3 cette objection, comparons le peuplement étudié à un peu- 
plement d e  densite normale. On constate que le premler  renferme envfron 
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20 p .  100 plus de t i g e s  que le second (Plonski ,  1 9 7 4 ) ;  e t  c e c l  n'est 
pas un cas extrême puisqu'on a rencontré un peuplement de 35 ans, d e  
q u a l i t s  de s t a t i o n  II, q u i  contenait deux fois p l u s  d e  tiges qu'un peu- 
pl~ment:  de dens i t e  nomiale de meme âge. Il est douteux qu'une éçlair- 
cie commerciale puisse jamals avoir lieu dans de tels peuplements, 
d'autant plus que le risque d e  chabl is  ne fait qu'augmenter avec le 
temps. Donc, dans un cas semblable, il pourrait être avantageux d e  
psatTauer une éclaircie prCcommerciale, même si l'age i d é a l  pour ce 
traitement e s t  largement dgpasçé. 

Accroissement d u s  aux traitements 

Un d i s p o s i t i f  expérimental a été m i s  en place pour  determi- 
ner si la réaction à 116claîrcie e s t  l a  même pour les traitements chimi- 
ques que pour les traitements mccaniqueç, mais il est encore t r o p  t ô t  
pour  pouvoi r  comparer les  r é s u l t a t s  d c  cliacun. Le f a i t  que les t i g e s  
traitées r e s t e n t  d e b o u t  après  l e  traitement cliirnique semble  avoi r  une 
certaine i n f l u e n c e  dans le cas d e  p i n  rouge ( S t i e l l ,  1969) et du çapin  
baumier (a. Bolghari ,  communication personnel le) ,  probablement parce  
que Les tiges résiduelles reçoivent moins de lumière que si les  arbres 
à Gliminer Etaient a b a t t u s .  Quoi qu'll en s o i t ,  ce problème devrait 
s'estomper graduel lement  avec l a  détérioration des t i g e s  traitées; d e  
p l u s ,  ceci pourrait avo i r  un e f f e t  bénéf ique  en r édu i san t  Les r i s q u e s  
d e  ç h a b l i s .  

CONCLUSTON 

L e s  peuplements d e  p i n  gris t r o p  denses pour qu'on p u i s s e  
attendre le moment d e  l . 'Eclaircie commerciale e t  t r o p  âgés pour êt re  
t r a i t &  de façon efficace avec une d ~ b r o u s s a i l l e u s e ,  pourraient l'être 
par i n j e c t i o n  de 2,4-D amine 8C dans la t l g e ,  cette méthode é t an t  moins 
dispendieuse que l'emploi de La scie mécanique. Comme l a  majorité des 
t i g e s  t r a i t é e s  aurait d e  6 à 10 cm de diamètre, une seule i n j e c t i o n  de 
1 , O  rn t  d e  p r o d u i t  non dilué suffirait. D'autres essences s u s c e p t i b l e s  
au 2,4-D pour ra i en t  auss i  ê t r ~  t ra i tées  avec ce produTt  de  prgfêrence 
à d'autres, plus dispendieux. 
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T a b l e a u  1 

Nomhre d'injections de 
s y l v i c i d e  p a r  c l asse  d e  diamètre 

Tableau II 

Classes d e  Nombre d'injections 

Temps e t  coûts  comparés, p a r  hectare, 
de l'éclaircie au 2,4-D et à la scie 

mécanique, pour 2 500 t i g e s  traitées par  hectare 
(Ces coûts ne comprennent pas les frais  de transport 

e t  d e  surveillance ni les  avantages sociaux) 

BmshkEIZer  

1-2 

1 - 2 - 3  

2-3 

2-3-4 

diamztre (cm) 2,4-D 

(1) Taux horaire d e  7,77$ pour la main-d'oeuvre. 
(2)  Taux de Location de 1,15$ / heure. 
(3 )  U t i l i s a t i o i i  de  3,0l/ha à un prix de 2 , 6 7 $ / 1 .  
( 4 )  Dépréciation sur 1 400 heures à un pr ix  u n f t a i r e  de 321$. 

5,O - 6 , 9  

?,O - 8 ,9  

9,O - 10,9 

1 1 , O  - I 3 , 5  

Opération 
OU 

outillage 

D i v i s i o n  du 
peuplement 

Marquage 

Traitement 

S c l e  mécanique 

P r o d u i t  
chlmique 

Hachette 
injectrlçe 

T o t a l  
- sans 

marquage 
- avec 

marquage 

1-2 

1-2-3 

2-3 

2-3-4 

Traitement chimique 

+ 

Traitement mécanique -- 
Temps ( h l  

1,2  

(5,2) 

6,9 
- 

8 , 1  

L3,3 

Temps (h l  

- 
15 2)  

13,3 

- 

- 

13,3 

18,5 

coût ($1 

9 ,32  1 

(40 ,401 ' 
53,61 ' 

- 

8,Ol 

1,51 

72,45 

112,85 

Coût: ( $ )  

- 

( 4 0 , 4 0 1  ' 
1 0 3 , 3 4  ' 

15,29 

- 

- 

118,63 

159 ,O3 
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