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1 INTRODUCTION

Le pin blanc est une espece dont les exigences écologiques sont complexes et plusieurs
professionnels sont aux prises avec des problemes relatifs a I’7aménagement de cette essence.
La planification adéquate de I'aménagement forestier nécessite I’acceés & une importante
quantité d'information. Toutefois, cette information provient souvent de sources variées et est
parfois difficile a obtenir. Pour pallier ce manque d’information, [I'Institut québécois
d'amenagement de la forét feuillue a colligé une bonne partie de I'information disponible sur le
pin blanc dans le cadre de cette revue de littérature.

Dans le prochain chapitre (Chapitre 2), nous présenterons brievement au lecteur la
problématique particuliere que pose I'aménagement du pin blanc. Nous ferons référence a
I’impact de I’exploitation forestiere et du contréle des feux de foréts sur la régénération
naturelle du pin blanc. Nous aborderons aussi la problématique présentée par les agents
nuisibles.

Le Chapitre 3 traitera ensuite de I’autécologie du pin blanc. Nous aborderons successivement
la taxonomie et la morphologie de cette essence, les caractéristiques de son habitat, ses
exigences écologiques et le dynamisme des peuplements de pin blanc. Ces connaissances
biologiques et écologiques sont essentielles pour comprendre I’adaptation du pin blanc aux
conditions de site et sa réponse aux interventions sylvicole.

Dans le chapitre suivant (Chapitre 4), nous aborderons les facteurs biotiques et abiotiques qui
peuvent étre nuisibles au pin blanc. Une attention particuliére sera portée au charancon du pin
blanc (Pissodes strobi [Peck]) et a la rouille vesiculeuse (Cronartium ribicola J.C. Fischer).
En effet, depuis leur premier signalement, cet insecte et cet agent pathogéne occasionnent des
problemes importants pour la culture et I’laménagement du pin blanc dans I’ensemble de son
aire de distribution (Houseweart et Knight 1985; Wendel et Smith 1990).

Par la suite, le Chapitre 5 portera sur I’établisssement et la croissance du pin blanc, du stade de
semis a celui d’arbre adulte. Une attention particuliére sera accordée a la régénération en
relation avec les conditions environnementales.

Finalement, le dernier chapitre présentera les différentes interventions sylvicoles relatives a
I’aménagement du pin blanc. On vy traitera de la classification des sites, de I’influence des
pratiques de récolte sur la régénération et le développement du pin blanc, des travaux
d’entretien et d’eéducation, ainsi que de la préparation des sites. Le lecteur y trouvera aussi de
I'information sur I’age d’exploitabilité du pin blanc et sur les dommages associés au opérations
de récolte.

Par ce travail, nous voulons rendre accessible une information de base qui permettra de mettre
a jour les connaissances des intervenants forestiers et facilitera la prise de décision dans
I’aménagement du pin blanc. Nous invitons le lecteur a consulter ce document en souhaitant
que cette synthese pourra contribuer a redonner au pin blanc la place qui lui revient dans notre
paysage forestier.
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2 PROBLEMATIQUE

Le pin blanc est une essence forestiere tres appréciée et les activités de recolte et de
transformation qui lui sont associées génerent des retombées économiques importantes. Cette
ressource est toutefois menacée en raison de la difficulté qu’ont les forestiers a re-établir les
peuplements de pin blanc. Plusieurs indices nous portent a croire que l'importance du pin
blanc dans le paysage a diminué de fagcon importante depuis le début de son exploitation.

A I’époque de la colonisation, la coupe sélective des tiges de grande dimension pour la
production de mats de navire a contribué a réduire considérablement la quantité et la qualité
des arbres semenciers, et ce, particulierement le long des axes de développement (Aird 1986).
Depuis le début du vingtieme siecle, I'exploitation forestiére est devenue une industrie de plus
en plus importante, en partie di a l'augmentation de I'efficacité de la récolte grace a la
mécanisation des opérations.

On a assisté au cours des derniéres décennies a la mise en place de mesures de protection
contre les feux de forét. Ces mesures ont eu pour effet de diminuer I'importance relative des
perturbations naturelles (par rapport a I’exploitation forestiere) dans le renouvellement des
peuplements de pin blanc. Or, la dynamique naturelle de renouvellement des peuplements de
pin blanc a de tout temps été liée aux feux de forét. Les feux sont nécessaires a I’établissement
des semis de pin blanc car ils ouvrent le couvert, éliminent temporairement la compétition,
contrélent les populations d’insectes nuisibles et préparent des lits de germination adéquats.
En I’absence de ces perturbations naturelles majeures que sont les feux, la régénération
naturelle du pin blanc dépend de la présence de conditions écologiques seches et de
perturbations créées par le chablis et les activités forestiéres. En diminuant I'importance des
feux en forét, on permet aux especes feuillues d’envahir progressivement les sites les plus
favorables pour la croissance du pin blanc et de I’y déloger sans presque aucun espoir de
retour naturel pour ce dernier.

Pour remédier aux problémes de régéenération du pin blanc, plusieurs méthodes ont été
expérimentées afin de régénérer artificiellement le pin blanc en milieu découvert. Ces
méthodes se sont frequemment avérees désastreuses en raison de la prolifération du charangon
du pin blanc. De plus, I’introduction au début du siecle d’un autre agent nuisible, la rouille
vésiculeuse du pin blanc, est venue compliquer la situation et réduire considérablement les
chances de régénérer artificiellement le pin blanc avec succés. Malgré ces probléemes, la
croissance rapide du pin blanc, la taille imposante de son ft et les qualités de son bois font de
cet arbre une essence commerciale trés intéressante a amenager et a réintroduire sur les sites
qui lui sont les plus favorables dans son aire de distribution.
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3 AUTECOLOGIE DU PIN BLANC

La connaissance de la biologie d’une essence est essentielle pour comprendre son adaptation
aux conditions des sites ainsi que sa réaction face aux interventions sylvicoles. La production
des graines, leur germination et leur eétablissement initial constituent des étapes
particulierement critiques dans la vie d’un arbre et dans le développement du peuplement a
aménager (Stearns 1992). Pour le pin blanc, essence dont la régénération peut s’avérer
problématique, la connaissance de ses caractéristiques biologiques et écologiques permettra de
sélectionner le traitement le plus approprié aux conditions du site et le moment le plus propice
pour son application.

3.1 Curriculum

3.1.1 Taxonomie

Famille : Pinacées

Nom latin : Pinus strobus L.

Nom frangcais : Pin blanc (Pin du Lord, Pin Weymouth, Pin jaune)

Nom anglais : Eastern White Pine (Northern White Pine, Northern Pine)

3.1.2 Variétés

Il existe deux variétés bien connues de pin blanc. La variété typique aux foréts temperées,
Pinus strobus var. strobus, ou pin blanc de I’Est, compose I’ensemble de nos peuplements
nordiques. La variété Pinus strobus var. chiapensis, ou pin blanc du Chiapas, est originaire des
montagnes du sud du Mexique et du Guatemala. Quatre autres variétés de pin blanc sont aussi
reconnues sur le marché de I’horticulture (Wendel et Smith 1990).

Le pin blanc de I’Est peut se croiser avec plusieurs autres pins : le pin blanc de I’Ouest (Pinus
monticola), le pin des Balkans (Pinus peuce), le pin bleu (Pinus griffithii), le pin du Japon
(Pinus parviflora), le pin flexible (Pinus flexilis) et le pin du Mexique (Pinus ayacahuite)
(Wendel et Smith 1990). Chacun de ces hybrides présente des variations plus ou moins
grandes de vigueur, de vitesse de croissance et de résistance au froid, mais aucune résistance
efficace n’a encore été trouvée pour contrer les dommages de la rouille vésiculeuse et du
charancon du pin blanc (Zsuffa 1985; Laflamme 1998; Lavallée et Daoust 1998).

3.1.3 Dimensions

Le pin blanc est le plus imposant des coniféres du Nord-Est américain. La hauteur moyenne du
pin blanc est de 30 m avec un diamétre moyen de 100 cm (Farrar 1996). Plus au sud, sa
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hauteur peut atteindre 46 m et son diamétre 170 cm (Wendel et Smith 1990). Ces dimensions
sont toutefois faibles en comparaison a celles de certains sujets rencontrés par les premiers
blcherons au début de la colonisation. On rapporte, en effet, que les dimensions du pin blanc
pouvaient atteindre 75 m de hauteur et 180 cm de diamétre (Harlow & Harrar 1969 ;
Collingwood et Brush 1984).

En milieu ouvert, les jeunes arbres produisent de larges couronnes de forme conique dont les
branches vivantes, régulierement verticillées, touchent presque le sol. En milieu forestier,
particulierement dans les foréts de feuillus tolérants, les pins blancs d’un age plus avancé
produisent souvent de hauts troncs de forme presque cylindrique, généralement dénués de
branches sur les deux tiers de leur longueur. Leur couronne présente alors une silhouette
largement ovale résultant de la présence de quelques longues branches robustes, presque
horizontales, et d’un sommet tabulaire composé de branches dressées. Cette silhouette
génerale prend une forme asymétrique sous I’effet des vents dominants. Généeralement, en
forét feuillue, la cime des vieux sujets surpasse le peuplement de 10 a 15 m (Harlow et Harrar
1969; Wendel et Smith 1990; Farrar 1996).

3.1.4 Longévité

Comparé aux especes qui lui sont associées, le pin blanc vit relativement longtemps. Selon
Stearns (1992), la limite d’age du pin blanc est d’approximativement 400 ans, mais certains
sujets peuvent parfois atteindre plus de 600 ans. Wendel et Smith (1990) sont plus
conservateurs et établissent a 200 ans I’age généralement atteint par le pin blanc lorsqu’aucune
perturbation ne vient réduire sa croissance. Ces mémes auteurs établissent a plus de 450 ans
son age maximum. En Ontario, devant la prépondérance des risques de carie liés a I’age des
peuplements de pin blanc, un age pathologique de 160 a 170 ans a été etabli pour cette essence
(White 1953 dans Stiell 1985).

3.1.5 Morphologie
3.1.5.1 Ecorce

L’ écorce des branches et des jeunes troncs est mince, lisse et d’une couleur allant du gris
verdatre au brun verdatre. Avec I’age, I’écorce se fissure, devient plus foncée, forme des
sillons profonds et s’alourdit. Son épaisseur peut alors atteindre 10 cm et constitue un moyen
de protection lors de feux de forét. L’écorce du pin blanc peut étre employée en tant
qu’astringent et expectorant (Wendel et Smith 1990). Howard (1985) rapporte aussi que
durant les mois de mai et juin la partie interne de I’écorce est bonne a mécher et que les
anciens en faisaient des lanieres d’écorce confites en Nouvelle-Angleterre.

10
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3.1.5.2 Aiguilles

Les aiguilles du pin blanc sont d’un vert bleuéatre et de forme triangulaire. Leur longueur varie
de 5 a 15 cm. Elles apparaissent en faisceau de cing aiguilles retenues a la base par une gaine
qui disparait au début de leur premier été (Farrar 1996). La division cellulaire des bourgeons
commence en avril et leur éclosion s’effectue en mai. La croissance des aiguilles peut se
poursuivre jusqu’a la mi-aolt (Owston 1969).

Wetzel et Burgess (1994) ont observé que les aiguilles du pin blanc ont une longévité
differente selon les conditions de croissance dans lesquelles I’arbre se trouve. En milieu
ouvert, les aiguilles tombent généralement au bout de deux ans, alors que sous couvert leur
limite de persistance est de quatre ans.

Les déficits en eau affectent la photosynthése de I’année courante et ont des répercussions lors
des années ultérieures. Par exemple, les déficits en eau survenant tard dans la saison de
croissance influencent, au printemps suivant, la dimension des nouvelles aiguilles qui sont
alors plus petites. Les aiguilles d’un an sont essentielles pour I’élongation des pousses au
printemps. En effet, en début de saison et jusqu’au plein développement des nouvelles
aiguilles, les aiguilles d’un an contribuent a la croissance des nouvelles pousses en augmentant
leur activité photosynthétique et en libérant une partie de leurs réserves énergétiques (Wetzel
et Burgess 1994).

Dans une étude sur le potentiel de germination de différents types de litiere, Ahlgren et
Ahlgren (1981) rapportent que les aiguilles de pin blanc forment les lits de germination les
plus favorables a la germination et a la croissance des semis de pin blanc.

3.1.5.3 Racines

La forme et la distribution du systéeme racinaire du pin blanc varient avec les caractéristiques
du sol telles que la profondeur, le drainage, la texture et la présence de poches ou de couches
indurées d’argile. Sur les sols minces ou mal drainés, le systeme racinaire du pin blanc est peu
profond. Bien que le systéme racinaire soit généralement bien ancré, lorsque le sol est saturé le
chablis peut étre courant (Stearns 1992). Une racine pivot est toujours présente dans le
systéme racinaire du pin blanc, mais généralement peu développée. Habituellement, de trois a
cing racines de forte dimension s’étendent latéralement. A partir de ces racines latérales, des
racines descendent verticalement a la recherche d’humidité jusqu’a une profondeur de 3 & 4 m,
et ce, surtout dans les sols a texture grossiére (Chapeskie et al. 1989; Wendel et Smith 1990).
Un sol de moins de 60 cm contenant des obstructions (roc, till compacté, couche indurée)
réduit généralement la productivité du pin blanc, bien que son systeme racinaire soit capable
de fortes extensions latérales pour profiter des poches éparses de sol plus profond.

La croissance des racines du pin blanc commence plus t6t et se termine plus tard dans I’année
que celle des autres tissus de I’arbre. La croissance des racines ralentit temporairement ou
s’arréte completement durant le milieu de I’été, en raison peut-étre de la sécheresse des sols
(Horton et Bedell 1960).

Wendel et Smith (1990) mentionnent que les greffes racinaires sont courantes dans les
peuplements purs de pin blanc. Dans une étude portant sur cing peuplements, 30 a 67 % des

11
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arbres presentaient des greffes racinaires, et ce, sans relation directe avec I’age du peuplement,
les caractéristiques du sol ou la classe de drainage. Ces liens racinaires semblent prendre
forme apres I’établissement des semis, vers I’age de dix ans (Wendel et Smith 1990). Les
greffes racinaires pourraient améliorer I’apport d’eau et d’éléments nutritifs des arbres
résiduels ou leur permettre une plus grande croissance lorsque leur photosynthese est limitée
(Bormann 1961; Gillespie et Hocker 1986). Ces systéemes racinaires partagés et étendus
pourraient servir a augmenter la stabilité des arbres croissant sur des sols minces et a limiter
I’invasion d’un site par d’autres espéces suite a I’ouverture du couvert (Stearns 1992). Dans un
peuplement qui avait subi une coupe partielle 10 ans auparavant, plus de 25 % des souches des
pins blancs abattus étaient encore vivantes, suggérant la présence de greffes racinaires
(Bormann 1961). Da a la présence de tels liens racinaires, I’application de produits chimiques
a un arbre peut affecter I’état des arbres environnants (Bormann 1961).

En pépiniére, les racines des semis du pin blanc sont souvent colonisées par des mycorrhizes
de type inconnu alors que celles des arbres en forét sont colonisées par des ectomycorrhizes.
L’ impact des mycorrhizes sur la croissance n’est pas encore parfaitement établi, leur influence
variant de positive a nulle selon les études (Wetzel et Burgess 1994).

3.1.5.4 Fleurs et fruits

Le pin blanc est une espéce monoique, les fleurs males et femelles étant normalement
présentes sur le méme arbre. Leur proportion varie toutefois selon I’age des arbres : une plus
forte proportion de fleurs méles et une plus grande production de pollen semblent étre
I’apanage des individus plus vieux (diameétre supérieur a 60 cm) alors que les fleurs femelles
et la production de graines sont communes a I’ensemble des individus (Wendel et Smith 1990;
Pinto et al. 1998a).

Une bonne production de semences commence géneralement entre 20 et 30 ans, culmine entre
50 et 150 ans, et diminue par la suite (Stiell 1959b; OMNR 1973; Lancaster et Leak 1978;
Wendel et Smith 1990; Buse 1992). Les pins blancs ont une production de graines qui varie
d’une année a I’autre et d’un individu a un autre, mais il est établi que les arbres dominants
sont les meilleurs producteurs de graines (Pinto et al. 1998a). En moyenne, une bonne année
semenciere survient tous les 3 a 5 ans et une tres bonne année, tous les 10 a 12 ans (Farrar
1996; Pinto et al. 1998a).

Un bon arbre semencier de pin blanc posséde les caractéristiques suivantes (Pinto 1992; Pinto
et al. 1998b) :

* il fait partie de la classe des dominants ou des codominants;

» il présente une qualité supérieure associée a un fat unique, droit, libre de branches et sans
évasement excessif a sa base;

* il est sain, sans indices de maladies et posséde une couronne bien formée et fournie dont
les aiguilles sont présentes sur une bonne partie des branches;

* il aun rapport diamétre/hauteur de moins de 1:80;

12
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» il afait ses preuves en tant que bon arbre semencier (arbre plus);

* son age varie entre 50 et 150 ans, et son écorce présente habituellement des sillons serres,
signes d’une bonne croissance

Ces critéres permettent généralement d’assurer une forte production de graines, de transmettre
un potentiel génétique de qualité a la régénération et, peut-étre, de préserver les individus
présentant une résistance inscrite génétiqguement a la rouille vésiculeuse et au charangon du
pin blanc. Il va de soi que la disponibilité de telles tiges de qualité n’est pas égale partout et
que le choix des arbres semenciers est alors basé sur la présence sur une méme tige du plus
grand nombre de ces criteres.

Le cycle de reproduction du pin blanc couvre une période de trois ans. La formation des fleurs
et leur différentiation en fleurs males et femelles se fait durant la premiére année. Les fleurs ne
sont toutefois pas encore visibles. Durant les mois de mai et de juin de la deuxieme année, les
fleurs males, de couleur jaune, apparaissent sur les jeunes pousses des branches basses.
Quelques semaines plus tard, les fleurs femelles, de couleur rose et pourpre, apparaissent sur
les jeunes pousses des hautes branches. La pollinisation se fait durant cette periode, soit vers la
fin juin, et les fleurs males tombent peu aprés (Buse 1992). A la fin de cette deuxiéme année,
les cones femelles, de couleur verte et de port vertical, atteignent approximativement 3 cm.
T6t dans la troisieme année, les cbnes, en augmentant de poids, s’inclinent pour devenir
pendants et changent progressivement de couleur, passant d’un vert jaunatre a un brun pale. lls
atteignent généralement leur maturité au cours du mois d’aodt et s’ouvrent durant le mois de
septembre pour libérer leurs graines (Collingwood et Brush 1984). Les cones ont alors de 8 a
20 cm de longueur et contiennent en moyenne de 50 & 80 écailles portant chacune 2 graines
ailées d’une longueur totale d’environ 2 cm (Farrar 1996). Un pin blanc, lors d’une bonne
année semenciere, peut produire environ 65 000 graines viables, soit environ 1.8 hl par arbre
(Buse 1992).

Habituellement, la majorité des graines tombent autour de I’arbre, a I’intérieur d’une distance
équivalente a sa hauteur (Horton et Bedell 1960). Dans les peuplements purs, certaines graines
peuvent atterrir jusqu’a 60 m de I’arbre producteur et, en milieu ouvert, atteindre des distances
de plus de 210 m (Wendel et Smith 1990). La saison hivernale stratifie naturellement les
graines qui germeront au printemps. Pour une stratification artificielle, il est nécessaire de
garder les graines pendant 60 jours a une température variant entre 2 et 5 °C (Pinto et al
1998a). En moyenne, la capacité de germination des graines est d’environ 75 % (Buse 1992).
La majorité des graines de pin blanc ne survivent pas plus d’une année sur le parterre forestier
(Fisher et Terry 1920; Thomas et Wein 1985).
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3.2 Habitat

3.2.1 Aire de distribution

Au Canada, I’aire de distribution du pin blanc couvre les Tles de Terre-Neuve et d’Anticosti, la
Gaspésie et les provinces des Maritimes, puis s’étend vers I’ouest jusqu’a la pointe sud-est du
Manitoba (Figure 1). Le Lac Saint-Jean, au Québec, et le haut du Lac Supérieur, en Ontario,
marquent la limite nordique de distribution du pin blanc. Aux Etats-Unis, I’aire de distribution
de cette essence couvre les états du Minnesota et du Michigan, s’étend a ceux de la Nouvelle-
Angleterre et se prolonge au sud jusqu’en Georgie (Pinto et al. 1998a, Wendel et Smith 1990).

Figure 1 : Aire de distribution du pin blanc (Adaptée de Wendel et Smith, 1990).

Au Québec, la limite nord de I’aire de distribution du pin blanc s’étend, d’ouest en est, du Lac
Abitibi au comté de Charlevoix. Elle s’allonge aussi en une premiére bande le long du fleuve
Saint-Laurent, sur son c6té nord jusqu’a Baie-Comeau, et en une seconde bande, le long de la
riviere Saguenay. On retrouve également quelques pins blancs au nord-est de I’fle d’Anticosti
(Beaulieu 1998). Les plus grandes concentrations de pins blancs sont situées dans le bassin
versant de la riviere Outaouais, dans les régions administratives de I’Outaouais (07) et de
I’ Abitibi-Témiscamingue (08) (Brown 1994).
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3.2.2 Climat

Un climat frais et humide caractérise I’ensemble de I’aire de distribution du pin blanc (Wendel
et Smith 1990). En Ontario et au Québec, les deux provinces ou sont situées les plus fortes
concentrations de pinédes blanches, les caractéristiques descriptives moyennes du climat sont
des températures annuelles variant de 0,1 a 9,4 °C, une saison de croissance variant de 171 a
243 jours, des preécipitations annuelles variant de 557 a 1148 mm et des précipitations estivales
vairant de 196 a 304 mm (MacKey et al. 1996 dans Chambers et Merchant 1998). Ces valeurs
peuvent varier selon la latitude, la topographie, I’altitude, la présence de plans d’eau et le type
de sol, tous ces facteurs créant localement des conditions microclimatiques plus ou moins
favorables a la croissance du pin blanc. Généralement, la productivité du pin blanc décroit en
progressant vers le nord, cette tendance étant plus marquée sur les sites moins fertiles dans la
partie septentrionale de son aire de distribution (Chapeskie et al. 1989).

3.2.3 Sol

Le pin blanc peut s’adapter a une grande variété de sols, allant des crétes rocheuses et
sableuses aux tourbiéres a sphaignes (Mader 1985 ; Wendel et Smith 1990; Farrar 1996).
L’apport d’eau, la texture et I’espace disponible pour les racines sont, au niveau du sol, les
facteurs qui affectent le plus le potentiel de production du pin blanc. L apport d’éléments
nutritifs et I’alcalinité du sol sont pour cette essence des facteurs d’importance secondaire. Un
pH variant de 4,7 a 7,3 est consideré comme optimal pour le pin blanc, bien que sa croissance
soit satisfaisante avec un pH de 4,0 a la surface du sol (Chapeskie et al. 1989).

On retrouve fréquemment le pin blanc sur des sites de qualité moyenne a pauvre, comme les
sables et les loams sableux bien drainés (Wendel et Smith 1990). Cependant, le pin blanc a
généralement une meilleure croissance sur les sols moins biens drainés, sur les sols possédant
un bon potentiel de rétention d’humidité et sur les sols dont le contenu en pierres est plus fort
dans les horizons de surface et moins fort dans les sous-horizons (Mader 1985). La croissance
la plus forte du pin blanc s’effectue sur des sites riches présentant des sols de texture plus fine
et de drainage plus lent. Cependant, la compétition exercée par les feuillus est plus forte sur
ces sites, ce qui limite drastiquement I’établissement et le développement de la régenération de
pin blanc (OMNR 1973).

Le pin blanc se retrouve sur presque tous les sols présents dans son aire de distribution, mais il
compeétitionne généralement mieux sur les sols sableux, bien drainés, dont I’indice de qualité
de station varie de pauvre a moyen. Ces sols permettent une bonne croissance du pin blanc
tout en limitant celle des feuillus (Wendel et Smith 1990). Sur des sites sableux, le pin blanc
se régénere naturellement, competitionne facilement et peut étre aménagé efficacement et
économiquement. Sur des sols de texture moyenne et plus fine, le pin blanc n’est pas aussi
dominant naturellement, mais il est extrémement productif (Mader 1985). Lorsque la
compétition exercée par les feuillus n’est pas trop intense durant la période d’établissement du
pin blanc, on peut retrouver cette essence sur des loams sableux et des loams limoneux dont le
drainage varie de bon & imparfait. Le pin blanc a ainsi envahi de vieilles friches agricoles, des
bralis et des chablis (Wendel et Smith 1990). Il présente habituellement une moins bonne
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croissance sur les sols trés argileux, les bas de pentes mal drainés et les dépressions (Wendel
et Smith 1990).

3.3 Exigences écologiques

3.3.1 Eau

Le pin blanc peut croitre dans des conditions d’humidité trés variées. On note sa presence tant
dans des fondriéres humides que dans des plaines sableuses et arides, ou encore sur des
sommets de crétes rocheuses (Horton et Brown 1960). Bien que le manque d’eau en début de
saison limite sa croissance en affectant la photosynthese et le développement des nouveaux
tissus, c’est surtout lors des premiers stades de I’établissement, durant la germination et le
développement des semis, que le manque d’eau est vraiment critique, le systéme racinaire
étant alors peu développé (Ahlgren et Ahlgren 1981; Elliott et Vose 1993 ; Wetzel et Burgess
1994). Suite a I’établissement, les racines étant plus développées, le stress hydrique devient un
facteur secondaire en comparaison a la compétition ou au manque de lumiére (Pacala et al.
1994 ; Eliott et Vose 1995).

Le taux d’accroissement du pin blanc est habituellement supérieur sur les stations mésiques.
Cependant, la structure et la richesse en éléments nutritifs d’un sol sur une station plutdt seche
peuvent aussi permettre une excellente croissance au pin blanc, plus particulierement si le sol
est propice a un enracinement profond et étendu. Dans les conditions les plus seches et les plus
humides, la croissance est toutefois retardee.

3.3.2 Lumiére

Le pin blanc est reconnu comme étant une essence semi-tolérante a I’ombre (Logan 1959;
Horton et Bedell 1960; Lancaster et Leak 1978; Stiell 1985; Frelich 1992; Stearns 1992;
Pacala et al 1994; Wetzel et Burgess 1994; Farrar 1996). L’adaptation physiologique du pin
blanc a différents niveaux de lumiére varie suivant le stade de développement de I’arbre. En
I’absence d’autres facteurs limitants, un ensoleillement variant de 20 a 25 % est généralement
nécessaire pour assurer la survie des semis. La croissance est toutefois encore possible, bien
que faible, sous une intensité lumineuse de seulement 7 % du plein ensoleillement (Logan
1959; Atkins 1957 et Smith 1940 dans Pinto et al. 1998a). Messier et al. (1999) ont observé
une augmentation de la croissance en hauteur et en diametre avec I’augmentation de la
disponibilité en lumiere, jusqu’a environ 40 % de pleine lumiere. Lors des cinq premieres
années, la croissance en hauteur augmente avec lI’augmentation de I’intensité lumineuse,
jusqu’a 45 % du plein ensoleillement (Wetzel et Burgess 1994). Par la suite, la pleine
croissance en hauteur néecessite entre 45 et 55 % du plein ensoleillement (Logan 1959; Stiell
1985). Le poids des racines, le poids total des semis et la croissance en diametre de la fléche
terminale et du collet racinaire augmentent proportionnellement avec I’intensité lumineuse
(Logan 1959; Wetzel et Burgess 1994).
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La faculté du pin blanc a reprendre une pleine croissance suite a une période de suppression
plus ou moins prolongée a été observée par plusieurs auteurs (Adams 1935 dans Bormann
1961; Horton et Bedell 1960; Horton et Brown 1960; Berry 1982; Stiell 1984; Kelty et
Entcheva 1993). L’age limite au-dela duquel le pin blanc n’a plus la faculté de reprendre un
pleine croissance n’est cependant pas clairement établi dans la littérature : Buse (1992)
mentionne un age de 30 ans, alors que McCormack (1956 dans Horton et Bedell 1960)
mentionne un age de 50 ans et que Brown (1994) fait état d’un age de 60 ans. Horton et Brown
(1960) rapportent que des semis de forme rabougrie peuvent survivre pendant 40 ans sous des
conditions moyennement ou tres ombragées et que, suite a un dégagement du couvert, ils
peuvent encore reprendre leur pleine croissance apres un délai 2 a 3 ans. Kelty et Entcheva
(1993) ont observé, 6 a 10 ans apres un dégagement, des augmentations de croissance
importantes sur la hauteur et le diametre de la régénération préétablie dont I’age variait de 7 a
38 ans.

Le premier symptdme de suppression est genéralement une réduction de la croissance en
diametre due au fait que le xyléme ne produit plus, ou seulement de fagon discontinue, des
cernes de croissance a la base de I’arbre (Frelich 1992; Wetzel et Burgess 1994). Dans des
coupes progressives pratiquées en Ontario, les pins blancs de faible diameétre ne faisant pas
partie des dominants ou des codominants sont systématiquement éliminés s’ils ne contribuent
pas a la fermeture du couvert. L’age de ces peuplements est généralement uniforme et
supérieur a 80 ans et les plus petites tiges de ces peuplements équiennes sont considérées sans
potentiel de croissance (Morneault 1998a).

3.3.3 Eléments nutritifs

Le pin blanc croit de facon satisfaisante sur des sols de fertilit¢ moyenne a faible et, en
général, les symptémes de carences nutritives sont rares (Horton et Brown 1960). Elliott et
Vose (1995) considerent I’azote comme le facteur limitant le plus important durant la premiere
année d’établissement des semis. Des carences en magnésium et en potassium ont aussi été
observées dans des plantations du Québec (Lafond 1954 dans Horton et Brown 1960). La
présence de carbonates libres dans les premiers 60 cm du sol a aussi une influence négative sur
la vigueur et la croissance en hauteur des arbres (Taylor et Jones 1986 dans Buse 1992). Dans
I’état du Wisconsin, les sols offrant une bonne croissance au pin blanc possedent généralement
une capacité d’échange cationique d’environ 6 milliéquivalents par 100 g de sol et, au
minimum, un contenu d’azote de 0,1 % (en éléments et non en oxydes) et des quantités de
phosphore assimilable et de potassium de 34 kg/ha et 112 kg/ha, respectivement (Wilde 1966).

La fertilisation est surtout employée dans les pépinieres ou les bienfaits de son application
peuvent étre clairement identifiés sur les plants de pin blanc. En milieu naturel, la pertinence
de ce traitement est plus difficile a établir en comparaison a celle d’un dégagement ou d’une
éclaircie (Stiell 1985). L’emploi de la fertilisation dans les friches agricoles carencées semble
étre plus approprié (Heiberg et White 1951; Stone 1953 dans Stiell 1985). Dans neuf
peuplements de pin blanc de I’état du Maine, dont sept étaient d’origine agricole, Shepard et
al. (1991) ont observé que I’application d’azote a un taux d’environ 113 kg/ha permettait un
bon retour sur I’investissement pour de nombreux peuplements agés de 55 a 85 ans.
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Dans la vallée de I’Outaouais, la faible croissance de certains groupes de pins est reliée a la
présence de sols sableux délavés a faible teneur en éléments nutritifs, épuisés par une
surexploitation agricole et dont le principal constituant minéral est le quartz. Des cas
exceptionnels de surabondance et de carence en éléments nutritifs, habituellement liées a des
types particuliers de terrain, se rencontrent quelquefois dans certaines localités. Un exemple de
grande abondance d’éléments nutritifs est celui des dunes situées aux abords des riviéres
Chalk et Gatineau, dans la vallée de I’Outaouais. Dans cette région, les sables secs, a profil
peu évolué, contiennent beaucoup de feldspath et de mica, et présentent une fertilité
extrémement élevée. Par contre, la croissance du pin blanc est tres faible sur les dunes situées
aux abords du Grand lac Victoria, en Abitibi-Témiscamingue. Ces dunes sont formées d’un
sable de plage lessivé dans lequel le quartz est le principal constituant. Les sables lessivés sont
généralement pauvres mais, dans les régions de Kipawa et de Témagami en Ontario, des sols
lessivés exceptionnellement fertiles assurent une excellente croissance au pin blanc sur des
stations seches (Horton et Brown 1960).

3.4 Adaptation au régime des perturbations naturelles

Les foréts de pin blanc se sont régénérées pendant des milliers d’années grace a des
perturbations naturelles (Heinselman 1981). Ces perturbations majeures sont généralement des
feux de forét qui ouvrent le couvert, éliminent temporairement la compétition, contrélent les
populations d’insectes nuisibles séjournant dans la litiere et préparent des lits de germination
adéquats (Horton et Bedell 1960; Methven et Murray 1974; McRae et al. 1994). Ces feux
permettent I’établissement, plus ou moins rapide, d’une nouvelle génération de pins blancs.

Le pin blanc n’a pas de cones sérotineux, comme le pin gris et I’épinette noire, ni la possibilité
de drageonner, comme le peuplier, ou de produire de grandes quantités de graines presque
chaque année, comme le peuplier ou le bouleau a papier. Les conditions du site, la
concordance des années semencieres, le nombre et la proximité des arbres semenciers des
difféerentes essences ainsi que le cycle, la dimension et I’intensité des feux régissent le type de
forét qui apparait suite aux perturbations (Frelich 1992). La figure 2, adaptée de Frelich
(1992), presente différents cycles de feux et leur relation avec la composition des especes des
peuplements forestiers de I’aire de distribution du pin blanc.

En conditions naturelles, selon Frelich (1992), le pin blanc est plus abondant dans les foréts
présentant des cycles de feux de 150 a 300 ans. Suite a ces feux, I’établissement du pin blanc
s’échelonne sur une période de 20 a 40 ans, généralement sous un couvert de peupliers, de
bouleaux, d’érables rouges ou de chénes. Sur les sites relativement secs, des feux de surface
survenant a tous les 20 & 40 ans éliminent les feuillus et créent des peuplements étagés de pin
blanc qui peuvent persister pendant des siecles. Sur les sites mesiques, une succession
dominée par des feuillus tolérants peut survenir malgré les feux de forét.
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Figure 2: Cycles de feux en relation avec la composition des espéces des peuplements
forestiers. Adaptée de Frelich, 1992.

3.5 Succession et associations végetales

De par son adaptation a une grande diversité de conditions de sol, et de par sa tolérance a
I’ombre intermédiaire et sa longévité, le pin blanc fait partie d’un grand nombre
d’associations, mais ne constitue qu’un faible pourcentage du couvert dans un plusieurs
d’entre elles (Horton et Brown 1960; Stiell 1985; Wendel et Smith 1990; Brown 1994). Ces
associations, dont la composition dépend des conditions de site et de I’historique des
perturbations, peuvent étre divisees en quatre types de couvert (Horton et Bedell 1960; Horton
et Brown 1960; Stiell 1985; Brown 1992) :

» les couverts formés essentiellement de pins;
* les couverts de pins et de feuillus intolérants;
* les couverts de pins et de coniferes;

 les couverts de pins et de feuillus tolérants.

Contrairement aux pins et aux feuillus tolérants qui forment des peuplement climaciques dans
lesquels le pin blanc n’est présent que sous forme de bouquets ou de tiges individuelles, les
autres types de couvert sont généralement transitionnels. Suivant les circonstances des
perturbations et les conditions du site, le pin blanc peut, par sa longévité, appartenir
successivement a chacun de ces types de couvert sur le méme site (Brown 1992).
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4 AGENTS NUISIBLES

4.1 Agents biotiques

Des 277 insectes et 110 maladies pouvant s’attaquer au pin blanc, un insecte, le charancon du
pin blanc (Pissodes strobi [Peck]), et une maladie, la rouille vésiculeuse du pin blanc
(Cronartium ribicola J.C. Fischer), constituent les deux agents biotiques qui causent le plus de
problemes a I’aménagement du pin blanc. La qualité du bois est aussi affectée de facon
importante par la carie blanche alvéolaire (Phellinus pini (Brot.: Fr.) A. Ames), surtout dans
les pinédes plus agees.

4.1.1 Charancon du pin blanc

Le charancon du pin blanc est un insecte indigene de I’Amérique du Nord qui est présent dans
toute I’aire de distribution du pin blanc (Martineau 1985). Cet insecte est responsable de pertes
importantes de qualité et de volume chez le pin blanc (Marty et Mott 1964; Garrett 1985;
Martineau 1985) ce qui fait en sorte qu’au Québec le reboisement en pin blanc est limité
(Boulet 1998).

Le charancon du pin blanc a été décrit pour la premiere fois en 1817 et, depuis, a été I’'un des
insectes les plus intensivement étudiés (Houseweart et Knight 1985). Les études entreprises
pour trouver une solution efficace au probléme du charangon comprennent, entre autres, des
études portant sur les pratiques sylvicoles, I’application de produits chimiques, I’emploi de
contréles biologiques, la stérilisation des insectes, leur manipulation génétique et le
croisement de différents pins (Garrett 1985; Lavallée et Daoust 1998). Cependant, malgré tous
les efforts déployés, le charangon continue de représenter un probleme majeur pour la culture
et I’ameénagement du pin blanc (Houseweart et Knight 1985).

4.1.1.1 Description et biologie

Le charangon du pin blanc est un insecte de petite taille, mesurant entre 4 et 5 mm. Le
charangon produit une génération par année et hiberne a I’état adulte. Son activité printaniére
débute a la sortie des bourgeons du pin blanc, a la foliation des cerisiers ou a la floraison des
peupliers faux-tremble, soit vers la fin d’avril ou au début de mai, lorsque la température
ambiante du site se situe entre 2 et 4 °C. Le characon se dirige alors, en volant ou en grimpant,
vers la fleche terminale des arbres hétes pour s’alimenter de I’écorce ou pour s’accoupler. Les
gouttelettes de résine qui s’écoulent des minuscules trous de nutrition révélent sa présence. A
partir du début du mois de mai et pendant les six semaines qui suivent, les femelles pondent
environ une centaine d’ceufs, surtout dans la moitié supérieure de la fleche terminale d’un ou
de plusieurs arbres hétes. C’est durant cette période que les adultes ont le plus tendance a
voler. Apres une dizaine de jours, les premiers ceufs eclosent et les jeunes larves commencent
a se nourrir des tissus de I’écorce. A mesure que les larves grossissent, elles empéchent
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graduellement la circulation de la séve. On observe alors un arrét de croissance et la flétrissure
de la fleche terminale. Généralement, les symptomes de I’attaque sont visibles a partir des
premiéres semaines du mois de juillet, moment auquel s’effectue généralement le contrdle
mécanique du charancon. Les jeunes adultes apparaissent en ao(t et en septembre et peuvent,
dés ce moment, commencer a s’accoupler (Martineau 1985; Lavallée et Benoit 1989; Lavallee
et Morissette 1989). Le charangon peut vivre plus d’une année. Généralement, les adultes de
I’année courante et ceux de I’année antérieure se nourrissent de la mi-aoQt a la mi-octobre sur
la méme tige ou ils se concentrent toutefois en des endroits distincts : les adultes de I’année
courante se trouvent principalement sur les pousses terminales (verticales) alors que 85 % des
charancons de I’année antérieure se nourissent sur les pousses des branches latérales
(Houseweart et Knight 1985).

L’ensemble de la population de charangons atteint son plus haut niveau a la mi-septembre,
alors que les insectes se nourrissent des pousses et des bourgeons de I’année dans le tiers
supérieur de la cime (Houseweart et Knight 1985). Vers la mi-octobre, lorsque la température
ambiante se maintient a moins de 5 °C, les charancons se cherchent un lieu d’hibernation,
généralement sous les cimes affectées, a une distance de quelques 15 a 30 cm du tronc
(Houseweart et Knight 1985; Lavallée et Benoit 1989). Les gels hatifs de I’automne et les
changements brusques de température, lors des hivers sans neige, contribuent a abaisser le
niveau des populations de cet insecte (MacAloney 1930 dans Lavallée 1986a).

L attaque du charangon dans une plantation se fait initialement de facon localisée pour ensuite
progresser assez lentement lors des premieres années a partir de ce foyer (Lavallée et
Morissette 1989). Un arbre hote peut alors attaqué de fagcon répétitive (Katovich et Morse
1992; Harman 1975). Dans une plantation, la plupart des charangons se déplacent dans le sens
des rangées d’arbres. Ces déplacements sont habituellement de I’ordre de 6 m par jour, mais
certains peuvent atteindre des distances de 50 m (Harman (1975). La hauteur des vols ne
dépasse généralement pas 6 m (Munro et Churcher 1998). McMullen et Condrashoff (1973)
ont observé que dans le courant d’une saison la majorité des charancons se déplagaient sur des
distances inférieures a 180 m de leur lieu d’origine, mais que certains individus pouvaient,
apres plusieurs saisons, se retrouver a une distance de 1,2 km de leur emplacement initial.

4.1.1.2 Susceptibilité des tiges

Un fort diamétre de la fleche terminale (supérieur a 4 mm) demeure le critére de base employé
pour définir la susceptibilité des tiges de pin blanc (Munro et Churcher 1998). Les plantations
clairsemées, dégagees de la végetation concurrente ou enclavees entre des peuplements
forestiers représentent des cibles de choix pour le charancon (Boulet 1995). Cependant, les
bouquets de pins blancs en peuplements mélangés d’une superficie inférieure & 400 m?
semblent échapper aux attaques de cet insecte (MacAloney 1930, 1943 dans Horton et Bedell
1960). Berryman (1986) rapporte que les infestations de charancons sur les fleches terminales
apparaissent fréguemment dans les peuplements croissant sur des sites secs ou mal drainés, ou
sur des sites affectés par la compaction, par I’érosion ou par des carences nutritives.

L’augmentation de I’4ge des tiges n’offre pas, en lui-méme, une protection contre le
charangon (Boulet 1995), mais la fermeture progressive du couvert qui survient généralement
avec l’augmentation de I’age des tiges a pour effet de modifier les conditions
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microclimatiques en sous-étage, les rendant moins favorables a I’hibernation du charancon
(DeBoo 1978). La susceptibilité des tiges débute généralement vers I’&ge de 5 a 8 ans
(Lavallée et Morissette 1989) et culmine lorsque le pin blanc atteint une hauteur de 2 a 6 m et
un diametre de la fleche terminale de plus de 4 mm (Munro et Churcher 1998). Une période
d’environ 20 a 30 ans représente généralement le temps nécessaire a la production d’une
premiére bille de 5 m et c’est a la fin de cette période que se terminent les traitements de lutte
contre le characon entrepris pour atteindre les objectifs de production de I’aménagiste (DeBoo
1978; Munro et Churcher 1998).

Dans une plantation, les arbres qui ont déja été affectés par le charancon semblent étre
attaqués plus fréquemment que ceux qui ne I’ont pas été. Dans un groupe de jeunes tiges, les
individus les plus grands, généralement les plus vigoureux, sont attaqués plus souvent que
leurs voisins plus petits. A mesure que I’infestation progresse, une plus grande proportion de
petits arbres est attaquée, mais la majorité des attaques est toujours dirigée vers les arbres les
plus hauts (Marty et Mott 1964). La carte des zones de susceptibilité au charangon du pin
blanc (Figure 3) permet de déterminer le niveau de risque associé a chaque zone et d’évaluer
les problemes liés a I’laménagement du pin blanc, en plantation, dans ces zones.

Probabilité d "attaques
. Trés élevée (49,1 a 70%)

. Elevée (40,1 & 49%)

Modérée (21,1 a 40%)

|:| Faible (0 a 21%)

Figure 3: Zones de susceptibilit¢ du pin blanc aux attaques du charancon au Québec.
Adaptée de Boulet, 1995.

4.1.1.3 Impact du charancon

Les attaques du charangon du pin blanc entrainent des réductions du volume marchand en
affectant la hauteur, le diamétre et la forme des tiges de pin blanc. Elles causent aussi des
réductions de la qualité des tiges parce gqu’elles augmente la quantité de nceuds, de flaches
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(dépressions), de grain croisé et de bois de réaction. L’apparition de carie, qui peut faire suite
aux blessures du charancon, contribue aussi aux pertes de volume et de qualité engendrées par
cet insecte (Brace 1971).

Chez les coniferes, la fleche terminale produit des hormones qui contrélent la croissance du
restant de la tige. Le charancon, en éliminant cette source de contrdle, libere la croissance des
branches sous-jacentes qui entrent alors en compétition pour assumer la dominance apicale. La
croissance de ces branches a pour effet d’augmenter leur diamétre et donc les défauts associés
aux nceuds du bois. Ces branches prennent aussi un port plus vertical et leur angle d’attache au
tronc se réduit, favorisant la formation de fourches. La présence du chicot de I’ancienne fleche
terminale influence aussi la croissance de I’arbre, non seulement da a la difficulté qu’a I’arbre
a le recouvrir, mais aussi d au fait qu’il constitue une porte d’entrée potentielle aux caries et
autres organismes pathogenes. Burgess (1996) note que la majorité des dommages dus au
charancon sont confinés a I’intérieur des tiges, dans les premiers 5 cm de croissance radiale.

Brace (1971) rapporte que dans un peuplement de pins blancs agés de 60 a 90 ans, le
charangon a causé sur les tiges affectées (fin bout de 15 cm de diametre) des réductions de
volume de 3 a 21 %. Marty et Mott (1964) rapportent, quant a eux, des pertes de volume
marchand liées aux blessures du charangon variant de 22 a 63 %. Le nombre de blessures dues
au charancon varie d’année en année et d’une région a une autre. Le nombre de blessures
semble aussi étre lié a la hauteur du peuplement. Dans des plantations du New Hampshire, les
blessures etaient généralement peu nombreuses entre 1,2 et 2,4 m de hauteur, augmentaient
dans les 5 m suivants et décroissaient dans les parties supérieures (Marty et Mott 1964).

4.1.1.4 Contréle du charangon

Le contréle du charangon requiert un suivi régulier et méticuleux des tiges susceptibles afin de
pouvoir y repérer rapidement les symptdmes d’une infestation (DeBoo 1978). Une vérification
de la présence de dommages tous les deux ans est adéquate, mais une verification annuelle est
préférable si des attaques du charangon ont déja été signalées dans le secteur (Lavallée et
Morissette 1989).

Un taux annuel d’attaque de 2 a 5 % nécessite une intervention de contrdle (Jaynes et
MacAloney 1958 dans Lavallée et Benoit 1989). Un faible taux d’attaque est susceptible,
I’année suivante, de devenir relativement élevé (Marty et Mott 1964). A ce sujet, Lavallée et
Daoust (1998) présentent une revue des méthodes de lutte contre le charangon du pin blanc et
de leurs résultats d’application. Ces auteurs y regroupent les méthodes de lutte contre le
charangon du pin blanc en deux catégories, soit les méthodes préventives et les méthodes
curatives.

4.1.1.4.1 Meéthodes préventives

Afin de prévenir les attaques de charangon, on recommande dans la littérature d’effectuer un
aménagement intégré qui prend en considération le choix des sites de croissance, le type de
coupe initiale et les traitements ultérieurs a employer pour limiter la susceptibilité du pin blanc
aux agents pathogénes et favoriser la prédation du charancon (Struik 1978; Chapeskie et al.
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1989; Boulet 1998; Lavallée et Daoust 1998; Reid et Woods 1998). Augmenter la densité des
plants dans les plantations est une pratique qui peut permettre de récupérer un certain nombre
de tiges non affectées par le charangon. Toutefois, cette pratique est colteuse et sans effets sur
le développement des populations de charangon. De plus, la forte densité des plants peut
occasionner des pertes de croissance relativement importantes dues a la forte compétition
intraspécifique (Stiell 1979).

La plantation du pin blanc avec une ou plusieurs essences compagnes est une méthode qui
permet de procurer un couvert partiel au pin blanc. Ce couvert se développe de fagon plus ou
moins rapide et varie en densité selon les essences compagnes choisies (Stiell 1955; Lavallée
et Daoust 1998). L’efficacité de cette méthode de lutte demande la présence d’un couvert
partiel d’environ 50 %. Un tel couvert nuit aux activités de ponte et d’alimentation du
charangon en augmentant I’humidité relative du site et en réduisant la température de I’écorce
du pin blanc et la croissance radiale de sa fleche terminale (Stiell et Berry 1985). En tant
qu’espéces compagnes, les essences feuillues causent moins d’ombrage au moment critique de
I’émergence des charancons (au printemps) et s’averent donc moins efficaces que les essences
résineuses (Houseweart et Knight 1985; Stiell et Berry 1985). D’autre part, lorsque des
coniféres sont utilisés comme especes compagnes, ils peuvent agir comme arbres piéges pour
le charangon et permettre de réduire de 40 % les dommages causés a cet insecte (Belyea 1923
dans Lavallée et Daoust 1998). Néanmoins, peu importe I’essence compagne choisie, un
équilibre est généralement difficile a atteindre entre la protection que procure ces essences et
I’oppression qu’elles exercent, de par leur forte croissance, sur les tiges de pin blanc (Stiell
1955; Lavallée et Daoust 1998). Parmi les effets négatifs de la présence d’un couvert
d’especes compagnes, on rapporte le fait que fleches terminales des pins blancs peuvent, sous
I’action du vent, étre fouettées de facon répétitive par les branches plus hautes des essences
compagnes avoisinantes. Ces coups de fouet, s’ils ne sont pas contrélés par un dégagement,
peuvent causer des réductions de croissance importantes au pin blanc (Spaeth 1922; Clements
1966; Lavallée et Daoust 1998). Ces réductions de croissance peuvent dans certains cas étre
équivalentes a celles causées par les attaques du charancon (Marty et Mott 1964). La
plantation sous couvert offre les mémes avantages que la plantation avec des essences
compagnes en permettant d’obtenir, des le début de la plantation, des conditions moins
favorables au charangon.

Les mésanges (Parus sp.) et les pics mineurs (Picoides pubescens) sont probablement les plus
importants prédateurs du charangon durant la période qui précede le stade adulte de I’insecte
(Munro et Churcher 1998). Dans les jeunes peuplements, il est recommandé de conserver 6
chicots a I’hectare d’un DHP de plus de 15 cm pour offrir a ces espéces des lieux de
nidification adéquats (Evans et Conner 1979 dans Munro et Churcher 1998). De plus, la
conservation d’une certaine quantité de débris de coupe (billots de plus de 10 cm de diametre)
sur le parterre est une pratique qui permet d’améliorer les conditions d’habitat des petits
mammiferes qui se nourrissent des charancons en hibernation (Munro et Churcher 1998).

Une autre meéthode préventive consiste a couvrir la fleche terminale du pin blanc, au
printemps, pour la protéger du charangon, un peu comme cela se fait dans I’état du Minnesota
pour protéger les bourgeons des chevreuils (Horton et Bedell 1960; Rajala 1992). Toutefois,
selon Horton et Bedell (1960), cette méthode serait trop colteuse pour une application en
foresterie, a I’instar de celle consistant a enlever manuellement les charancons. Finalement, la
recherche génétique est une avenue qui offre des possibilités pour la lutte préventive, mais,
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actuellement, cette méthode de contrble n’est pas encore assez développée pour permettre
I’application de ses résultats dans I’aménagement du pin blanc (Lavallée et Daoust 1998).

4.1.1.4.2 Méthodes curatives

Parmi les méthodes curatives de lutte mécanique, les plus connues sont la taille manuelle, la
taille de formation, la taille d’hygiene, la taille phytosanitaire et I’élagage phytosanitaire.
Boulet (1995), ainsi que Marty et Mott (1964), ont présenté des clés decisionnelles pour
I’établissement d’un régime de traitements de contréle du charangon.

L’élagage est généralement effectué lorsque le charangon est au stade de larve, de la mi-juillet
a la mi-ao0t et, plus spécifiqguement, du 5 au 31 juillet, soit aprés la ponte et avant I’émergence
des adultes (Lavallée et Benoit 1989). C’est généralement durant cette période que I’on
observe chez les pins blancs affectés un arrét de croissance suivi, peu apres, par la flétrissure
et la décoloration de la fleche terminale (Drouin et Lavallée 1989). Cette période de I’été
concorde avec la période usuelle des travaux sylvicoles d’entretien (Horton et Bedell 1960;
Chapeskie et al. 1989; Boulet 1995; Lavallée et Daoust 1998; Munro et Churcher 1998). Le
moment de I’intervention est trés important car un retard trop important dans son application
permettrait a une partie de la nouvelle génération de charancons de sortir des fléches
terminales attaquées et d’ainsi recommencer un nouveau cycle de dommages (Lavallée et
Morissette 1989). L’élagage devrait étre fait simultanément dans toutes les superficies
affectées attenantes pour prévenir une ré-infection des sites traités (Chapeskie et al. 1989).
Idéalement, toutes les plantations de la région ou cet insecte sévit devraient étre également
traitées.

L’intervention consiste a couper la fleche terminale ou, s’il y a lieu, celle de I’année
antérieure, en dessous de la zone atteinte (Drouin et Lavallée 1989). Pour activer et améliorer
la reprise d’une nouvelle fleche, on suggére de couper toutes les pousses latérales génant la
croissance de celle qui offre les meilleures conditions de santé. Cette nouvelle fleche terminale
doit étre issue du dernier verticille en bon état et présenter un diamétre moyen ou supérieur a
celui des autres pousses qui ont été coupées (Rhodes 1963 dans Lavallée et Benoit 1989). Plus
précisément, le point d’origine de cette nouvelle fleche terminale devrait se trouver dans la
partie supérieure de ce point nodal qu’est le dernier verticille (Figure 4; Lavallée 1989).

25



LE PIN BLANC : REVUE DE LITTERATURE

Interncode

Latérales supeérieures
Latérales inférieures

Figure 4 : Représentation schématique des termes employés pour décrire I’élagage des tiges de
pin blanc attaquées par le charancon. Position de la fleche terminale (F) et des
latérales supérieures (LS) ou inférieures (LI) par rapport au point nodal ou se fait
I’ététage du pin blanc. La localisation du premier internode (I) est également
indiquée. Adaptée de Lavallée, 1989.

Un élagage bien fait et applique rapidement permet de rétablir, du moins en partie, le potentiel
marchand des tiges. Burgess (1996) mentionne que si I’on examine avec soin des billes de pins
blancs élagués, plusieurs blessures de charangon peuvent étre identifiées sur celles-ci. Malgré
ces défauts, ces billes ont suffisamment de potentiel marchand pour étre traitées, au moulin,
comme des billes de déroulage de haute valeur. Les dommages occasionnés par le charangon
sur une tige sont donc grandement diminué par des travaux d’élagage, particulierement si on
laisse la tige atteindre un fort diametre. Une fois I’élagage effectué, il est a noter que les larves
présentes dans les fleches coupées peuvent poursuivre leur alimentation et leur
développement. Pour cette raison, il faut disposer des résidus d’élagage de fagon adéquate, en
les brlant ou en les utilisant pour un contrdle biologique (Lavallée et Morissette 1989).

Le contrble biologique repose sur les prédateurs naturels du charancon. 1l va généralement de
pair avec I’élagage. Il existe plus de 90 especes d’arthropodes vivant dans les fleches de pin
blanc (Taylor 1928 dans Lavallée et Daoust 1998). Lonchaea corticis Taylor, un insecte de
I’ordre des diptéres, est le principal agent de répression naturelle du charancon du pin blanc. Il
est responsable de 34 a 77 % de la mortalité chez le charagon (Therrien 1994). Pour favoriser
les insectes prédateurs et les parasites naturels, les fleches coupées peuvent étre mises dans des
cages dont I’espace entre les mailles est plus petit que la dimension moyenne des charangons
adultes, mais plus grand que la dimension de ses prédateurs. Cette technique, qui demande
encore des recherches pour augmenter et évaluer son efficacité, a, malgré tout, permis de
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réduire le nombre des fleches attaquées dans la plupart des plantations sous étude, apres deux
années de traitement (Lavallée et Daoust 1998).

Récemment, les insecticides systémiques ont démontré leur efficacité, mais leur homologation
au Canada et leur codt restreignent leur emploi (Lavallée et Daoust 1998). La lutte chimique a
I’aide d’insecticides doit étre effectuee au moment suivants : (i) a I’émergence printaniére du
charancon, lors des premiéres journées chaudes d’avril ou de mai, et (ii) lors de I’émergence
de la seconde génération, au mois d’aolt. Une plus grande efficacité est obtenue lorsque les
traitements chimiques sont utilisés conjointement avec I’élagage (Lavallée et Benoit 1989).
Ces auteurs recommandent I’application printaniere, si une seule application doit étre faite.
L’application automnale offre, par contre, les avantages suivants, selon Houseweart et Knight
(1985) :

» la fenétre de temps pour le traitement est plus longue et le moment exact d’application du
traitement est moins critique;

» les adultes sont plus accessibles puisqu’ils sont exposés sur des cibles horizontales (sur les
pousses latérales) alors qu’au printemps ils sont exposes sur des cibles verticales (fleches
terminales);

» les insectes bénéfiques, séjournant dans les fleches affectées, sont moins exposés qu’au
printemps;

» latemperature de I’automne est généralement plus favorable a ce traitement.

4.1.2 Rouille vésiculeuse du pin blanc

L’origine génétique du pin blanc est le centre-nord de I’Asie. C’est aussi le lieu d’origine de
toutes les rouilles qui lui sont associées. De ce lieu d’origine, la rouille s’est répandu,
géographiquement, avec le pin blanc. Elle s’est différenciée, en Amérique du Nord, en
Cronartium occidentalis Hedge, en association avec I’espéce Strobus des pins et, dans le sud
de I’Asie et de I’Europe, en Cronatium ribicola Fisch., en association avec I’espece Cembra
des pins. Les dommages associés aux rouilles étaient apparemment mineurs avant 1860, date a
partir de laquelle les échanges économiques ont permis I’immigration de Cronartium ribicola
J.C. Fisch. en Europe et, au début du siécle, en Amérique. Tous les pins blancs des Etats-Unis
et du Canada, sans défenses naturelles élaborées au cours de leur évolution, ont alors été
affectés par cet agent pathogene (Garrett 1985).

4.1.2.1 Cycle biologique

La rouille vésiculeuse du pin blanc, Cronartium ribicola J.C. Fisch, est un champignon qui
nécessite deux hotes pour se propager. Au Québec, le pin blanc est I’hdte principal, mais tous
les pins possédant cing aiguilles par faisceau peuvent étre affectés. L’hote alterne de ce
champignon est constitué des plantes du genre Ribes, soit les gadelliers, les groseilliers et les
cassis (Lavallée 1978; Gignac et al. 1996). La rouille vésiculeuse du pin blanc est un parasite
obligatoire qui nécessite des tissus vivants pour se développer et compléter son cycle eévolutif
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(Manion 1981). Cependant, pour s’établir et débuter ce cycle, la rouille vésiculeuse requiert
sur son héte, pour une période de quelques heures au minimum, une humidité adéquate qui est
géneralement associéee a de la rosée. Cette humidité de surface et cette période de temps sont
nécessaires pour permettre aux spores de germer et ainsi développer les filaments nécessaires
a la pénétration a I’intérieur des aiguilles du pin blanc (Van Arsdel 1972). Les périodes de
pluie ne semblent pas étre favorables a I’infection, car la pluie nettoie I’air et la surface des
aiguilles du pin blanc des spores qui s’y trouvent (Anderson 1973).

Pour produire de nouvelles infections de rouille vésiculeuse sur le pin blanc, il est établi qu’il
faut au moins deux semaines pendant lesquelles la température se maintient en dessous de
20 °C, suivies d’au moins 48 heures d’air saturé d’humidité. Si, a I’intérieur de ces deux
semaines une période chaude (ex. : 28 °C pendant 5 heures par jour) dure plus de trois jours,
les spores, en provenance du Ribes sont détruites (Van Arsdel 1961 dans Lavallée 1986a). Ces
conditions climatiques particuliéres ont permis la création d’une carte présentant différentes
zones de susceptibilité a la rouille vésiculeuse pour le Québec (Figure 5).
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Figure 5: Zones de susceptibilitt du pin blanc a la rouille vésiculeuse au Québec.
Adaptée de Lavallée, 1986.

Le cycle d’infection de la rouille débute par la pénétration de ce champignon dans les aiguilles
du pin blanc a la fin de I’été ou au debut de I’automne. De petits points de coloration jaunétre
apparaissent sur les aiguilles entre 4 et 10 semaines apres I’infection (Lavallée 1978). Pendant
les 12 & 18 mois suivants, le champignon pénétre dans la branche et cause une coloration de
I’écorce variant du jaunatre a I’orangé. Cette coloration s’étend en méme temps que le
champignon progresse. L’écorce devient brune et renflée et produit un chancre fusiforme. A la

28



LE PIN BLANC : REVUE DE LITTERATURE

fin de I’été de la troisieme saison, soit 2 ans apres le début de I’infection, des gouttes de
couleur ambrée a brunatre suintent du renflement de la branche (Singh 1994). Une résinose
accompagne souvent ce stade de développement (Lavallée 1978). Le printemps suivant,
généralement durant la troisieme année d’infection, I’écorce affectée se couvre de
fructifications contenant des spores de couleur orangée. Ces spores, propagées par le vent,
infectent I’hOte alterne, les Ribes. L’ouverture de ces fructifications offre I’aspect de pustules
oranges qui facilitent leur dépistage pendant les mois de mai et de juin. Leur teneur élevée en
protéines est tres appréciée des rongeurs (Lavallée 1978; Gignac et al. 1996). Une écorce
chancrée, grignotée, présentant une résinose abondante ainsi qu’une écorce fissurée au-dessus
du chancre constituent de bons indices de la présence du champignon (Singh 1994).

Chaqgue année, le chancre continue de progresser jusqu’a ce qu’il annelle la branche ou le
tronc. Si I’arbre est gravement atteint, le feuillage au-dessus du tronc jaunit puis devient brun-
rouge. Les chancres qui provoquent la mortalité de la cime peuvent éventuellement entrainer
le bris du tronc et une carie risque alors de s’installer dans le bois exposé a I’infection. Le pin
blanc peut mourir en 3 ans ou survivre plus de 20 ans, dépendant de sa taille et de la partie du
tronc affectée (Lavallée 1978).

Sur les Ribes, les premiers signes d’infection creés par les spores de la rouille en provenance
du pin blanc sont des pustules jaunatres qui apparaissent sous leurs feuilles au printemps.
L’ouverture de ces pustules marque le début d’une propagation rapide du champignon aux
Ribes avoisinants. A la fin de I’été et & I’automne, des structures filamenteuses se développent
sous les feuilles infectées des Ribes qui produisent des spores capables, avec I’aide du vent, de
réinfecter le pin blanc. La distance de dispersion de la majorité des spores issues des Ribes est
géneralement inférieure a 300 m (Lavallée 1978).

4.1.2.2 Susceptibilité des tiges et des sites

Toutes les tiges de pin blanc peuvent étre affectées par la rouille vésiculeuse, peu importe leur
age. Cependant, c’est sur les tiges en bas age que la maladie s’avére le plus souvent fatale
parce que I’annelage du tronc se fait sur une période beaucoup plus courte (Anderson 1973).
Les tiges d’une hauteur de moins de 2 m requierent donc un suivi soutenu (Munro et Churcher
1998).

La présence simultanée de plusieurs facteurs est nécessaire, sur un site, pour que I’infection
d’une tige de pin blanc ait lieu, entre autres :

» des courants aériens pour transporter les spores de la rouille vésiculeuse;
» une température fraiche pour les protéger durant leur transport et leur établissement;

» une humidité comparable a de la rosée sur les aiguilles pour leur germination.

La susceptibilité des tiges de pin blanc a la rouille vésiculeuse est donc liée a la topographie et
a la végétation locale qui influencent ces conditions environnementales (Van Arsdel 1972;
Anderson 1973). Les petites ouvertures du couvert forestier, puisqu’elles ne permettent pas un
ensoleillement important du parterre, ont une température plus basse et de la rosée qui persiste
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plus longtemps sur les plantes que les sites plus ensoleillés, ce qui a pour effet d’augmenter les
risques d’infection. Dans les ouvertures plus grandes, bien que les conditions nocturnes soient
favorables a la formation de rosée, le potentiel d’infection est par la suite réduit dd au
réchauffement matinal qui permet, peu aprés le lever du soleil, I’assechement rapide des
aiguilles du pin blanc (Anderson 1973).

La présence de plans d’eau change la dynamique de circulation des courants aériens. Ainsi,
une plantation de pin blanc établie sur une pente au bas de laquelle se trouve un marais
hébergeant une forte population de Ribes sera malgré tout plus infectée en haut de pente qu’en
bas de pente. Pour la régénération du pin blanc, toute condition topographique ou tout
emplacement qui favorise la formation de rosée persistante est généralement a éviter (Lavallée
1986b), comme par exemple :

» les creux de culots glaciaires ou les dépressions humides;
* les bas des pentes, surtout celles exposées au nord;
» les petites vallées ou les petites ouvertures entourées de peuplements a maturité;

» les sites ou la végétation est dense et ou les Ribes sont présents.

Les sites a privilégier sont les suivants :
» les sommets de pente, surtout des pentes exposées au sud,;

» les terrains plats bien aérés ou les courants aériens favorisent I’évaporation de la rosée
matinale;

» les plantations sous couvert de feuillus fournissant un éclairement au sol de 50 % de pleine
lumiére;

» les sites qui sont exempts de Ribes a I’intérieur et autour du territoire a planter.

4.1.2.3 Impacts de la rouille vesiculeuse

Sur la majeure partie du territoire quebécois, la rouille vésiculeuse représente le plus grand
probléme affectant la régénération du pin blanc (Laflamme 1998). Aprés un suivi sur une
période de 5 ans de 16 jeunes plantations agées de 5 a 8 ans, Lavallée (1992) rapporte que
dans 25 % de celles-ci plus de 3 % des arbres étaient nouvellement attaqués a chaque année,
alors que dans 35 % de ces plantations, une progression de moins de 1 % par année était
observée. Le restant des plantations présentait un taux de progression intermédiaire. Les
relevés antérieurs, dans des plantations de 15 ans et plus, ont révélé des situations
catastrophiques (Pomerleau et Bard 1969 dans Lavallée 1992). Lehrer (1982) rapporte que sur
des pins blancs de 7,4 m de hauteur moyenne, 96 % des chancres mortels sont situés dans les
premiers 3 m de hauteur et 90 % dans les premiers 2 m.

Haddow (1956) observe que pour les foréts de I’est de I’Ontario, les stations qui sont exposées
a la rouille depuis plus de 20 ans ont des taux d’infection qui varient entre 20 et 70 % pour les
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arbres adultes. Dans ces peuplements, la mortalité due a la rouille est cependant faible et les
dommages encore peu importants. Cependant, dans les sites trés favorables a I’infection, cet
auteur observe 17 % de mortalité sur I’ensemble des arbres.

4.1.2.4 Controle de la rouille vésiculeuse

Il existe plusieurs fagons de contrbler les infestations de rouille vésiculeuse : le contréle
sylvicole, I’éradication des Ribes, les traitements antibiotiques, le contrdle biologique, le
contréle chimique et le contréle mécanique (Laflamme 1998). La recherche génétique est une
avenue préventive qui offre aussi un bon potentiel a long terme (Anderson 1973; Lavallée
1978; French 1992; Thorne 1992)

4.1.2.4.1 Controle sylvicole

Le contréle sylvicole se résume surtout au choix de sites de reboisement adéquats ou les
facteurs de risque associés a la rouille sont identifiés, évalués et pris en considération dans
I’aménagement. Ce contr6le comporte aussi I’emploi de pratiques sylvicoles qui ne favorisent
pas I’établissement du Ribes et la susceptibilité des tiges de pin blanc a la rouille, ¢’est-a-dire
le maintien d’un couvert et le controle, dans les ouvertures, de la végétation basse (Munro et
Churcher 1998). Pour les sites de reboisement, il faudrait aussi éviter de créer des andains qui
sont des milieux favorables a la prolifération des Ribes (Laflamme 1998).

4.1.2.4.2 Eradication des Ribes

L’éradication des Ribes, pratiquée aux Etats-Unis depuis 1909, a été jusqu’aux années 1950
considérée comme le meilleur moyen de contréle de la rouille. Progressivement, I’emploi
d’autres methodes et les résultats de recherche portant sur les distances de dispersion de la
rouille ont remis en question cette méthode de lutte. En effet, son efficacité n’était pas assez
grande pour contrecarrer les conditions climatiques favorables a cette maladie dans I’ouest des
Etats-Unis o0 le programme d’éradication a été arrété. Concernant les résultats de ces
recherches, I’éradication des Ribes est surtout recommandée sur les sites des zones de risque
intermédiaire ou I’expérience a demontré que la dispersion des spores se fait localement et non
sur de grandes distances (Anderson 1973). Cette restriction n’enleve pas I’efficacité de cette
méthode pour le Québec et I’état du Maine, ou des réductions significatives de rouille ont été
observées (Laflamme 1998). Cet auteur mentionne aussi que I’élimination de tous les Ribes est
requise pour que ce contrdle soit réellement efficace.

4.1.2.4.3 Traitements antibiotiques

Les traitements antibiotiques n’ont pas encore démontré leur pleine efficacité (Laflamme
1998). L’emploi des antibiotiques a cependant permis de constater qu’il serait intéressant de
développer un fongicide systémique pour éliminer les infections de la rouille sur toutes les
parties d’un arbre, pour nettoyer une surface forestiere ou agricole avant d’établir un régime
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de contréle préventif ou pour prévenir une nouvelle vague d’infection dans une region qui est
normalement peu touchée (Anderson 1973).

4.1.2.4.4 Contréle biologique

Le contrdle biologique a I’aide d’un des premiers champignons hyperparasites trouvé sur les
chancres de la rouille n’a pas été fructueux (Rostrup 1890 dans Wicker 1981; Maloy 1997).
Mais, méme s’il ne permet pas de contrbler pleinement la rouille, ce parasite (Tuberculina
maxima) permet de retarder la progression des dommages et ainsi de prolonger la vie des
arbres infectés (Wicker 1981). Parmi les champignons endophytes retrouvés sur les aiguilles
du pin blanc, Coniothyrium sp. semble, au stade actuel des recherches, avoir moins
d’applications en foresterie qu’en agronomie, ou ce parasite a permis d’obtenir de bons
résultats sur le Ribes (Laflamme 1998).

4.1.2.4.5 Contrdle chimique

Le triadimefon est un fongicide systémique qui, a ce jour, présente une efficacité éprouvée
pour le contr6le chimique de la rouille vésiculeuse en pépiniére. Deux saisons de croissance
apres le traitement des semis, seulement 3,8 % d’entre eux montraient des signes d’infection et
ceux-ci étaient mineurs et limités a des points jaunatres sur les aiguilles, caractéristiques de la
premiere phase d’établissement de cette maladie. En comparaison, environ 71 % des arbres
témoins présentaient des signes d’infection dont la gravité a été mortelle sur environ 12 % de
I’ensemble de la population témoin (Bérubé 1996). Ce produit, non homologué au Canada
(Laflamme 1998), pourrait permettre un contréle efficace des chancres durant les 5 premieres
années suivant le reboisement, période durant laquelle les infections sont généralement
mortelles (Bérubé 1996). L utilisation d’une pastille contenant un fongicide, un insecticide et
des fertilisants, et que I’on dépose dans le trou de plantation, permettrait également un controle
chimique et des chercheurs de I’Ontario travaillent sur ce projet en ce moment (Laflamme
1998).

4.1.2.4.6 Contrbéle mécanique

Il est établi que le contrdle mécanique de la rouille vésiculeuse par I’élagage des tiges de pin
blanc est efficace (Lehrer 1982; Lavallee 1986; Laflamme 1998). L’élagage peut étre effectué
dans les zones de haute susceptibilité pour suppléer a I’éradication des Ribes, ou dans les
zones de susceptibilité intermédiaire pour offrir une protection adéquate sans avoir recours a
I’éradication des Ribes (Lehrer 1982).

L’efficacité de I’élagage repose sur des inspections de la régénération effectuées a des
intervalles plus ou moins rapprochés selon les zones de vulnérabilité. Ces inspections
s’effectuent idéalement en mai et en juin (Gignac et al. 1996). Sur les sites non favorables a la
rouille, une surveillance et une taille d’hygiene des branches affectées, au cours des 5
premiéres annees, permettent de réduire le nombre d’attaques au tronc a un niveau acceptable
et permettent d’identifier le besoin d’interventions ultérieures (Lavallée 1978). Munro et
Churcher (1998) recommandent d’éetablir tres tot un régime d’élagage pour les pins blancs de
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moins de 2 m de hauteur dans les plantations ou dans les peuplements croissant sur des sites
de risque moderé ou élevé. Les arbres doivent étre élagués assez fréquemment pour dégager le
tiers inférieur du tronc de ses branches (Anderson 1973). Au Québec, I’élagage de la moitié
inférieure du houppier des arbres est recommandé dans les plantations, vers I’a4ge de 8 ans
(Gignac et al. 1996). Au cours d’une journée d’élagage de 8 heures, 450 tiges peuvent étre
traitées par un ouvrier sylvicole avec un sécateur manuel; un rendement qui pourrait étre
ameélioré en ayant recours a des équipements plus performants comme un sécateur hydraulique
(Laflamme 1998).

L’ ¢élagage contrble la rouille vésiculeuse de deux facons. Premierement, la coupe d’une
branche affectée avant que I’infection n’atteigne le tronc élimine la rouille sans dommages
majeurs a I’arbre. Deuxiémement, la coupe des branches inférieures élimine les aiguilles les
plus proches du sol et donc celles qui sont le plus vulnérables a I’infection (Anderson 1973).
Les avantages obtenus en termes de protection et d’accroissement de la qualité sur les tiges
favorisent la pratique de I’élagage des branches inférieures (Lavallée 1978). Selon Lehrer
(1982), I’¢élagage des infections latentes afin de prévenir de nouvelles infections présente une
efficacité au moins deux fois plus élevée que le seul élagage des chancres observés.

Michaud (1996 dans Laflamme 1998) rapporte des taux d’infection variant de 1 a 3 % suite a
I’élagage dans 11 plantations, comparativement a des taux d’infection variant de 8 a 35 %
pour les arbres témoins. Lehrer (1982) rapporte que I’élagage a éliminé des infections latentes
sur 13,9 % des arbres et prévenu I’infection sur 6,2 % d’entre eux. Les pertes dues a la rouille
étaient de 7,4 % pour les arbres élagués et de 29,7 % pour les arbres témoins.

4.1.2.4.7 Contrdle génétique

Bien que des progres aient été accomplis dans le développement d’une résistance génétique du
pin blanc a la rouille vésiculeuse, un certain nombre d’années seront encore nécessaires avant
qu’on ne puisse effectuer la plantation de pins blancs résistants a ce champignon (Anderson
1973; Zsuffa 1985; French 1992; Laflamme 1998). La recherche de cette résistance génétique
repose sur I’inventaire, le marquage et le suivi des arbres-plus de pin blanc, puis sur la récolte
de semences et de boutures de ces arbres.

4.1.3 Carie blanche alvéolaire

La carie blanche alvéolaire (Phellinus pini (Brot. : Fr.) A Ames) est un champignon qui est
considéré comme I’une des principales causes de perte de volume chez les coniféres en
Amerique du Nord (Myren 1994). La carie blanche alvéolaire est responsable de 90 % des
pertes dues aux caries chez le pin blanc et peut entrainer des pertes d’environ 35 % du volume
marchand chez des pins agés de plus de 210 ans (Boulet 1998). On rencontre aussi Fomes pini
( Thore: Fr.) Karsten et Trametes pini (Thore) Fr. comme autres appellations de ce
champignon (Myren 1994).

La formation d’une alvéole de carie blanche, ou des tissus blancs sont entourés par du bois
relativement ferme de couleur rougeatre, est généralement le signe de la présence de carie
blanche alvéolaire (Horton et Bedell 1960). Ce champignon est un probléme surtout rencontré
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dans les vieilles pinedes établies sur un sol mince, ou le pin blanc se trouve en association
avec le pin rouge et le chéne rouge. Les études visant a évaluer précisément I’impact de ce
champigon sont peu nombreuses. De telles études requierent un nombre important de grumes
qui, apres analyse, perdent une grande partie de leur potentiel marchand. White (1953)
présente toutefois des données résultant de I’examen de 1012 arbres d’un diamétre minimum
de 15 cm. Plus récemment, Lafferriere et Thomassin (1991) ont aussi présenté des données
concernant le pourcentage de carie en fonction de I’age et du diamétre des tiges.

4.1.4 Bleuissement

Les taches bleues, bien qu’elles n’affectent pas sérieusement les propriétés physiques du bois,
réduisent cependant la qualité visuelle des produits de transformation. En effet, ces taches
n’apparaissent que dans I’aubier, ce type de champignon se nourrissant du contenu des cellules
de I’arbre plutdt que de leurs parois, comme dans le cas des caries (Manion 1981). Plusieurs
champignons sont responsables des taches qui pénétrent souvent profondément dans le bois,
mais ceux qui provoquent le bleuissement du bois sont reconnus pour étre les plus communs et
ceux ayant I’impact économique le plus important (Linares-Hernandez et Wengert 1997). La
coloration du bois ne représente pas un danger pour la vie du pin blanc et sa présence, selon
I’étude de White (1953), est relativement faible dans les tiges examinées (Basham 1991).
Cependant, une fois le pin blanc coupe, la colonisation de ces champignons peut, par
température séche et chaude, réduire la qualité de la bille si celle-ci n’est pas transportée
rapidement au moulin pour étre transformée ou entreposee adéquatement sous jets d’eau
(Linares-Hernandez et Wengert 1997).

4.1.5 Vertébrés

Un grand nombre d’animaux se nourrissent du pin blanc ou de ses semences. Les campagnols
et les écureuils se nourrissent d’une grande quantité de graines (Abbott 1961). Le porc-épic
peut anneler le haut des arbres et le lievre, les semis et les gaulis. Cependant, c’est
géneralement le chevreuil qui occasionne le plus de dommages aux arbres (Jones 1992). En
effet, les dommages dus aux petits rongeurs et aux lievres sont habituellement limités aux
arbres de moins de 1 m alors que le chevreuil peut brouter les branches basses des arbres plus
grands (Munro et Churcher 1998). Toutefois, la majorité des dommages associés au chevreuil
se limite aux pins blancs de moins de 2,75 m (Jones 1992). Kittredge et Ashton (1995), dans
une étude sur I'impact du broutage de la régénération par le chevreuil, n’ont pas noté de
préférences marquées pour une essence particuliére lorsque la hauteur des plants dépasse 48
cm. En deca de cette hauteur, les chevreuils montraient une préférence marquée pour la pruche
et le bouleau noir, une préférence moyenne pour le chéne rouge et aucune préférence pour
I’érable a sucre, I’érable rouge et le pin blanc. Malgré cette absence de préférence gustative
pour le pin blanc, la surpopulation et le manque de nourriture adéquate a proximité sont des
facteurs qui peuvent faire en sorte que les dommages liés au broutage soient importants chez
la régénération de pin blanc.
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4.2 Agents abiotiques

4.2.1 Facteurs climatiques

Plusieurs facteurs climatiques peuvent causer des dommages au pin blanc. Chapeskie et al.
(1989) mentionnent que la neige et le verglas sont la cause de bris de branches dans les jeunes
peuplements de pin blanc. Le gel peut causer des dommages aux pins blancs dans les sites ou
I’air froid s’accumule et dans les platiéres seches de sable ou, la nuit, les pertes de chaleur par
radiation provoquent des refroidissements rapides. Les dommages causes par le gel sont
particulierement sérieux au printemps, lors de la formation des aiguilles (Horton et Bedell
1960). Toutefois, les cotylédons des semis peuvent aussi étre affectés durant toute la saison de
croissance ainsi qu’en automne (Horton et Bedell 1960). Le gel peut entrainer la mort de
I’extrémité des pousses, ce qui provoque par la suite des deformations et, dans des cas
extrémes, la mort des semis. Finalement, les lésions au cambium et le chablis sont d’autres
types de dommages qui peuvent étre causes par des facteurs climatiques locaux. Les Iésions au
cambium sont causées par I’insolation et les grands froids et se retrouvent habituellement en
bordure des ouvertures, sur la partie du tronc exposée au sud-ouest. Le chablis survient
géneralement sur des sols minces et les dommages les plus importants se retrouvent sur des
pentes d’exposition sud et dans de vieux peuplements équiennes denses. (Horton et Bedell
1960).

4.2.2 Pollution

Les coniféres, de par leur longévité et la rétention de leurs aiguilles sur une période de deux a
trois ans, se classent parmi les plantes les plus sensibles a la pollution et le pin blanc est
géneralement considéré comme I’un des coniferes les plus sensibles (Hodges 1985). Le pin
blanc est particulierement sensible a une concentration trop élevée d’ozone, de dioxide de
soufre (SO,), d’oxides d’azote et de composés fluores. Les effets de ces polluants varient
suivant I’agent en cause, le degré d’exposition, le bagage génétique du pin blanc et selon les
conditions du site de croissance. Ces polluants affectent I’ensemble des activités biologiques du
pin blanc en réduisant I’efficacité photosynthétique de ses aiguilles et, par conséquent, I’apport
d’énergie nécessaire au développement et a la défense de I’arbre (Hodges 1985).
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5 ETABLISSEMENT ET CROISSANCE

5.1 Etablissement

Normalement, la germination des graines de pin blanc s’effectue au printemps ou au début de
I’été lorsque les conditions de température, d’humidité et d’aération des lits de germination
sont favorables (Chapeskie et al. 1989). La germination des graines est particulierement
sensible aux écarts excessifs de température et d’humidité du lit de germination. Tout
microsite offrant une certaine stabilité a ces égards, et dont le pH est inférieur a 8,5, est
considéré comme favorable pour la germination des graines de pin blanc. Un sol minéral
humide, un mélange de sol minéral et d’humus, la présence d’une fine couche de mousse de
Polytrichum sp. ou d'horizons organiques brilés constituent des conditions favorables a la
germination des semences de pin blanc (Wendel et Smith 1990).

Une epaisseur de litiere inferieure a 5 cm (Pinto et al. 1998a) et une intensité lumineuse au sol
d’au moins 20 a 25 % du plein ensoleillement sont nécessaires pour I’établissement des semis
(Atkins 1957 et Smith 1940 dans Pinto et al. 1998a). A ces conditions, il faut ajouter une
température, une humidité et un pH adéquats. Lorsque ces exigences sont satisfaites et que
I’établissement initial des semis de pin blanc est complété, ceux-ci peuvent survivre sous une
intensité lumineuse aussi faible que 7 % du plein ensoleillement (Smith 1940 dans Pinto et al.
1998a) et résister a des périodes de dessiccation de plusieurs semaines (Wendel et Smith
1990).

Les semis de pin blanc sont trés sensibles a la présence de végétation concurrente. Ceci est
non seulement d0 a la compétition que celle-ci exerce pour les ressources, mais aussi di aux
feuilles de cette végétation qui, en tombant, forment un tapis humide et uniforme qui écrase
les semis de pin blanc et les empéche d’utiliser I’énergie du soleil. Ce tapis de feuilles
constitue, selon Heckman et al. (1985), I'un des obstacles les plus importants au
développement des semis. C’est pourquoi la survie de ces derniers augmente en fonction de
I’élévation du microsite ou ils se trouvent par rapport au sol environnant. Ainsi, sur de petites
élévations, les semis ont tendance a se dessécher mais, comparativement aux petites
dépressions, ils n’étouffent pas sous I’accumulation des feuilles. Par ailleurs, I’ouverture
partielle du couvert (entre 20 et 30 %) provoque un assechement des feuilles et celles-ci, en se
recroquevillant, préviennent la formation de ce tapis de litiere humide souvent hermétique aux
efforts de résurgence des semis de pin blanc. Cet apport additionnel de lumiére améliore aussi
la vigueur des semis, ce qui leur permet de résister plus aisément a I’écrasement par les
feuilles (Heckman et al. 1985).

5.2 Croissance des semis

Une croissance en hauteur trés faible caractérise la période d’établissement des semis. Cette
période dure de 3 a 5 ans (Wendel et Smith 1990). Durant cette période, le systéme racinaire
des semis s’adapte aux conditions du sol. Les semis de pin blanc peuvent atteindre une hauteur
de 2,5 a5 cm la premiére année (Horton et Bedell 1960). Peu de semis de pin blanc dépassent
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30 cm aprés 5 ans (Chapeskie et al. 1989). Durant ces cing premieres années, la croissance en
hauteur des semis de pin blanc augmente avec I’augmentation de I’intensité lumineuse, et ce,
jusqu’a 45 % du plein ensoleillement (Wetzel et Burgess 1994).

Suite a cette période d’établissement, et en assumant une faible compétition du sous-étage, la
croissance en hauteur du pin blanc augmente en moyenne de 30 cm par année et sa hauteur
atteint généralement 1 m apreés 8 ans (Pinto et al. 1998a). En comparaison, le bouleau blanc
peut atteindre 1 m et plus en 3 ans et les drageons de peupliers peuvent, en plein soleil,
atteindre 1 m en une seule année (Chapeskie et al. 1989). Pour les dix premiéres années du pin
blanc, on peut s’attendre a une croissance en hauteur presque inexistante durant les deux
premiéres années, puis une stagnation jusqu’a I’age de cing ans, suivie d’une augmentation
progressive et considérable jusqu’a dix ans (Frothingham 1914 dans Lancaster et Leak. 1978).
La pleine croissance en hauteur nécessite entre 45 et 55 % du plein ensoleillement (Logan
1959; Stiell 1985). Par contre, la croissance en diameétre de la fleche terminale et du collet
racinaire, ainsi que le poids des racines et des semis, augmentent proportionnellement avec
I’intensité lumineuse (Logan 1959; Wetzel et Burgess 1994).

La compétition exercée sur les semis de pin blanc par les espéces a feuillage 1éger, comme le
bouleau blanc, est relativement faible et permet donc généralement au pin blanc d’atteindre
I’étage dominant des peuplements comportant de telles especes. Cependant, lorsque les semis
de pin blanc entre en compétition avec des essences plus vigoureuses (peupliers, chénes,
érables), ils meurent généralement avant d’avoir pu atteindre I’étage dominant. Généralement,
lorsque les semis atteignent le stade de gaulis, leurs chances de survie augmentent face a la
compétition des arbres et des autres plantes (Wilson et McQuilkin 1963).

5.3 Croissance du stade de gaulis au stade adulte

La croissance en hauteur du pin blanc commence en mai avec I’élongation des pousses. Elle
est généralement complétée a 90 % entre la mi et la fin juin, et se termine entre la fin juin et le
début de juillet (Horton et Bedell 1960). Une forte poussée de croissance en hauteur se produit
géneralement au mois de mai (Buse 1992). La croissance a alors principalement lieu la nuit,
surtout par nuits fraiches (Kienholz 1934 dans Horton et Bedell 1960). La croissance radiale
débute peu apres I’ouverture des bourgeons pour se poursuivre sur une période de quatre mois,
si une sécheresse ne vient pas I’interrompre (Horton et Bedell 1960).

Une fois la hauteur du DHP atteinte (1,37 m), soit aprés une période de 8 a 10 ans, la
croissance en hauteur atteint en moyenne 30 a 46 cm par année (Horton et Bedell 1960). Dans
les meilleures conditions, les jeunes pins peuvent présenter des accroissements annuels en
hauteur atteignant 1,22 m (Harlow et Harrar 1941 dans Horton et Bedell 1960). Le taux de
croissance maximal est atteint plus tot sur les sites de meilleure qualité mais, apres 55 ans, il
est généralement égal sur tous les sites, peu importe leur qualité (Beck 1971). Sur des sites de
qualité intermédiaire, dans des peuplements de bonne densité, le taux d’accroissement en
diametre est relativement uniforme et atteint en moyenne 2,5 cm tous les 5 a 7 ans jusqu’a un
age de 250 ans. (Wilson et McQuilkin 1963).
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6 AMENAGEMENT DU PIN BLANC

6.1 Classification des sites pour I’amenagement

Plusieurs auteurs ont proposé des classifications relatives a I’aménagement du pin blanc (Scott
1958; OMNR 1973; Lancaster et Leak 1978; Chapeskie et al. 1989; Carleton et Arnup 1993;
Corbett 1994), mais ces classifications demeurent assez genérales. Nous avons tenté de
regrouper I’information la plus pertinente a la figure 6 ou I’on décrit I’effet de différentes
variables abiotiques sur la productivité et sur les risques associés a la rouille vésiculeuse et a la
veégétation concurrente.
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Figure 6 : Relations entre les caractéristiques de sol, la productivité et les problemes liés a la
compétition et a la rouille vésiculeuse.

On remarque tout d’abord que la productivite est optimale sur les sites mésiques dont le sol
présente une texture fine (Figure 6). Un sol tres argileux peut, par contre, nuire a la
productivité, de méme qu’une profondeur de sol de plus de 30 cm. On peut voir a la figure 6
que les sites riches présentent un plus grand risque de compétition. Ce qui est aussi le cas des
sites humides par rapport aux sites xériques. La figure 6 permet de constater que les sites avec
le meilleur potentiel de croissance pour le pin blanc sont aussi ceux sur lesquels le pin blanc
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risque de rencontrer des probléemes de compétition et de rouille vésiculeuse. L’aménagiste se
trouve donc devant le choix suivant: ou bien on aménage le pin blanc sur des sites
relativement moins productifs en y mettant des efforts modeérés, ou bien on aménage celui-ci
sur des sites plus productifs qui nécessiteront toutefois des efforts plus soutenus pour contrer
la competition et la rouille vésiculeuse.

6.2 Récolte

Nous avons pu voir dans les sections précédentes de ce document que les caractéristiques des
sites influencent les possibilités de régénération en pin blanc. Le type de coupe joue aussi un
role déterminant. Dans cette section, nous présentons une revue de littérature sur I’effet des
principaux types de coupe sur la régénération et la productivité du pin blanc. Pour chaque type
de coupe, nous présentons un tableau synthése dans lequel sont énumérés les facteurs a
considérer pour obtenir une bonne régénération de pin blanc. Parmi ces facteurs, citons la
présence de semenciers, la présence d’un sol minéral mis a nu et d’une intensité lumineuse
intermédiaire.

6.2.1 Coupe totale (et avec réserve de semenciers)

6.2.1.1 Définition

La coupe a blanc est I’élimination compléte, ou presque compléte, du couvert d’origine. A la
suite de cette intervention, le renouvellement du peuplement repose soit sur la régénération
préétablie, sur la germination des graines enfouies dans la litiere, sur I’ensemencement
(naturel ou artificiel) ou sur la plantation (Stiell 1985). Par le passe, la coupe a blanc a éte,
avec la coupe a diametre limite, I’un des traitements sylvicoles les plus utilisés dans les
peuplements de pin blanc. Au Québec, la venue du nouveau régime forestier dans les années
1986-1987, a entrainé une diminution de I’utilisation ce type de coupe dans I’aménagement du
pin blanc (Brown 1994).

6.2.1.2 Effet sur la régénération

De fagon générale, la coupe totale a été peu favorable a I’établissement d’une régénération
satisfaisante de pin blanc. Cela est imputable, d’une part, aux conditions inappropriées des
sites sur lesquels ont été effectuées les coupes, au manque d’arbres semenciers résiduels, et a
la non-concordance des coupes avec les bonnes années semenciéres. D’autre part, ce type de
coupe entraine généralement la création de conditions environnementales peu favorables a
I’établissement, a la croissance et a la protection de la régénération. De plus, I’effet des feux
suite aux coupes a parfois limité le succes de la régéneration (Bowling et Niznowski 1996). En
effet, les débris de coupe présentent un fort potentiel de combustibilité et, une fois
consommeés, ne laissent aucune possibilité de survie pour la régénération préétablie.
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Dans I’ouest de I’Ontario, des inventaires indiquent que la régénération naturelle en pin blanc,
10 ans aprés une coupe totale, est en moyenne de 500 tiges/ha avec un coefficient de
distribution de 10 a 15 %. Cette distribution varie cependant avec le pourcentage d’exposition
du sol minéral, la proximité des arbres semenciers et la densité de la vegétation concurrente
(Bowling et Niznowski 1996). Dans le centre de cette méme province, on rapporte une densité
relative de pin blanc de 30 % dans une plantation établie aprés coupe totale sur une superficie
de 824 ha (Morneault 1998a). Ahlgren (1976), pour sa part, rapporte la présence de dommages
importants causés par la rouille vésiculeuse suite a une coupe totale, la majorité de la
régénération ayant été affectée par la rouille. L’ impact du charancon sur le développement du
pin blanc en milieu ouvert est aussi un probléeme fréquemment mentionné dans la littérature
(Marty et Mott 1964; Stiell 1985).

Il est bien établi que la coupe totale offre beaucoup moins de possibilités pour I’établissement
et le développement du pin blanc que la coupe progressive (Lancaster et Leak 1978; Wray
1985hb; Chapeskie et al. 1989; Pinto et al. 1998b). Toutefois, la coupe totale, et plus
specifiqguement celle avec réserve d’arbres semenciers, est encore jugée acceptable dans
certaines conditions de site pour restaurer le pin blanc, ou pour en maintenir la présence sur un
site lorsque celui-ci ne s’y trouve qu’en faible nombre (Pinto et al. 1998b).

6.2.1.3 Application
6.2.1.3.1 Coupe totale

La coupe totale a été préconisée pour convertir des peuplements de mauvaise qualité sur des
sites ou le pin blanc pourrait potentiellement produire de belles tiges (Foster 1985; Chapeskie
et al. 1989). Elle a aussi été préconisée pour la récupération de peuplements de pin blanc dont
la qualité est affectée de facon importante par la rouille vésiculeuse et le charancon (Chapeskie
et al. 1989).

6.2.1.3.2 Coupe totale avec réserve de semenciers

La coupe avec réserve de semenciers peut étre utilisée dans des peuplements croissant sur des
sols favorables a I’établissement d’une régénération de pin blanc et dont le couvert est
composé d’une faible proportion de pins blancs et d’une forte proportion de feuillus
intolérants et de coniféres (Pinto et al. 1998b). Dans de tels peuplements, la coupe avec
réserve d’arbres semenciers est préconisée lorsque la surface terriere en pin blanc est
inférieure & 8 & 12 m?/ha (Pinto 1992) ou lorsque la surface terriére en coniféres varie entre 4
et 12 m*ha (Pinto et al. 1998b). Au-dela de 12 m?ha, la coupe progressive devrait étre
utilisée. En deca de 4 m%ha, on peut maintenir ou augmenter la proportion de pin blanc en
préservant les quelques semenciers présents. Lors de ces coupes, des traitements additionnels,
avant ou apres coupe, peuvent s’avérer nécessaires pour assurer une présence adéquate de pins
blancs (Pinto et al. 1998b).

Sur les sites de coupe, une distribution de 10 a 35 arbres semenciers a I’hectare est
généralement requise pour assurer un apport adéquat de semences. Cependant, 50 arbres
semenciers a I’hectare permettraient une meilleure pollinisation et formeraient une base
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d’échange genétique plus saine (Pinto et al. 1998b ). Le chablis n’est généralement pas un
probléme pour le pin blanc dans des coupes totales avec réserve de semenciers. Toutefois, la
conservation de groupes d’arbres semenciers distanceés de 60 m les uns des autres, plutdt que
la conservation de tiges individuelles réparties uniformément, a quand méme été proposée
pour minimiser les risques de chablis (Frothingham 1914 et Larsson 1946 dans Horton et
Bedell 1960). La coupe avec réserve de semenciers devrait concorder avec une bonne année
semenciere et étre accompagnée d’une préparation de terrain. De plus, les plus beaux sujets
devraient étre sélectionnés comme semenciers (Horton et Bedell 1960; Pinto et al. 1998b).
Toutefois, les arbres a favoriser comme semenciers ne sont pas nécessairement ceux
présentant une couronne trés large et promettant une forte production de graines si ceux-ci ont
été attaqués par le charancon. Il est préférable de favoriser des pins blancs présentant une belle
tige en tres bonne santé, permettant d’espérer le développement d’une lignée d’arbres de belle
forme et résistants au charancon. Une liste des criteres a utiliser pour le choix des arbres
semenciers a été présentée a la section 3.1.5.4 (Fleurs et Fruits). Finalement, la préservation
sur le parterre de coupe d’une certaine quantité de débris ainsi que d’un minimum de six
arbres présentant des cavités a été instaurée en Ontario pour préserver et favoriser les
populations de prédateurs naturels du charangon (Naylor 1994; Naylor 1998). Le tableau 1
présente les criteres a respecter lors de la planification d’une coupe avec réserve de semenciers
pour obtenir une bonne régénération de pin blanc.

Tableau 1: Critéres a respecter lors de I’application d’une coupe totale avec réserve de
semenciers dans le cadre d’un aménagement visant a régénérer le pin blanc.

COUPE TOTALE AVEC RESERVE D’ARBRES SEMENCIERS

Critéres a respecter Possibilité de respecter chacun des critéres

lors de la planification et travaux nécessaires pour y parvenir

10 a 35 arbres semenciers a I’hectare. Realisable. Inventaire et sélection des arbres
semenciers requis.

Bonne année semenciere pendant ou Réalisable. Suivi des arbres semenciers
immédiatement apres la coupe. nécessaire pour établir la période de coupe.
Environ 50 % d’ensoleillement dans Réalisable. Coupe a blanc avec réserve
I’ouverture créée. d’arbres semenciers et rétention d’ombrage.
Exposition du sol minéral sur plus de Réalisable. Scarifiage nécessaire.
50 % du parterre de coupe.
Suivi et réduction de la végeétation Réalisable. Dégagements plus nombreux
concurrente. requis sur les sites plus riches.

Suivi et traitements de protection contre la Réalisable. Elagage nécessaire dans les zones
rouille vésiculeuse. et sites a risque éleve.

Suivi et traitements de protection contre le Realisable. Tailles de formation dans les
charangon. zones a risque élevé.
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6.2.1.3.3 Coupe avec protection de la régénération et des sols

La coupe avec protection de la régenération et des sols représente pour la régénération du pin
blanc une alternative encore moins recommandable que la coupe totale lorsque la régenération
n’est pas présente sur le parterre. Comme I’objectif de ce type de coupe est de limiter la
perturbation du sol, le nombre de microsites propices a I’établissement du pin blanc est
fortement réduit. En présence d’une régénération adéquate de pin blanc, cette coupe prend
toutefois toute sa valeur en protégeant la régénération préétablie de pin blanc et en permettant
le reboisement ultérieur. L’application de cette coupe en hiver réduit les dommages a la
régénération qui est alors protégée par une couche de neige (Horton et Bedell 1960).

6.2.2 Coupe par bandes

Bien que I’utilisation de la coupe par bandes ait connu une forte popularité tant en Ontario
qu’au Québec, la littérature portant sur I’aménagement du pin blanc a I’aide de ce type de
coupe semble étre limitée a des mentions générales et a de rares articles.

6.2.2.1 Définition

La coupe par bandes se définit comme la coupe a blanc de bandes rectilignes ou sinueuses,
appliquée de facon alterne ou progressive, dans le but de favoriser la régénération sur
I’ensemble d’une surface d’aménagement. Les bandes sont généralement orientées a angle
droit par rapport aux vents dominants pour favoriser I’ensemencement naturel. La coupe des
bandes résiduelles peut s’étaler sur une période de 3 a 10 ans, selon le succés d’établissement
de la régénération dans les bandes coupees.

6.2.2.2 Effet sur la régénération

L’effet de la coupe par bandes sur la régénération varie selon la composition du peuplement et
la largeur et I’orientation des bandes, facteurs déterminant I’exposition du parterre et son
ensemencement naturel (Marquis 1965; Smith 1986; Jeglum et Kennington 1993). Selon la
largeur et I’orientation des bandes, les effets escomptés sur la régénération sont similaires a
ceux d’une coupe progressive (bandes de 5 a 15 m de largeur), a ceux d’une coupe par trouees
de forme rectangulaire (superficie de 500 & 1500 m?) ou & ceux d’une coupe & blanc de plus
grande dimension (superficie de plus de 20 000 m? et largeur de plus de 20 m). L’utilisation
des bandes constitue une variante reconnue de chacun de ces systemes de coupe.

6.2.2.3 Application

On peut avoir recours a la coupe par bandes pour la régénération des pinédes blanches
croissant sur des tills ou des plaines d’épandage dont la topographie est relativement plane et
uniforme ou dont les caractéristiques de peuplement sont homogenes (Chapeskie et al. 1989;

43



LE PIN BLANC : REVUE DE LITTERATURE

Pinto et al. 1998Db). Elle est recommandeée pour les peuplements trés denses ou I’utilisation de
la coupe progressive est difficilement réalisable ou pour la conversion des peuplements de
feuillus intolérants de mauvaise qualité. Elle représente aussi une alternative a I’utilisation de
la coupe totale sur les tills minces (Chapeskie et al. 1989).

La coupe par bandes a été utilisée avec succes pour la régénération du pin blanc en
peuplements purs et en peuplements mélangés sur les sites secs et pauvres (Horton et Bedell
1960). Fisher et Terry (1920) associent les classes inférieures de drainage a une bonne
régénération de pin blanc dans leurs coupes par bandes de 30 a 60 m de largeur. Sur des tills
secs, la coupe par bande (bande de 20 m et moins de largeur) donne une régénération
satisfaisante, mais les périodes d’établissement sont longues si des travaux de préparation de
terrain et d’entretien ne sont pas effectués (Chapeskie et al. 1989). De tels travaux sont aussi
préconisés pour assurer la régénération du pin blanc sur les sols plus riches (MERQ 1981;
Chapeskie et al. 1989).

Stiell et Berry (1985) ont eu recours a des variations dans I’orientation et la largeur des bandes
pour faire varier I’exposition et ainsi trouver une solution économique et naturelle aux
dommages causés par le charancon. Leurs résultats démontrent que I’orientation nord-sud de
bandes dont la largeur ne dépasse pas 0,66 a 1 fois la hauteur du peuplement environnant
permet a une proportion intéressante de tiges de pins blancs d’atteindre une hauteur de 5,2 m
sans dommages causés par le charangon. Cependant, cette protection n’est efficace que lorsque
les peuplements comportent une forte proportion de coniféres, les feuillus n’offrant que trés
peu d’ombre t6t au printemps durant la période de réveil du charangon. Ces auteurs concluent
qu’une orientation qui permettrait une réduction encore plus grande de I’exposition du parterre
pourrait étre plus efficace que celle employée dans leur expérience.

La coupe par bandes est d’application simple pour les travailleurs et la machinerie. De plus
cette technique de coupe est trés versatile, se localise facilement, est adaptée a I’exploitation
des sites fragiles ainsi qu’aux peuplements trop denses pour permettre la circulation de la
machinerie. Elle permet également d’assurer une régénération adéquate sur les sols minces et
d’intégrer plus facilement les travaux de suivi et d’entretien. Par contre, la protection de la
régeénération lors de la coupe des bandes résiduelles, de méme que I’application de ce type de
coupe sur terrain escarpé, sont deux sources de difficultés. Le tableau 2 présente les critéres a
respecter lors de la planification d’une coupe par bandes pour obtenir une bonne régenération
de pin blanc.
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Tableau 2 : Criteres a respecter lors de I’application d’une coupe par bandes dans le cadre d’un

aménagement visant a régénérer le pin blanc.

COUPE PAR BANDES

Critéres a respecter
lors de la planification

Possibilité de respecter chacun des critéres
et travaux nécessaires pour y parvenir

10 a 35 arbres semenciers a I’hectare.

Bonne année semenciére pendant ou
immédiatement apres la coupe.

Environ 50 % d’ensoleillement dans les
ouverturee créées.

Exposition du sol minéral sur plus de 50 %
du parterre de coupe.

Suivi et réduction de la végétation
concurrente.

Suivi et traitements de protection contre la
rouille vésiculeuse.

Suivi et traitements de protection contre le
charangon.

Réalisable. Inventaire et sélection des arbres
semenciers requis dans les bandes résiduelles.

Réalisable. Suivi des arbres semenciers
nécessaire pour établir la période de coupe.

Réalisable. Sélection adéquate de
I’orientation et de la largeur des bandes.

Réalisable. Scarifiage nécessaire.

Reéalisable. Dans sa niche naturelle,
protection liée a I’orientation et a la largeur
des bandes. Dégagements plus nombreux
requis sur les sites plus riches.

Réalisable. Dans les zones a faible risque,
protection liee a I’orientation et a la
superficie des bandes. Elagage nécessaire
dans les zones et sites a haut risque.

Réalisable. Dans les zones a faible risque,
protection liée a I’orientation et a la
superficie des bandes. Tailles de formation
requises dans les zones a haut risque.

6.2.3 Coupe progressive d’ensemencement

6.2.3.1 Définition

La coupe progressive d’ensemencement implique la coupe graduelle de I’ensemble d’un
peuplement par une série de coupes partielles, étalées sur une fraction de la révolution, dans le
but d’établir une régénération essentiellement équienne sous la protection partielle d’arbres
semenciers (Smith 1986). Plusieurs variantes de la coupe progressive d’ensemencement
peuvent étre définies suivant I’'uniformité de leur application a I’ensemble du peuplement. La
coupe progressive uniforme correspond a I’application des coupes partielles de fagcon uniforme
sur I’ensemble du peuplement. L’application de la coupe progressive peut aussi étre effectuée
de facon non uniforme soit par bandes, habituellement d’une largeur inférieure a une demi-
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hauteur du couvert, ou par groupes ou trouées, qui sont alors centrées sur un secteur bien
régénéré. Dans toutes les variantes, la suite des opérations dépend du succeés de la régénération
sur la superficie coupée au départ.

6.2.3.2 Effet sur la régénération

La coupe progressive est considérée comme le systeme de coupe qui offre les meilleures
conditions de croissance pour la régéneration du pin blanc. Plus spécifiquement, elle procure
des lits de germination réceptifs, une provision abondante de graines, une protection durant la
phase d’établissement des semis et un dégagement progressif (MERQ 1981). La protection
offerte par les arbres résiduels réduit également les risques d’infection par la rouille
vésiculeuse en temporisant le refroidissement du parterre en soirée et en limitant la formation
de rosée matinale a I’étage dominant (Hodge et al. 1989 dans Pinto 1992). L’exposition
partielle du parterre de coupe constitue aussi un avantage en reduisant la végetation
concurrente et les dommages causés par le charancon du pin blanc (Horton et Bedell 1960;
Stiell et Berry 1985; Chapeskie et al. 1989).

6.2.3.3 Application

La coupe progressive s’applique aux peuplements qui comptent au moins 30 % de pins blancs
et de pins rouges ou & ceux dont la surface terriére comporte plus de 12 m?/ha de pins blancs et
une composante inférieure de pin rouge, d’épinette blanche, de pruche et de chéne rouge. La
coupe progressive peut également étre utilisée dans les peuplements mixtes contenant des
concentrations suffisantes de pins blancs (Morneault 1998a) ou pour introduire par plantation
le pin blanc dans des peuplements ou il est absent (coupe d’abri) (Pinto 1992). Elle est aussi
recommandée dans les endroits touristiques lorsque la valeur esthétique prime sur la
production (Horton et Bedell 1960).

La coupe progressive d’ensemencement comporte de deux a quatre coupes, suivant les
conditions du peuplement. La premiére coupe, ou coupe préparatoire, est employée pour
éliminer les especes indésirables et donner plus d’espace de croissance aux tiges sélectionnées.
Elle est comparable a une éclaircie commerciale. Généralement, cette premiere coupe est
appliquée dans des peuplements agés de 61 a 80 ans dont le diametre moyen des tiges varie de
25 a 42 cm, ainsi que dans certains peuplements dont le diametre moyen des tiges est
supérieur a 42 cm, mais ou les couronnes ne sont pas pleinement développées (entre 4 et 5 m
de diamétre). Aprés coupe, la surface terriére est approximativement de 18 m? /ha et la
fermeture du couvert de 50 % (Morneault 1998a; Pinto et al. 1998b). En espacant les arbres
résiduels d’une distance équivalente a environ 25 & 30 % de leur hauteur, ou d’une largeur
d’une couronne, la coupe préparatoire permet a ces tiges d’augmenter la dimension et le
volume de leur couronne et, ainsi, leur production de graines (Pinto 1992).

La deuxiéme coupe partielle, ou coupe d’ensemencement, est employée dans des peuplements
agés de 81 a 100 ans, c’est-a-dire environ 20 ans apres la coupe préparatoire, ou parfois plus,
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selon la réussite de la premiere opération. La dimension des couronnes est alors d’environ 6 a
8 m de diametre. Lors de cette coupe, idéalement réalisée durant une bonne année semenciere,
les arbres résiduels sont éclaircis par le bas en favorisant les plus beaux semenciers.
L’espacement requis correspond a environ 40 % de leur hauteur, ou approximativement une
demi-largeur de couronne, ce qui correspond a une fermeture du couvert de 40 a 50 % (Pinto
et al. 1998b). Le but de cette seconde coupe est de favoriser la germination et le
développement initial du pin blanc en procurant un ombrage partiel qui réduit les variations
d’humidité et de température tout en permettant I’entrée dans le sous-étage de suffisamment
de lumiére pour la croissance de la régénération (Pinto 1992).

Les deux dernieres coupes sont des coupes de dégagement. Lorsque la régénération atteint une
hauteur moyenne de 1,5 m, que les risques de dommages par le charangon sont faibles et qu’au
moins 1000 semis/ha sont répartis uniformément sur le parterre aprés la coupe, on peut
n’appliquer qu’une seule coupe de dégagement. Dans les autres cas, deux coupes de
dégagement sont recommandées. La premiere de ces coupes est appliquée lorsque la
régenération atteint 0,3 a 1,5 m et que la fermeture du couvert est supérieure a 50 %. Lors de
cette coupe, les tiges résiduelles de qualité supérieure sont espacées de 50 a 60 % de leur
hauteur, ce qui correspond a une fermeture du couvert de 30 a 40 %. La coupe finale est
effectuée lorsque la régénération atteint une hauteur moyenne de 5 & 6 m (Pinto 1992 ;
Morneault 1998a). Le tableau 3 présente les criteres a respecter lors de I’application d’une
coupe progressive d’ensemencement pour obtenir une bonne régénération en pin blanc.
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Tableau 3 : Critéres a respecter lors de I’application de la coupe progressive d’ensemencement
dans le cadre d’un aménagement visant a régénérer le pin blanc.

COUPE PROGRESSIVE D’ENSEMENCEMENT

Critéres a respecter
lors de la planification

Possibilité de respecter chacun des critéres
et travaux nécessaires pour y parvenir

10 a 35 arbres semenciers a I’hectare.

Bonne année semenciére pendant ou
immédiatement apres coupe.

Environ 50 % d’ensoleillement dans
I’ouverture créée.

Exposition du sol minéral sur plus de
50 % du parterre de coupe.

Suivi et réduction de la végétation
concurrente.

Suivi et traitements de protection contre la
rouille vésiculeuse.

Suivi et traitements de protection contre le
charancon.

Réalisable. Inventaire et sélection des arbres
semenciers requis.

Réalisable. Suivi des arbres semenciers
nécessaire pour établir la période de coupe.

Réalisable.
Réalisable. Scarifiage requis.

Réalisable. Protection offerte par le couvert
résiduel. Dégagements plus nombreux requis
sur les sites plus riches.

Réalisable. Dans les zones a faible risque,
protection offerte par le couvert résiduel.
Elagage nécessaire dans les zones et sites a
haut risque.

Réalisable. Dans les zones a faible risque,
protection offerte par le couvert residuel.
Tailles de formation requises dans les zones a
haut risque.

6.2.4 Coupe par trouées

6.2.4.1 Définition

La coupe par trouées correspond a une petite coupe totale de forme variable et d’une
superficie allant de 500 & 1500 m?. Elle est employée pour favoriser la régénération des
essences peu tolérantes a I’ombre (MRNQ 1998). Marquis (1965) definit la trouée comme une
coupe de dimension restreinte, inférieure a 0,4 ha, et de forme ronde, rectangulaire, carrée ou
irréguliere. Dans un bloc d’aménagement ou le jardinage est le principal systeme de coupe
employé, la coupe par trouées prend, dans la nomenclature forestiere du Québec, le nom de
coupe de jardinage avec trouees (MRNQ 1998). Ce type de coupe, dont la superficie coupee
correspond a des trouées d’un diametre variant de 25 a 45 m, est un compromis entre la coupe
de jardinage par groupes d’arbres et la coupe de jardinage avec régénération par parquets. En
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France, la coupe de jardinage par groupes ou bouquets d’une superficie variant entre 200 et
2000 m? englobe ce type de coupe (Bary-Lenger 1988). Au Québec, la coupe par trouées est le
traitement sylvicole préconisé pour I’aménagement des groupes de production de pins et de
bouleaux (MRNQ 1998).

6.2.4.2 Effet sur la régénération

Marquis (1965) observe que la dimension des ouvertures a un effet important sur la
composition ultérieure de la trouée di a la quantité de lumiére qui atteint le sol. La forme et
I’orientation de la trouée sont particulierement importantes pour établir la quantité de lumiere
atteignant le sol des trouées de superficie intermédiaire (ex.: 2000 m?), mais sont des facteurs
secondaires déterminant I’ensoleillement dans les trouées plus petites (ex.: 400 m?).

Selon Fisher et Terry (1920), I’application d’une coupe par trouées, avec des trouées d’un
diametre variant entre 15 a 33 m, produit une bonne régénération en pin blanc sur des sols secs
et une régénération plutdt pauvre sur de meilleurs sites. La concordance d’une bonne année
semenciere, associée a la présence de bons arbres semenciers, est alors considérée comme
indispensable a la réussite de I’opération. Sowers et al. (1956) recommandent aussi I’emploi
d’ouvertures plus grandes que dans la coupe de jardinage par groupes d’arbres, associant le
succes de ces interventions a la grandeur des ouvertures et a la scarification des sites. Plus
récemment, des ouvertures de 10 a 50 m de diamétre ont aussi €té proposées pour favoriser la
croissance du pin blanc (OMNR 1996).

Dans une etude portant sur I’établissement et le développement de différentes essences, Smith
et Ashton (1993) font part du suivi d’une trouée de 45 m de diametre ayant subi une
préparation de terrain ne laissant sur le parterre que des chénes agés d’un an, des semis de
pruche et des drageons de hétre. Cette préparation de terrain, effectuée avec un peigne monté
sur un bouteur, a repousse sur les cotés de la trouée I’ensemble de la végétation ligneuse et
exposé le sol minéral sur une proportion substantielle du parterre dans la trouée. Un
ensemencement avec du pin blanc, du bouleau noir et du bouleau blanc a suivi ce traitement.
Le sol, un loam sableux issu d’un till épais, avait une couche indurée (fragipan) a 0,5 m de
profondeur. Aprés 21 ans, seuls quelques pins blancs épars ont survécu en sous-couvert. Les
tiges de pin blanc qui présentaient la meilleure croissance se trouvaient dans la partie nord de
la trouée, sous le couvert de bouleaux gris. Dans cette méme expérience, des trouées de formes
rectangulaires de 24 m de large ont donné sensiblement le méme résultat pour le pin blanc.

6.2.4.3 Applications

Les références sur les trouées sont nombreuses pour les feuillus, mais plus limitées
lorsqu’elles concernent spécifiqguement le pin blanc. Horton et Bedell (1960) mentionnent les
recommandations de Lutz et Cline (1947) pour les peuplements de pins de structure
inéquienne issus de friches agricoles, croissant sur sols sableux ou graveleux. Ces auteurs
proposent des ouvertures variant de 15 a 23 m de diamétre pour limiter la végetation
concurrente. Ils recommandent aussi, sous couvert de feuillus tolérants, de favoriser le

49



LE PIN BLANC : REVUE DE LITTERATURE

développement de groupes de forte densité de pins blancs sur des superficie inférieures a 800
m? pour limiter les dommages causés par le charancon.

Marquis (1965) ne recommande pas I’emploi exclusif des trouées pour I’aménagement de
grandes superficies d0 au probleme de localisation ultérieure des trouées. Par contre, le
recours aux trouées est recommandé, conjointement avec le jardinage, pour éliminer les
groupes d’arbres mdrs, surannés ou malades, et pour maintenir la proportion des essences
semi-tolérantes.

Dans une étude couvrant une période de 30 ans, Dale et al. (1995) notent I’importance de
I’effet d’ombrage créé par la lisiére sur la croissance des nouvelles tiges. Toutefois, plus la
trouée est grande, plus cet effet se dissipe rapidement. A dix métres du pourtour, le volume
produit dans une trouée de 4000 & 8000 m? est trois fois plus élevé que dans une trouée de 400
a 1200 m?. Aprés 30 ans, la surface terriére et le volume & I’hectare sont 4 & 5 fois plus élevés
dans une trouée de 4000 m? que dans une une trouée de 400 m® Généralement, plus I’on se
rapproche du centre de la trouée, plus le nombre d’arbres de qualité augmente. Le nombre
moyen d’arbres de qualité était de 5 dans des trouées de 400 m® sur des sites de qualité
moyenne ou bonne, de 35 dans des trouées de 2000 & 4000 m? sur des sites de qualité
moyenne, et de 55 sur des sites de bonne qualité. Dans des trouées de plus de 12 000 m?, il
était de 60 sur les sites de qualité moyenne et de 80 sur les sites de bonne qualité. Bien que la
composition du peuplement futur soit toujours dépendante de la qualité du site, la proportion
en esserzlces intolérantes augmente avec I’augmentation de la dimension des trouées de 400 a
4000 m~.

Coates et Burton (1997) résument leur revue de littérature et leur expérience sur les trouées en
disant que :

» les trouées de 25 m de diamétre recoivent environ 50 % du plein ensoleillement lorsque la
hauteur du peuplement est de 30 m;

* la plus grande diversité des conditions de lumiere, et donc la plus grande diversite
d’especes, se retrouvent dans les trouées d’un diameétre variant entre 30 et 75 m, ou entre 1
et 2,5 fois la hauteur du peuplement environnant;

» I’exposition du sol minéral favorise la colonisation par les essences intolérantes;
« une trouée de plus de 400 m? défavorise les essences tolérantes;

» la composition ultérieure de la trouée est liée a I’abondance des especes présentes sur son
pourtour;

 des conditions de sol particuliéres et des emplacements particuliers dans la trouée peuvent
favoriser certaines espéces au détriment d’autres;

» la presence de régénération préétablie modifie drastiguement la dynamique de succession
de la trouée.

A la lumiére de ces recherches, il est donc permis de penser que :
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une trouée de moins de 1500 m? offrant une exposition de moins de 50 % du plein
ensoleillement, limite la croissance en diameétre des pousses terminales de pin blanc et
contribue donc a réduire les attaques du charancon;

une trouée d’un diametre de 1 a 2,5 fois la hauteur du couvert environnant correspond aux
dimensions maximales que devrait avoir une ouverture pour favoriser une essence semi-
tolérante comme le pin blanc;

la scarification du site est indispensable pour favoriser le pin blanc;

la dimension minimale des trouées établie par le Ministere des Ressources Naturelles du
Québec (1998), soit 500 m?, défavorise les feuillus tolérants;

un ensemencement ou une plantation peuvent s’avérer nécessaires lorsque les arbres
semenciers sont peu nombreux, puisque I’abondance de la régénération en pin blanc est
proportionnelle au nombre d’arbres semenciers.

Dans une étude menée dans un peuplement de feuillus tolérants avec pin blanc, Nolet et al.
(1999) arrivent aux conclusions suivantes quant a I’application de la coupe par trouées :

a moins d’opter pour la régéneration artificielle, il est absolument nécessaire que
I’aménagiste planifie ses travaux en fonction des bonnes années semenciéres;

a moins d’opter pour la régénération artificielle, il est absolument nécessaire de localiser
les trouées a proximité d’une quantité suffisante de semenciers. Cette quantité dépendra de
I’intensité du scarifiage, de la viabilité des graines et du nombre de pins blancs matures
que I’on désire obtenir dans les trouées;

le scarifiage des sites est fortement recommandé. Ce scarifiage devrait étre fait avant
I’automne car, autrement, on risque de retirer les semences de la trouée;

un suivi intensif et I’éducation des tiges sont nécessaires pour réduire les problemes de
compétition, de charancon et de rouille vésiculeuse. L’intensité de ces activités dependra
aussi du nombre de pins blancs que I’on désire obtenir a maturité dans les trouées.

Le tableau 4 présente les critéres a respecter lors de I’application d’une coupe par trouées pour
obtenir une bonne régénération en pin blanc.
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Tableau 4 : Critéres a respecter lors de I’application d’une coupe par trouées dans le cadre
d’un aménagement visant a régenérer le pin blanc.

COUPE PAR TROUEES

Critéres a respecter
lors de la planification

Possibilité de respecter chacun des critéres
et travaux nécessaires pour y parvenir

10 a 35 arbres semenciers a I’hectare.

Bonne année semenciere pendant ou
immediatement apres coupe.

Environ 50 % d’ensoleillement dans
I’ouverture créée.

Exposition du sol minéral sur plus de
50 % du parterre de coupe.

Suivi et réduction de la végétation
concurrente.

Suivi et traitements de protection contre la
rouille vésiculeuse.

Suivi et traitements de protection contre le
charangon.

Réalisable. Inventaire et sélection des arbres
semenciers requis a I’intérieur de 30 m du
pourtour de la trouée.

Realisable. Suivi des arbres semenciers
requis pour établir la période de coupe.

Réalisable. Planification adéquate de la
superficie et de I’orientation des trouées.

Réalisable. Scarifiage nécessaire.

Réalisable. Protection liée a I’orientation et a
la superficie de la trouée. Dégagements plus
nombreux nécessaires sur les sites plus
riches.

Réalisable. Dans les zones a faible risque,
protection liée a I’orientation et a la
superficie de la trouée. Elagage nécessaire
dans les zones et sites & haut risque.

Réalisable. Dans les zones a faible risque,
protection liée a I’orientation et a la
superficie de la trouée. Tailles de formation
requises dans les zones a haut risque.
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6.2.5 Coupe a diamétre limite

6.2.5.1 Définition

La coupe a diametre limite implique la récolte de tous les arbres contenant au moins une bille
de sciage ou de déroulage, et dont le diamétre est supérieur a un diametre minimum
d’utilisation. Ce type de coupe a marqué le début des coupes dans les peuplements de pins. Un
diametre a la souche de 32 cm a prévalu pendant longtemps pour passer ensuite a 36 cm et
subir de nombreuses modifications qui I’ont ramené, en 1978, de 40 a 30 cm (Huot 1987). Ce
type de coupe, malgré sa mauvaise réputation, a permis de préserver un certain nombre
d’arbres semenciers sur le parterre de coupe, mais en quantité et en qualité limitées (Horton et
Bedell 1960).

6.2.5.2 Effet sur la régénération

Suivant la période de coupe et la proportion de pin blanc récoltée dans le peuplement, la coupe
a diametre limite a des effets trés variables sur la régénération. La régénération en pin blanc
varie selon les conditions de drainage, le nombre d’arbres semenciers laissés sur le parterre et
la quantité de lumiére au sol apres coupe. Les peuplements dont la densité aprés coupe est
inférieure & 10 m?/ha offrent les meilleures possibilités d’établissement et de survie pour la
régénération, particulierement lorsqu’un nombre d’environ 10 arbres semenciers est présent
sur les sites les plus exposés et dont le drainage varie de rapide a excessif (Huot 1987).

6.2.5.3 Application

Les effets tres variables de cette coupe, qui peut prendre la forme d’une coupe presque totale
ou d’un prélévement par pied d’arbres (selon les caractéristiques du peuplement d’origine),
limitent son emploi dans I’aménagement du pin blanc. De plus, la coupe a diamétre limite
présente le risque d’éliminer les meilleurs reproducteurs et de réduire a moyen terme la qualité
génétique du peuplement. Le tableau 5 présente les criteres a respecter lors de I’application
d’une coupe a diameétre limite dans le cadre d’un aménagement visant a régénérer le pin blanc.
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Tableau 5 : Critéres a respecter lors de I’application d’une coupe a diamétre limite dans le
cadre d’un aménagement visant a régenérer le pin blanc.

COUPE A DIAMETRE LIMITE

Critéres a respecter
lors de la planification

Possibilité de respecter chacun des critéres
et travaux nécessaires pour y parvenir

10 a 35 arbres semenciers a I’hectare.

Bonne année semenciere pendant ou
immediatement apres coupe.

Environ 50 % d’ensoleillement dans
I’ouverture créée.

Exposition du sol minéral sur plus de
50 % du parterre de coupe.

Suivi et réduction de la végeétation
concurrente.

Suivi et traitements de protection contre la
rouille vésiculeuse.

Suivi et traitements de protection contre le
charangon.

Difficilement réalisable. Un inventaire et une
sélection des arbres semenciers d’un diametre
inférieur a la limite sont requis.

Realisable. Suivi des arbres semenciers
nécessaire pour établir la période de coupe.

Difficilement réalisable dans toutes les
ouvertures créées.

Difficilement realisable. Scarifiage par pied
d’arbre, par groupe d’arbres ou dans les
ouvertures créées.

Difficilement realisable. Protection variable
offerte par le couvert résiduel. Dégagements
plus nombreux requis sur les sites plus riches.

Difficilement réalisable. Dans les zones a
faible risque, protection variable offerte par le
couvert résiduel. Elagage nécessaire dans les
zones et sites a haut risque.

Difficilement realisable. Dans les zones de
faible risque, protection variable offerte par le
couvert résiduel. Tailles de formation
requises dans les zones a haut risque.
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6.2.6 Coupe de jardinage
6.2.6.1 Définition

La coupe de jardinage correspond a I’abattage ou la récolte d’arbres choisis individuellement
ou par petits groupes, dans une futaie inéquienne, pour amener la structure du peuplement a
une distribution des diamétres en J inversé, tout en assurant les soins culturaux necessaires aux
arbres en croissance et en favorisant I’installation des semis (MRN 1998).

6.2.6.2 Effet sur la régénération

La coupe de jardinage est généralement incompatible avec I’aménagement du pin blanc
(Horton et Bedell 1960). Sous un couvert de feuillus tolérants, ou ce genre de coupe est
géneralement pratiqué, la régénération doit étre capable de croitre assez rapidement pour
profiter de I’ouverture du couvert avant sa fermeture (Hibbs 1982; Smith 1986; Pinto et al.
1998b). Le pin blanc est généralement dans I’impossibilité d’établir dans de telles ouvertures
une régénération susceptible de croitre assez vite face a I’agressivité de la végeétation
concurrente. En effet, sa production de graines n’est pas toujours prolifique et la période
d’établissement des semis est longue.

Le jardinage par groupes d’arbres offre de meilleures possibilités en occasionnant des délais
de fermeture du couvert plus longs. Malgré cela, la rareté de la régénération préétablie de pin
blanc, les risques de blessures causées par les opérations de récolte et la compétition exercee
par la végétation concurrente sont tous des problémes a surmonter. Une préparation de terrain
permet géneralement de limiter la végeétation concurrente, mais le temps requis pour
I’établissement des semis de pin blanc limite leurs chances de survie dans d’aussi petites
ouvertures.

6.2.6.3 Application

Quinby (1991) suggere I’emploi de la coupe de jardinage pour la régénération du pin blanc.
Cette recommandation fait suite a une étude portant sur les mécanismes de régénération des
foréts anciennes de pins blancs. Le recours a la coupe de jardinage est aussi suggéré pour
conserver les qualités esthétiques de certaines pinedes (Woolsey et Chapman 1914 dans
Horton et Bedell 1960). Plusieurs autres références font mention de la coupe de jardinage pour
I’aménagement du pin blanc, mais ces études ont été présentées dans la section sur la coupe
par trouées car la dimension des ouvertures proposées y était supérieure a 500 m?. Le tableau 6
présente les critére a respecter lors de I’application de la coupe de jardinage pour obtenir une
bonne régénération en pin blanc.
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Tableau 6 : Criteres a respecter lors de I’application de la coupe de jardinage dans le cadre
d’un aménagement visant a régenérer le pin blanc.

COUPE DE JARDINAGE

Criteres a respecter
lors de la planification

Possibilité de respecter chacun des criteres
et travaux nécessaires pour y parvenir

10 a 35 arbres semenciers a I’hectare.

Bonne année semenciere pendant ou
immediatement apres coupe.

Environ 50 % d’ensoleillement dans
I’ouverture créée.

Exposition du sol minéral sur plus de
50 % du parterre de coupe.

Suivi et réduction de la végeétation
concurrente.

Suivi et traitements de protection contre la
rouille vésiculeuse.

Suivi et traitements de protection contre le
charangon.

Réalisable. Inventaire et sélection des arbres
semenciers requis.

Réalisable. Suivi des arbres semenciers
nécessaire pour établir la période de coupe.

Difficilement réalisable. Jardinage par
groupes d’arbres.

Difficilement realisable. Scarifiage par pieds
d’arbres ou par groupes d’arbres.

Difficilement realisable. Protection offerte
par le couvert résiduel. Dégagements plus
nombreux requis sur les sites plus riches.

Difficilement realisable. Protection offerte
par le couvert résiduel. Elagage nécessaire
dans les zones et sites a haut risque.

Difficilement réalisable. Protection offerte
par le couvert résiduel. Tailles de formation
requises dans les zones a haut risque.

6.3 Entretien et éducation

Les travaux d’entretien et d’éducation s'effectuent entre deux périodes de régéneration et
comprennent toutes les opérations sylvicoles entreprises pour contrdler la composition et la
densité d'un peuplement, ainsi que pour améliorer la croissance et la qualité des tiges qui le
composent (Daniel et al. 1979). Le dégagement, le nettoiement, le dépressage, les travaux
phytosanitaires, I’éclaircie, I’élagage, la fertilisation et la coupe d’amélioration sont inclus
dans ces travaux.

De tous les facteurs influencant la croissance des arbres, la compétition est celui qui est le plus
important & contréler pour un aménagiste (Gillespie et Hocker 1986). La rentabilité des
opeérations et I’efficacité du contrdle de la végétation concurentte dépendent des conditions du
site, de la composition initiale du peuplement, des pratiques d’exploitation et de I’efficacité de
la préparation de terrain (Struik 1978). L’atteinte des objectifs d’améenagement, en termes de
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nombre et de qualité des tiges a recolter dans le peuplement final, dépend de I’efficacité du
programme d’entretien pendant la rotation (Reid et Woods 1998).

6.3.1 Nettoiement et dégagement

Les traitements de nettoiement et de dégagement sont des traitements utilisés pour contréler la
competition. Le nettoiement vise a libérer le semis de la compétition venant de la strate
herbacée et arbustive basse alors que le dégagement s'applique au gaulis et vise a eliminer les
autres tiges arborescentes pouvant nuire a la croissance des tiges d'avenir. Pour le pin blanc, le
but recherché par ces deux traitements est de créer une ouverture partielle du couvert dans
laguelle I’'ombrage n’est pas éliminé, mais réduit. En effet, bien qu'il soit clairement établi
dans la littérature que le dégagement a un effet positif sur I’accroissement en diametre et en
volume des semis et des gaulis de pin blanc (Struik 1978; Stiell 1979; Tellier et al. 1995;
Wagner et al. 1996; OMNR 1998), la présence du charancon du pin blanc présente un risque
tel que la pleine ouverture du couvert par un dégagement complet n'est généralement pas
pratiquée (Stiell 1979). Une oppression partielle des tiges de pin blanc est préconisée pour une
période prolongée, habituellement de 20 ans dans les plantations. La pleine croissance,
associee a un dégagement complet, n’est prescrite que lorsque la hauteur des tiges de pin blanc
permet de préserver au moins une longueur de bille des attaques du charancon (Struik 1978).

On ne trouve pas de recommandations precises dans la littérature quant a I’application et a
I’intensité des traitements de nettoiement et de dégagement. La fréquence et le moment
d'application du traitement sont particuliérement critiques pour la survie et la croissance de la
régenération (Struik 1978). En regle générale, apres un nettoiement ou un dégagement, les
tiges de pin blanc doivent étre capables d’utiliser efficacement I’espace de croissance
additionnel créé par I’élimination ou le rabat de la végétation concurrente, ainsi qu’étre
capable de croitre assez rapidement pour maintenir leur fleche terminale au-dessus de la
compétition immédiate (Lancaster et Leak 1978; MERQ 1981).

Le nettoiement est cependant moins critique que le dégagement en ce qui a trait a ses
conditions d'application. En effet, les études de Wagner et al. (1996) sur la compétition
herbacée en plantation n’établissent pas I'urgence d’une intervention avant une période de trois
ans, le taux de survie des pins blancs non traités étant de toute facon relativement éleve, soit
de 89 %. Cependant, un traitement s’avere nécessaire par la suite afin de maintenir la
croissance en diameétre des semis. Ces mémes auteurs ont en effet observé que dans les
parcelles non traitées, le diametre et le volume des tiges correspondaient a 55 % et 27 %,
respectivement, de ceux des tiges traitées. Ces auteurs concluent que les pertes en diamétre ont
été proportionnelles au nombre d’années sans traitements. Chapeskie (1989) préconise
d'effectuer ces traitements au moment dans la saison ou les réserves racinaires de la végétation
concurrente sont a leur niveau le plus bas (généralement vers la mi-juillet).

Struik (1978) recommande une forme de contrble de la végetation concurrente avant
I’établissement de la régénération, ainsi que des dégagements graduels et périodiques
appliqués de facon sélective tous les 5 ans. Lancaster et Leak (1978) préconisent aussi des
intervalles de 5 ans pour réévaluer la végétation concurrente. Ces auteurs proposent d’ailleurs
une clé pour I’aménagement du pin blanc. Cette clé repose sur le coefficient de distribution
des pins blancs libres de croitre et sur la richesse du site. Plus la densité de pin blanc est
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élevée, ou moins le site est riche, et moins il y a d’efforts a faire pour favoriser le pin blanc.
En regle générale, ces auteurs suggerent de ne pas tenter d’obtenir des peuplements purs de
pins blancs quand les sites sont riches ou quand le coefficient de distribution est de moins de
50 %.

La réponse d’un arbre au dégagement varie selon la forme initiale de sa tige. Un semis ou un
gaulis de pin blanc dont la couronne est fournie et en santé, s’étend sur 50 % ou plus de sa
hauteur, et dont la pousse terminale présente une croissance continue répond presque
immédiatement au dégagement (Struik 1978; Reid et Woods 1998). Méme apres une longue
période d’oppression, les tiges de pin blanc présentent un bon potentiel de croissance. Par
exemple, des semis de pin blanc de 0,5 m de hauteur, agés de 27 ans et opprimés depuis leur
ensemencement par un couvert de peupliers ont présenté des accroissements 10 fois supérieurs
(0,3 m/an) suite a un dégagement complet du couvert (Berry 1982). De facon similaire, Kelty
et Entcheva (1993) rapportent qu’une régénération préétablie de pin blanc dgée de 10 a 38 ans
et ayant une hauteur de 0,4 a 2,0 m répondit rapidement au dégagement par une coupe
progressive et atteignit, 11 ans apreés la coupe, des hauteurs allant de 3,8 a 5,1 m.

Le dégagement peut étre fait chimiquement, mécaniquement ou manuellement. Malgré leur
mauvaise presse, les phytocides sont couramment employés aux Etats-Unis (Heckman 1992)
et en Ontario (OMNR 1998). Au Québec, par contre, la legislation prévoit leur bannissement
du milieu forestier pour I’an 2001 (Bouliane et al. 1996). Dans ce contexte, le potentiel de
compétition de la végeétation concurrente doit étre évalué en fonction des conditions du site, et
cette évaluation doit nécessairement s’intégrer aux pratiques d’exploitation.

6.3.2 Dépressage

Contrairement au nettoiement et au dégagement, le dépressage vise a réduire la densité en
essences recherchées lorsque cette densité est trop forte pour permettre une croissance
satisfaisante chez I’ensemble des tiges. L’influence de la densité des peuplements de pin blanc
sur I’incidence et la sévérité des dommages causés par le charancon a été clairement établie :
les peuplements les plus denses sont généralement moins affectés (Stiell 1979). Ainsi, en
acceptant une perte de croissance en début de développement du peuplement, une haute
densité de pin blanc peut offrir une alternative aux traitements phytosanitaires. Partant de ce
principe, Stiell (1979) a établi, en 1939, une plantation avec un espacement de 0,66 m par 0,66
m (22 900 tiges/ha) pour limiter les dommages du charancon. En 1958, le peuplement avait 19
ans, une hauteur de 7,5 m et une densité de 10 000 tiges/ha. Bien que 6000 tiges aient échappé
aux dommages du charancon, la compétition intraspécifique causait deux fois plus de
mortalité chez les tiges non charangonnées (en majorité dans les classes de dominance
inférieures) que dans celles charanconnées (en majorité parmi les dominants). Le premier
traitement appliqué fut une éclaircie précommerciale pour dégager les arbres, en majorité des
codominants, dont la premiere bille de 5 m avait échappé aux dommages du charancon. En
1977, les 370 arbres sélectionnés et élagués avaient survécu et bien répondu a I’éclaircie. Cette
méme année, dans la partie de la plantation servant de témoin, le nombre d’arbres non
charangonnés était de 149 tiges/ha. Seulement 10,2 % des arbres présentant un diamétre
supérieur a la moyenne dans la parcelle témoin étaient non-charangonnés. Le co(t associé aux
plantations de telles densités étant élevé, I’auteur suggere I’emploi de cette technique dans les
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endroits ou la régéneration naturelle est tres dense au départ. Malgré son application tardive
dans cette expérience, le dépressage a permis d’arréter la mortalité engendrée par la densité
extréme des tiges en maximisant, par I’espace de croissance libéré, la croissance des tiges
sélectionnées (Stiell 1979). Pour déterminer si un secteur a besoin d'étre dépressé, Smith et
Woods (1997) suggérent de suivre le diagramme de gestion de la densité qu'ils ont établi pour
le pin blanc. Selon ce diagramme, il est possible de déterminer une densité désirée a partir de
parametres de taille.

6.3.3 Eclaircie

Burgess et Robinson (1998) ont établi que le volume retiré lors des éclaircies, s’il est
comptabilisé en fin de révolution avec celui de la récolte finale, est approximativement égal au
volume des peuplements non traités. L’éclaircie réduit la production en volume brut du
peuplement en récupérant le volume associé a la mortalité engendrée par la forte densité des
tiges. L’éclaircie accélére cependant I’accroissement des tiges résiduelles, permettant ainsi
d’atteindre plus rapidement des diametres associés a des rotations plus longues (Smith 1996).
C’est donc en regard de la qualité et de la taille des produits recherchés dans les buts de
production que I’utilisation de I’éclaircie revét son importance. Les éclaircies permettent aussi
d’introduire une coupe progressive d’ensemencement sans coupe préparatoire (Spurr et al.
1957).

La recherche de la période et de I’intensité idéale pour I’application des éclaircies a fait I’objet
de nombreuses expériences, mais I’applicabilité des résultats et des recommandations obtenus
est souvent limitée aux conditions du site ou a eu lieu I’expérience (Frothingham 1942; Spurr
et al. 1957; Stiell 1959a; Horton et Bedell 1960; Della-Bianca 1993). Plutot que de se baser
sur les résultats obtenus dans de telles études, on pourra avoir recours a un guide de gestion de
la densité tel que celui présenté récemment par Smtih et Woods (1997). Ce guide de gestion de
la densité pour le pin blanc est un outil de planification permettant a I’aménagiste de visualiser
et d'évaluer I’impact de différents traitements sur le développement d’un peuplement (Smith et
Woods 1997). L’utilisation du guide de gestion de la densité permet aussi de mettre en
évidence I’'importance des marchés et des buts de production pour justifier la nécessité des
éclaircies commerciales. A partir de ce guide de gestion de la densité, Reid et Woods (1998)
présentent la surface terriere a éclaircir selon I’age pour une premiere éclaircie dans un
peuplement de pin blanc, et cela en fonction de la densité initiale et de I’indice de qualité de
station. L’emploi du guide de gestion de la densité ne permet cependant pas d’éviter de
considérer certaines recommandations de base relatives aux éclaircies. Ainsi, lorsqu’il y a des
possibilités de dommages dus a des vents forts, a la neige ou au verglas, il est recommandé de
ne pas réduire de plus du tiers la surface terriere des peuplements (Chapeskie et al. 1989).

6.3.4 Coupe d’amélioration

La coupe d’amélioration est une intervention effectuée dans un peuplement qui a dépasseé le
stade de gaulis afin d’en améliorer la composition en éliminant les essences indésirables et les
sujets mal formes (Doucet et al. 1996). Ce type de coupe s’applique généralement aux

59



LE PIN BLANC : REVUE DE LITTERATURE

peuplements écremés, aux peuplements mélangés et, occasionnellement, aux plantations au
stade de perchis qui n’ont pas été entretenues (Chapeskie et al. 1989).

Les résultats de suivis sur plus de 20 ans effectués suite a des coupes d’amélioration
appliquées a Petawawa dans des peuplements mélangés ont permis d’établir I’intérét que de
telles coupes présentent tant au point de vue sylvicole que financier (Brace 1968, 1972, 1978;
Brace et Stewart 1974; ; Smyth et Methven 1978; Stiell 1984; Whitney 1991; Stiell et al.
1994; Rollins et al. 1994, 1995; Williams 1994). Dans la premiére étude (Brace 1968), le
peuplement original était équienne, agé d’environ 60 ans, et constitué d’un mélange de feuillus
intolérants et de coniféres. 1l se composait en majorité de bouleaux blancs, de peupliers, de
pins et de sapins et, en moindre quantité, de feuillus tolérants dont une forte proportion étaient
dégradés. Brace (1968) rapporte que la coupe, dont le but était d’augmenter fortement la
proportion de coniféres de belle forme, a retiré approximativement 35 % de la surface terriere
(principalement des feuillus). Ce traitement a fait passer la proportion de coniferes de 38 a
76 %. Apres 20 ans, en comparaison aux parcelles témoins, les parcelles traitées avaient
augmenté leur volume total et leur volume marchand en résineux de respectivement 51 et
94 %. Durant cette période, le volume de sciage de pin blanc a doublé suite a ce traitement qui
s’accompagnait d’un élagage.

La seconde étude, effectuée dans un peuplement mélangé au lac Cartier, a Petawawa, avait
pour but de dégager un sous-étage de pins blancs agés d’environ 55 ans du couvert de
peupliers et de bouleaux blancs d’environ 80 ans qui le recouvrait. L’objectif principal de cette
expérience était d’accroitre la croissance du pin blanc destiné au sciage au cours d’une période
de 20 a 30 ans suivant le dégagement des pins et de préparer le peuplement pour une coupe
progressive d'ensemencement. Les pins blancs avaient, en moyenne, un DHP de 30 cm et une
hauteur de 18 m, dont 25 a 50 % était occupée par la couronne. Le volume initial était
d’environ 211 m%ha. Des 63 % du volume initial enlevés par la coupe, seulement 16 % étaient
de qualité sciage, le reste allant a la pate. Un elagage sur une hauteur de 5,5 m, effectué en
hiver sur environ 250 tiges/ha, a complété le traitement. L’augmentation de croissance
associee a I’élimination du couvert a été hautement significative et a donné lieu, apres 20 ans,
a un accroissement du volume de sciage de I’ordre de 80% (Brace 1978; Stiell et al. 1994).
L’eétude économique indique que la coupe d’amélioration, lorsqu’elle est comparée aux
peuplements témoins, a augmenté les bénéfices nets par hectare de peuplement traité de 80 a
110% (considérant des taux d’intérét de 5 et de 3%, respectivement). De plus, les frais
d'intéréts sur les investissements encourus peuvent étre réduits si le traitement est appliqué en
fin de révolution. Cette seconde étude revét un interét particulier de par le suivi détaillé qui a
été fait au sujet des conditions initiales du peuplement traité, des procédures d’exploitation,
des codts et des bénéfices du traitement, de I’impact esthétique du traitement, ainsi que des
blessures aux arbres résiduels et de leur impact sur la santé du peuplement. Considérant que
les peuplements mixtes composes de pin blanc constituent une forte proportion des foréts des
Grands Lacs (Brace 1968) et que I’offre, plutdt que la demande, limite son marché (Brace
1972), la pratique de ce type de coupe semble représenter une alternative trés intéressante pour
I’aménagement de ce type de peuplement, particuliérement dans les sites ou les feuillus ont de
la difficulté a croitre (Foster 1985).
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6.3.5 Elagage

Le pin blanc est un arbre qui s’eélague mal naturellement. Ses branches latérales, dans les
premiers 7 m, gardent généralement leur vitalité pendant 15 ans. Plus de 60 ans peuvent étre
nécessaires pour leur élagage naturel. La vitesse de cicatrisation des nceuds est liée a la
dimension des branches et au rythme de croissance de I’arbre; une cicatrisation complete de
nceuds de 1,3 cm peut se prolonger sur une période de 3 a 10 ans (Paul 1938; Hawley et Clapp
1935 dans Horton et Bedell 1960). A la fin de la troisiéme saison suite & une taille
phytosanitaire effectuée dans trois plantations d’une hauteur variant entre 1 et 2 m, on a
observé des taux de cicatrisation de 30, 62 et 87 % (Lavallée 1989).

L’¢élagage en lui-méme n’augmente pas la qualité de la tige traitée. C’est la croissance
ultérieure en diameétre de cette tige et, par le fait méme, sa production de bois sans nceud, qui
rehausse sa valeur. Pour assurer la rentabilité de I’élagage, la croissance des arbres élagués
doit produire un accroissement en diamétre de 20 a 30 cm avant la prochaine récolte, ce qui
correspond généralement a une période de 30 a 50 ans (Hawley et Lutz 1943 dans Horton et
Bedell 1960). Selon Page et Smith (1994), la rentabilité de I’opération n’est possible que si
I’accroissement annuel des tiges est égal ou supérieur a ¥ pouce par année. Le choix des tiges
a élaguer doit donc se concentrer sur les arbres offrant un potentiel de croissance élevé (Stiell
1959a; Horton et Bedell 1960; Smith 1986; MERQ 1981; Doucet et al. 1996).

Les peuplements croissant sur les sites les plus riches devraient étre élagués en premier, les
plus grandes distances entre les verticilles et les faibles diameétres des branches réduisant les
codts de ce traitement (Chapeskie et al. 1989). En raison des risques associés au charangon,
Smith et Seymour (1985) recommandent d’effectuer le traitement lorsque la hauteur des tiges
permet I’élagage d’une premiére bille. Pour limiter les risques de blessures aux arbres élagués,
ces auteurs recommandent aussi d’effectuer I’élagage aprés la premiere éclaircie
précommerciale.

Pour profiter des gains de croissance et de qualité des arbres élagués, il est nécessaire de
procéder a une identification des tiges élaguées afin d’eviter de les confondre, lors des
éclaircies ultérieures, avec des arbres qui se seraient élagués naturellement. La proportion de
bois sans nceuds dans les tiges élaguées est en effet plus forte que dans des tiges non traitées
(Reid et Wood 1998). Il est recommandé d’élaguer un minimum de 250 tiges/ha (MERQ
1981). En regle générale, I’élagage ne nuit pas a la santé de I’arbre. L’élimination des
branches mortes permet une cicatrisation plus rapide des voies d’entrée des organismes
pathogénes et I’elagage des petites branches vertes provoque un écoulement de résine qui
scelle les surfaces coupees et devrait limiter I’entrée des spores (Hawley et Clapp 1935 dans
Stiell 1959a). Un élagage bien fait requiert une coupe nette, effectuée a la limite du bourrelet
cicatriciel, mais sans le toucher (particulierement s’il fait une bosse), et ce, tant sur une
branche morte que sur une branche verte (Reid et Woods 1998). Méme avec un travail bien
fait, I’élagage de grosses branches vertes peut, dans certains cas, favoriser les infections
fongiques. Pour limiter ces risques, il est recommandé de n’élaguer que les branches vertes de
moins de 5 cm de diamétre (Sleeth 1938 dans Horton et Bedell 1960). La coupe des branches
vertes affecte directement I’apport d’eénergie de I’arbre et donc son taux de croissance.
Chapeskie et al. (1989) recommandent de conserver un rapport de hauteur de cime/hauteur
totale superieur a 40 % suite a I’élagage. Ce critére étant respecté, on pourra élaguer de un
tiers a une demie de la couronne vivante en une seule opération.
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D’un point de vue physiologique, il n’y a pas de période de I’année particulierement favorable
pour élaguer un pin blanc. D’autres facteurs doivent toutefois étre pris en considération
(Horton et Bedell 1960). Par exemple, Murray (1977) présente les avantages et les
inconvénients de I’élagage effectué durant la saison hivernale. Les avantages mentionnés
comprennent :

» la possibilité de faire I’élagage durant une période de I’hiver ou d’autres travaux ne sont
pas possibles;

» la supervision plus aisée de la progression des équipes de travail,

» la mobilité offerte par une épaisseur de neige croltée d’un metre et plus qui permet aux
élagueurs de se déplacer au-dessus du sous-étage;

» la possibilité d’augmenter la hauteur de I’élagage avec beaucoup moins d’efforts;
» la plus grande efficacité des scies lorsque la résine du pin blanc est gelée;
 les risques moindres de déchirures de I’écorce;

* I’absence d’insectes.

Par ailleurs, les désavantages de cette saison comprennent le froid, la neige qui tombe des
branches et la difficulté de se déplacer sur de la neige non crodtée.

D’aprés Chapeskie et al. (1989), I’élagage devrait s’appliquer a des tiges d’un diamétre de 15
cm pour limiter la dimension des nceuds. A ce diamétre, les branches sont petites, la
cicatrisation rapide et I’élagage moins codteux (Chapeskie et al. 1989). Cependant, selon
Horton (1966), il pourrait étre profitable d’élaguer de 60 a 75 arbres a I’hectare, d’un diametre
allant jusqu’a 30 cm et d’une hauteur inférieure ou égale a 10 m. Cet élagage pourrait se faire
conjointement avec des éclaircies fréquentes et une plus longue rotation (Horton 1966). Pour
verifier ces recommandations, Horton (1966) a établi une expérience dans trois peuplements
differents. Les trois peuplements, de bonne densité et de distribution uniforme, avaient des
conditions de site comparables et étaient représentatifs des différentes étapes du
développement successionnel, allant d’un peuplement mélangé (pin rouge, pin blanc, peuplier,
bouleau blanc) agé de 35 ans a un peuplement presque pur de pin blanc et de pin rouge agé de
80 ans. De cette étude, I’auteur tire les conclusions suivantes :

» les colts de I’élagage n’augmentent pas avec le diamétre des arbres dans un peuplement
équienne et ils diminuent significativement a mesure que I’age du peuplement augmente.
Ce fait est lié a I’élagage naturel qui augmente avec I’age des arbres et a la diminution de
la période de capitalisation des codts du traitement, au moment de la récolte;

» en considération des exigences plus faibles requises pour les classes de qualité «D
Select », I’élagage des grosses tiges de moins de 80 ans permet de réaliser de bons profits;

» une période de croissance de 40 ans doit s’écouler entre I’élagage et la récolte d’un arbre
pour lui permettre de produire du bois sans nceuds en assez grande quantité pour atteindre
le seuil de rentabilite.
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Les analyses des colts et des bénéfices de I’élagage effectuées suite a une coupe
d’amélioration dans un peuplement mélangé agé de 60 ans confirment la rentabilité de ce
traitement, du moins pour la premiere bille (5,5 m) (Brace 1968). Les profits associés a
I’élagage dépendent des prix obtenus pour les billes de haute valeur. Pour encourager
I’élagage, une augmentation de la valeur du bois sur pied et un systeme de vente a I’encan ont
déja été proposés (Reid et Woods 1998).Les élagages phytosanitaires pour contrer les pertes
de productivité et de qualité dues a la rouille vésiculeuse et au charangon du pin blanc sont
décrits a la section 4 qui traite de ces agents pathogenes.

6.4 Préparation des sites

Les objectifs de la préparation de terrain sont, d’une part, de créer un nombre suffisant et bien
distribué de microsites propices a I’établissement, & la survie et & la croissance d’une
régénération naturelle ou artificielle et, d’autre part, de contrbler la végétation concurrente
(von der Gonna 1992). Le type et I’intensité de la préparation de terrain dépendent des
conditions du site, des objectifs des interventions sylvicoles et de la méthode de régénération
ciblée (Chapeskie et al. 1989). Une réduction de I’abondance et de la vigueur de la végétation
concurrente durant la période critique de I’établissement est essentielle pour favoriser
I’aménagement des espéces tolérantes et semi-tolérantes de coniféres (Morneault 1998b).

La préparation de terrain peut étre accomplie par des moyens mécaniques, chimiques, ou par
le brllage dirigé, seuls ou en combinaison (Morneault 1998b). Les méthodes de préparation de
terrain peuvent étre combinées et liées ou non au contrdle de I’ouverture du couvert (McRae
1986; Heckman 1992; McRae et al. 1994; Campbell 1981 dans Morneault 1998b; Morneault
1998b).

En raison de la législation québécoise qui prévoit le bannissement des phytocides dans les
pratiques sylvicoles vers 2001 (Bouliane et al. 1996), ceux-ci ne seront pas considéres dans ce
texte malgré leur efficacité et leurs moindres colts d’application.

La préparation de terrain peut favoriser un taux de germination plus élevé des semences de pin
blanc sur certains sites. Heckman et al. (1985), dans leurs essais pour augmenter le taux de
germination du pin blanc, ont en effet observeé qu’apres un scarifiage les taux de germination
étaient 5 fois plus élevés sur les sites secs et 2 fois plus élevés sur les sites humides que sur les
parcelles non scarifiées. L accroissement de la température du sol par le traitement favorisait
alors une germination précoce et une meilleure survie. Dans cette étude, il a été également
observé qu’aprés deux ans, et suivant le type de sol, la scarification a augmenté de 3 a 10 fois
le taux de survie des semis. Le taux de survie augmente aussi en fonction de I’élévation des
microsites par rapport au sol environnant. Tellier et al. (1995) ont observé que suite a un
scarifiage ou a un brllage intense, les indices de compétition sont, aprés deux ans, deux fois
moindres sur les parcelles plantées et traitées. Ces observations laissent supposer qu’un
scarifiage ou un brilage intense pourraient retarder le traitement de dégagement
habituellement nécessaire dans les premieres années suivant I’établissement d’une plantation
de pin blanc.
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La préparation de terrain peut se faire avant ou apres la coupe mais, idéalement, elle devrait
étre effectuée durant une bonne année semenciére. A défaut de quoi les sites devraient étre
régenéreés artificiellement aussitot aprés la coupe (Morneault 1998b). La préparation de terrain
peut aussi étre retardée pour permettre aux débris de coupe de se décomposer partiellement et
pour faire coincider ce traitement avec une bonne année semenciére (Burgess 1996).

6.4.1 Préparation de terrain mecanique

La réponse de la végétation concurrente a la perturbation mécanique dépend des
caractéristiques de reproduction des espéces présentes ainsi que de la profondeur et de la
localisation de leur systeme racinaire. La dimension de la surface perturbée, la sévérité de la
perturbation et les délais entre son application et I’introduction de la régénération naturelle ou
artificielle, ont chacun un impact sur I’efficacité du contréle opéré par la perturbation
mécanique sur la végétation concurrente. La préparation de terrain doit géneralement étre peu
profonde pour éviter d’endommager le systeme racinaire des arbres résiduels (Morneault
1998b).

Les méthodes de préparation de terrain généralement employées en milieu ouvert pour obtenir
des résultats adéquats ont déja été bien décrites (von der Gonna 1992; Bouliane et al. 1996).
Sous couvert, I’emploi de chaines tirées par une débusqueuse offre, selon Heckman (1992),
des possibilités intéressantes pour la préparation de terrain étant donné la maniabilité de
I’équipement, le peu de blessures faites aux racines et aux troncs des arbres résiduels, le
mélange de litiere et de sol minéral obtenu et la profondeur du sol traité. Par contre, cet auteur
signale que cette methode n’est pas adéquate pour les parterres de coupe ou les débris forment
des accumulations denses ou encore des couches compactes. Dans de tels cas, la solution
pourrait étre d’attendre plusieurs années aprés la coupe de régenération pour appliquer le
traitement.

6.4.2 Brilage dirigé

La dynamique de régénération naturelle des foréts de pin blanc est caractérisée par une
combinaison de feux de surface d’intensité modéree revenant a courts intervalles et de feux de
couronne, de petite superficie, revenant a longs intervalles (Heinselman 1981). Les
caractéristiques nécessaires pour résister a ces cycles de feu sont une épaisseur d’écorce
suffisante pour survivre au passage d’un feu de surface et une hauteur suffisante des branches
les plus basses pour limiter la progression du feu dans I’arbre. Pour le pin blanc, un &ge de 80
ans marque géneralement le debut de cette résistance (Van Wagner 1993 dans Morneault et
Heaman 1998).

Le bralage dirigé utilisé dans le but de favoriser la régénération du pin blanc est généralement
effectué avant la récolte, en association avec une coupe progressive d’ensemencement. Son
emploi aprés la récolte dans une coupe avec réserve d’arbres semenciers ou dans une coupe
progressive d’ensemencement n’est pas recommandé, méme si de bons lits de germination
peuvent ainsi étre obtenus. En effet, dans ces circonstances, les connaissances actuelles liées a
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ce type d’intervention ne sont pas suffisantes et les risques de dommages associes au couvert
trop importants di a la combustibilité des débris de coupes (Morneault et Heaman 1998).

Les feux utilisés avant la récolte lors d’un brilage dirigé du sous-étage doivent généralement
étre d’une intensité modérée avec une hauteur de flamme de 50 & 100 cm et une intensité
frontale de 400 a 600 kW/m (Van Wagner 1993 dans Morneault et Heaman 1998). Suivant les
conditions de peuplement et I’intensité localisée des flammes, ces feux éliminent tous les
sapins de 3 a 15 cm de diameétre a la souche, ainsi que la partie aérienne des arbres et arbustes
de moins de 8 cm de diamétre (Morneault et Heaman 1998). Dans certains cas, suivant la
qualité des lits de germination, le drageonnement de la compétition feuillue et la périodicité
des bonnes années semenciéres, il peut étre nécessaire de faire jusqu’a trois brilages dirigés
consécutifs (McRae et al. 1994). Stiell (1985) mentionne que pour obtenir des résultats
adéquats, I’élimination du sapin requiert généralement un feu, alors que celle des espéces
feuillues requiert deux feux étalés sur une période de deux ans.

Tellier et al. (1995) ne notent aucune différence de survie entre les brilis et les sites scarifies,
mais ils remarquent que le pin blanc exhibe une forte sensibilité & I’intensité du brilage, sa
sante et son taux de survie étant positivement et significativement corrélés avec I’intensité du
feu pour les deux années de I’étude. Les feux doivent généralement étre initiés au printemps,
avant le débourrement, pour permettre le développement de nouvelles aiguilles en cas de
blessures causees par le feu. Effectuer le brilage au printemps permet également d’assurer une
plus grande protection des racines des arbres du couvert dominant di a I’humidité de la litiére.
De plus, cela permet d’avoir de meilleures conditions de combustibilité, le sous-étage etant
libre de feuillage (Morneault et Heaman 1998).

La fenétre d’application durant laquelle sont présentes toutes les conditions nécessaires pour
assurer une bonne combustibilité et une marge de sécurité adéquate est limitée. Cela constitue
un inconvénient majeur du brdlage dirigé. En effet, en raison des conditions météorologiques,
plusieurs années peuvent s’écouler entre I’occurrence de deux périodes propices consécutives
(Stiell 1985).

6.5 Régénération
6.5.1 Régénération naturelle

Une étude récente, effectuée par Carleton et al. (1996), nous indique que dans un inventaire
réalisé dans 320 peuplements melangés et dans 170 peuplements de pins, la production de
graines de pin blanc, leur dispersion et leur établissement semblent étre moins une limite a la
régenération naturelle que la survie et la croissance ultérieure des semis. Ces auteurs ont
observé que la répartition des semis de pin blanc était plus grande que celle des gaules et était
concentrée dans la forét de feuillus tolérants tandis que celle des gaules était limitée, en
majeure partie, aux peuplements dominés par les pins ou les chénes. Ils concluent de leur
analyse que lorsque le couvert arboré est incomplet, que la densité de coniféres tolérants dans
le sous-étage est faible, que les feuillus, les arbustes et les herbacées sont peu nombreux et que
la présence des mousses est peu abondante, I’établissement et la croissance ultérieure des
semis de pin blanc semblent probables (Carleton et al. 1996). Ainsi, lorsque I’ensemencement
naturel est suffisant et que le taux de prédation ou de parasitisme est raisonnablement bas,
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I’établissement des semis de pin blanc semble probable sur un site présentant une strate
muscinale peu développée et des conditions de croissance qui ne permettent pas soutenir la
productivité des especes feuillues ou des coniferes tolérants (Abbott et Quink 1970 dans
Carleton et al. 1996). Ces sites préférentiels ont été identifiés par Lancaster et Leak (1978)
comme ayant un 1QS d’environ 18 a 20 m (55 a 65 pi.) pour les feuillus dans le nord-est des
Etats-Unis.

Il est établi dans la littérature que la régénération naturelle est généralement proportionnelle au
nombre d’arbres semenciers de pin blanc présents sur le parterre (Kitteredge et Ashton 1990;
Palik et Pregitzer 1993; Palik et Pregitzer 1994). L’étude de Palik et Pregitzer (1994),
effectuée dans un peuplement de 80 ans composé en majorité de peupliers, a permis de
quantifier les relations entre le nombre, la dimension et la localisation des arbres semenciers
résiduels et la régénération en pin blanc qui s’est établie par la suite. Leurs résultats indiquent
que la densité de la regénération de pin blanc est inversement proportionnelle a la distance des
arbres semenciers, et proportionnelle a leur surface terriére et a leur nombre. Ils ont remarqué
que la régenération en pin blanc, dans les parcelles situées a proximité de plusieurs grands
arbres semenciers, était plus abondante, s’était établie plus tét, comportait des individus plus
grands et une plus grande diversité d’ages et de hauteurs en comparaison avec les parcelles
dont les caractéristiques semencieres étaient moins favorables. Leurs résultats indiquent aussi
que le pin blanc a été capable de s’établir sous un couvert de peupliers a grandes dents peu de
temps apres la coupe et qu’un certain nombre de tiges de pin blanc, déja établies, se sont bien
développées dans le sous-étage (Palik et Pregitzer 1994).

Des études effectuées en Outaouais ont démontré d’une part que la quantité de semences
retrouvée sur un microsite est fortement reliée a la surface terriére en semenciers de pin blanc
50 m autour du microsite (Nolet et al 1999). De plus, la quantité de semis issus de ces
semences est beaucoup plus élevée lorsque le sol minéral des microsite a été mis a nu. Les
auteurs concluent que la quantité de semenciers a laisser sur un parterre de coupe est beaucoup
moins élevée si on procede a une mise a nu du sol minéral (Nolet et al 2000).

Dans un autre ordre d’idee, Alexander et al. (1985) ont établi un lien entre la régénération
naturelle du pin blanc et la quantité de chénes et d’autres arbres producteurs de noix. Selon
eux, lorsqu’il y a concordance entre les bonnes années semenciéres du pin blanc et celles des
arbres producteurs de noix, les activités automnales d’entreposage des noix dans le sol par les
écureuils gris (Sciurus carolinensis) créent un grand nombre de microsites adéquats (plus de
54 /ha) qui permettent a la fois I’enfouissement des graines de pin blanc, leur protection des
prédateurs et leur établissement ultérieur. Leurs conclusions s’appuient sur la densité
significativement plus grande de régénération du pin blanc & proximité des arbres producteurs
de noix, sans relation significative avec la proximité des arbres semenciers de pin blanc. Leur
étude révéle que la présence de noix sur le parterre augmente de 65 % I’établissement des
semis de pin blanc et que, comparativement au témoin, I’exclusion des écureuils gris le réduit
de 43 %.

6.5.2 Régénération artificielle

La régénération artificielle, qui inclut I’ensemencement et le reboisement, est généralement
employee pour régénérer des surfaces ou les arbres semenciers sont manquants, ou les
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probabilités d’établissement des semis sont limitées, ou la compétition par la végeétation
concurrente limite la régénération naturelle et ou les circonstances ne permettent pas de créer
des conditions de site favorables a la germination du pin blanc (Pinto 1998).

6.5.2.1 Ensemencement artificiel

Malgré des expériences reussies d’ensemencement artificiel avec le pin blanc, cette méthode
de régénération n’est pas encore considérée comme étant suffisamment efficace. En effet,
étant donnés les résultats inadéquats parfois obtenus suite a I’ensemencement artificiel, il peut
étre nécessaire de répéter I’opération, éliminant ainsi les avantages monétaires que presente
I’ensemencement sur la plantation. Le manque de graines, leur vulnérabilité avant la
germination et la densité tres variable des semis qui en résulte sont les principaux
désavantages associés a I’ensemencement artificiel (Stiell 1985). Bien appliqué,
I’ensemencement demeure cependant une option tres intéressante lorsqu’un manque de plants,
de main-d’ceuvre ou de fonds limitent les possibilités de reboisement (Minckler et Chapman
1954).

Suite a leurs expériences sur I’ensemencement du pin blanc, Horton et Wang (1969) concluent
que la scarification est indispensable a la réussite de I’ensemencement et qu’un bouteur
constitue un moyen efficace pour I’accomplir. lls suggérent aussi :

» de scarifier environ 50 % de la surface totale a ensemencer en bandes alternes;

» d’enlever la végétation et I’humus pour exposer I’horizon B en laissant quelques tiges
individuelles ou des Tlots d’arbres;

e de semer, aussitot que possible, a une profondeur d’environ 0,6 cm, les graines de pin
blanc traitées aux répulsifs;

» de bien distribuer les graines;

» de faire cette opération vers la fin de I’automne, pour stratifier naturellement les graines,
ou au début du printemps, si les graines sont déja stratifiées.

Plus récemment, Pinto (1992) mentionne que I’emploi de mini-serres en plastique
photodégradable permet de maintenir des conditions microclimatiques favorables aux graines
de pin blanc et permet donc d’obtenir une meilleure survie et distribution des semis. Apres
deux ans, la densité relative des graines ensemencées sans abri était de 34 % alors que celle
des graines avec une mini-serre atteignait 85 %.

Duchesne et al. (1998) présentent une équation pour établir la quantité de graines requises
pour I’ensemencement du pin blanc:

Quantité de graines (kg/ha) =1/G * 1/S* D * (7.01 + (20 * REM))

ou G est le potentiel de germination des graines (entre 0 et 1), S est le nombre de graines par
kg (58 300 pour le pin blanc), D est le nombre de semis requis/ha, et REM est un indice relatif
a la proportion de sol scarifié (0 pour un sol complétement scarifié et 1 en absence de
scarification).
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6.5.2.2 Reboisement

Il n’existe aucune pratique d’aménagement qui demande autant d’engagement que
I’établissement d’une plantation (Margolis et Brand 1990). Cet énoncé s’applique
particulierement bien aux plantations de pin blanc dont la culture requiert une tres bonne
évaluation des conditions de sites (Mader 1985; Foster 1985; Locey 1992), une préparation de
terrain adéquate (Wang et Horton 1968; Foster 1985; Heckman et al. 1985) et un bon suivi de
la végétation concurrente, de la rouille vésiculeuse et du charangon du pin blanc (Struik 1978;
DeBoo 1978; Chapeskie et al. 1989; Jones 1992).

Selon Chapeskie et al. (1989), la plantation est la méthode de régénération généralement
préférée pour les sites dont le drainage varie de bon a imparfait di aux tres fortes probabilités
d’établissement des semis lorsqu’un contrdle de la végétation concurrente est effectué. De
plus, la plantation permet d’éviter les difficultés associées a la germination des graines et a
I’absence de concordance entre les années semencieres et les coupes. Les plants ont aussi un
avantage sur la régénération naturelle au niveau de la compétition. Avec un aménagement
adéquat, il est possible d’obtenir pour le pin blanc au moins 1 m de croissance en hauteur en 5
a 7 ans, en comparaison a des périodes d’établissement de 8 ans et plus pour une régénération
naturelle (Chapeskie et al. 1989).

L’espacement établi entre les tiges lors de la plantation a un effet direct sur le taux de
croissance des tiges, le taux de fermeture du couvert, I’agencement des éclaircies et le volume
récolté pour les différents marchés (Stiell 1985). C’est aussi un facteur de base pour établir les
colts de la plantation. Ainsi, un espacement d’au moins 2,1 m x 2,1 m peut étre intéressant
pour favoriser la croissance en diameétre et offrir la possibilité d’un retour sur I’investissement
dés la premiére éclaircie. Toutefois, si I’on préfere prévenir les dégéats causes par le charancon,
il est préferable d’utiliser un espacement de 1,5 m x 1,5 m ou moins, pour protéger la premiere
bille d’un nombre suffisant de tiges (Stiell 1985).

Stiell (1955) rapporte des réductions dans les dommages causés par le charangcon lors de
plantations effectuées sous un couvert de peupliers préalablement éclairci, ainsi que sous
I’ombrage de drageons de peuplier issus d’une coupe totale dans une peupleraie. Dans les
deux cas, le contrdle du couvert dominant a été nécessaire pour permettre d’obtenir un
équilibre entre la protection que le couvert offre au pin blanc et I’oppression qu’il engendre
chez celui-ci. Cet équilibre critique pour la survie du pin blanc est particulierement difficile a
maintenir sur les sites mésiques ou une ouverture trop grande du couvert favorise la croissance
d’un dense sous-étage d’arbustes (Stiell 1955).

Dans une plantation effectuée sous un couvert de drageons de peuplier éclairci et agé de 13
ans, Clements (1966) souligne aussi la nécessité de contréler le sous-étage d’arbustes pour
assurer la survie et la croissance du pin blanc, et ce, jusqu’a ce que les plants atteignent une
hauteur d’environ 1,2 m, soit la hauteur des arbustes competiteurs. Des 7250 pins blancs
plantés a I’hectare en 1936, il ne restait, en 1960, que 625 tiges/ha dans le bloc éclairci et 83
tiges/ha dans le bloc témoin.

L’influence du sous-étage dans les plantations sous couvert est aussi notée par Smidt et
Puettman (1998). Suite a I’étude de 20 peuplements ayant subi une coupe partielle, ces auteurs
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suggerent que la présence avant coupe d’un étage intermédiaire d’arbres tolérants (plus
spécifiqguement de sapins) empéche I’établissement d’un sous-étage de gaulis et d’arbustes et
favorise la croissance des semis de pin blanc plantés sous couvert. En comparaison, la
présence d’un sous-étage dense avant la coupe partielle du couvert dominant nuit a
I’établissement des semis de pin blanc, le sous-étage profitant des bienfaits du dégagement et
présentant alors aux semis de pin blanc une compétition accrue. La phase d’exclusionf]
survenant dans les peuplements ou I’on retrouve un étage intermediaire d’arbres tolérants est
donc, selon ces auteurs, une période de développement favorable aux plantations sous couvert.
Lors de la coupe du couvert dominant, ces auteurs recommandent de ne laisser pénétrer que le
minimum de lumiere pour assurer une croissance adéquate du pin blanc et d’éliminer le sous-
étage par scarification ou par traitement chimique.

Wang et Horton (1968) ont suivi pendant 3 ans une plantation de pins blancs et d’épinettes
blanches sous couvert dans des peuplements tolérants et intolérants de faible gualité. Suite a
une ouverture du couvert d’environ 60 %, I’exposition de I’horizon B du so'ﬁ est, selon ces
auteurs, la clé pour assurer la reprise et la croissance en hauteur des plants. Ces auteurs ont
aussi constaté que la croissance des plants était significativement plus forte sous un couvert de
feuillus tolérants que sous un couvert de feuillus intolérants. Une telle différence de croissance
semble étre due au fait que sous un couvert d’arbres tolérants, la reprise de la végétation
concurrente est relativement lente suite a un traitement de scarification. En contratse, les
conditions moins ombragées qu’on trouve sous le couvert des feuillus intolérants semble
favoriser la recrudescence des arbustes et des drageons de peuplier.

Stiell et Berry (1985) ont démontré que des bandes d’orientation nord-sud dont la largeur ne
dépasse pas 0,66 a 1 fois la hauteur du peuplement environnant, soit 50 a 75 % du plein
ensoleillement, permettent a une proportion intéressante de tiges de pin blanc d’atteindre 5,2
m sans dommages dus au charancon. Cependant, cette protection n’est efficace que lorsque les
peuplements comportent une forte proportion de coniferes. En effet, ces arbres possédent un
feuillage permanent qui permet d’assurer une certaine protection au pin blanc tot au printemps,
durant la période de réveil du charangon. Des pins blancs agés de 4 ans, plantés selon un
espacement de 2,1 mx 2,1 m dans de telles bandes ont présenté, suite a des traitements
d’entretien, des taux de survie variant entre 83 et 88 % et des taux d’attaque variant entre 34 et
42 %. Dans des bandes moins larges (0,25 a 0,5 fois la hauteur du peuplement environnant, ou
25 % du plein ensoleillement), les pins blancs ont présenté un taux de survie de 86 % et un
taux d’attaque de 8 %. Lavallée et Daoust (1998) rapportent qu’aprés 6 ans et plusieurs
traitements de dégagement, on observe des taux de survie de 80 % et un taux d’attaque de 0,1
%, suite a la plantation de pins blancs dans des bandes de 2 et 3 m, sous le couvert de
peuplements denses a dominance de peuplier et issus de coupe totale.

Plusieurs essais de plantation de pin blanc avec des essences compagnes ont été faits dans le
but de limiter les dommages dus au charancon mais les résultats de ces essais sont rarement

! Etape de développement d’un peuplement empéchant la pénétration du couvert dominant par
les tiges sous-jacentes. Cette étape est caractérisée par la fermeture rapide des trouées et par
une mortalite des tiges due a la densité (Frelich 1992).

2 A I’aide d’un Bulldozer D4.
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publiés. Chapeskie et al. (1989) mentionnent toutefois que ce type de plantation devrait étre
réalisé de fagon a faciliter la récolte des essences compagnes possédant une courte révolution
et que I’emploi du pin gris ou du méléze réduit I'impact du charancon et améliore
partiellement les conditions du site.

Les plantations mixtes de pin blanc et de pin rouge, en milieu ouvert, ont donné des résultats
variables. Aprés 17 ans, 30 % des pins blancs ont d{ étre coupés suite aux dommages causés
par le charancon. Aprés 30 ans, une coupe additionnelle de 50 % du nombre initial de plants a
d étre effectuée pour les mémes raisons. Les performances mitigées de telles plantations
mixtes sont en partie dues au peu d’ombrage produit par le pin rouge (Stiell 1955).

6.6 Age d’exploitabilité

L’age d’exploitabilité est I’age auquel il convient de récolter un arbre ou un peuplement pour
obtenir un résultat déterminé. Il est fonction des essences, de leur rapidité de croissance, de la
valeur de leurs produits et des circonstances économiques (Barrette et al. 1996). Irland (1985)
note qu’il n’y a pas d’age d’exploitabilite optimal et clairement défini dans un peuplement
bien aménagé. Il existe plutét un large éventail d’ages d’exploitabilité pour lesquels les
revenus nets sont sensiblement équivalents. Selon cet auteur, les aménagistes devraient tirer
avantage de ce large éventail en planifiant la récolte du pin blanc en fonction des besoins de sa
régénération.

La rencontre des courbes d’accroissement annuel moyen et d’accroissement annuel courant
définit I’age d’exploitabilité absolu, mais I’emploi de cet age est surtout associé a I’industrie
des pates et papiers ou la qualité des tiges n’est pas un facteur prépondérant (Barrette et al.
1996). Brown (1992) remarque que les tiges de pin blanc peuvent atteindre de grandes
dimensions et que leur accroissement continue d’augmenter jusqu’a de gros diamétres. 1l en
déduit que les accroissements les plus forts, en volume de bois de la plus haute qualité,
s’accumulent sur les tiges les plus grosses, souvent méme lorsque I’accroissement radial a
commencé a décroitre. A ce sujet, cet auteur présente I’exemple de 6 pins blancs d’un age
variant de 164 a 204 ans et présentant des DHP de 46 a 70 cm, qui, sur tills minces, ont
présenté des accroissements de 300 & 700 dm? de bois de haute qualité sur une période de 10
ans. De tels accroissements en volume correspondent généralement a des tiges de pin blanc de
24 a 34 cm de DHP. Brown (1992) recommande donc d’éviter de récolter trop tét les tiges de
pin blanc en pleine croissance, a moins que celles-ci ne soient situées sur des stations ou il y a
de la carie. Cet auteur suggére aussi le concept de diametre de maturité plutét que celui de
I’&ge de maturité pour améliorer les pratiques d’aménagement et tirer le meilleur parti du
potentiel de production des peuplements en place (Brown 1992; Brown 1994).

Pour I’état du Wisconsin, I’age d’exploitabilité varie de 90 a 130 ans (Zastrow 1992). Pour
I’Ontario, celui-ci varie de 100 a 140 ans, pour obtenir des dimensions de billes variant de
12,2 m (avec un fin bout de 15,5 cm) a 14,6 m (avec un fin bout de 25,4 cm) (Anon. 1981
dans Stiell 1985). Pour I’ensemble de I’aire commerciale du pin blanc, Chapeskie et al. (1989)
rapportent des ages d’exploitabilité variant de 80 a 150 ans. La récolte a des ages plus avancés
est limitée par la carie des tiges. L’age pathologique du pin blanc a été fixé & 160-170 ans en
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Ontario (White 1953 dans Stiell 1985). Boyce (1961) présente aussi un age pathologique de
160 & 170 ans, alors que I’age maximal peut atteindre 450 ans. L’age pathologique varie avec
le site et ses conditions de croissance et il n’est pas, a notre connaissance, clairement établi
pour les différentes régions du Québec.

6.7 Dommages associés aux opérations de récolte

La forét est un milieu ou le sol, le parterre, le sous-étage et le couvert arboré sont intimement
liés par un réseau de racines, de branches et de feuillages. Le travail des ouvriers sylvicoles et
de la machinerie ne peut étre accompli sans causer des dommages a ce réseau. Les dommages
qui peuvent survenir lors des travaux forestiers comprennent, entre autres, les blessures au
tronc des arbres dues a I’arrachement de I’écorce, les bris de racines, de branches et de tiges, la
courbure et I’inclinaison des arbres, et I’érosion et la création d’ornieres (Anderson et al.
1998).

Bien que la littérature sur les blessures liées a I’aménagement du pin blanc soit restreinte, une
coupe d’amélioration dont les pratiques d’aménagement ont éte bien détaillées et dont le suivi
s’est effectué sur plusieurs années permet cependant d’obtenir une bonne estimation de ces
dommages. Brace et Stewart (1974) présentent des données concernant les blessures associees
a une coupe d’amélioration effectuée dans un peuplement ou des tiges de pin blanc agées de
50 a 80 ans etaient présentes sous un couvert composé de bouleaux et de peupliers. Pour
I’ensemble des tiges de coniféres (en majorité du pin blanc) d’un diamétre supérieur ou égal a
7,5 cm, 6 % ont subi des blessures qui se sont avérees mortelles, alors que 14 % ont subi des
blessures non mortelles. Sur ces pourcentages, 66 % des blessures mortelles étaient associées a
I’abattage et 60 % des blessures non mortelles étaient associées au raclage de I’écorce par la
débusqueuse dans le premier métre de hauteur des arbres. La majorité des tiges blessées
étaient de petit diamétre. Cing ans aprés la coupe, I’échantillonnage des blessures les plus
sérieuses a révélé tres peu de défauts internes, soit une moyenne de carie de 0,25 % du volume
marchand brut et une moyenne de coloration de 0,39 % (tableau 7). Sur les 52 arbres étudiés,
19 % présentaient de la carie avant les opérations de récolte. Aprés la coupe, 30 % des arbres
présentaient de la carie et 63% de la coloration (tous les types de blessures liés a
I’exploitation confondus) (tableau 7).
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Tableau 7 : Détails des résultats d’une étude portant sur les blessures d’exploitation les plus
sérieuses chez les coniféres (Adapté de Whitney, 1991).

Abattage

Débusquage

Bris de
couronne

Arrachement
d’écorce

Arrachement

d’écorce avec

contact avec le
sol

APRES 5 ANS

Arrachement
d’écorce sur plus
de 25 % de la
circonférence sans
contact avec le
sol

Entaille
profonde

En % de volume marchand brut des arbres atteints

Carie | Coloration

Carie | Coloration

Carie | Coloration

Carie | Coloration

Carie Coloration

0,2 0,6

0,6 0,6

0,1 0,3

0,1 0,5

0,5 0,4

Moyenne pondérée totale : Carie 0,3 % Coloration 0,4 %

En % de fréquence sur les arbres atteints

Carie | Coloration

Carie | Coloration

Carie | Coloration

Carie | Coloration

Carie Coloration

33 66

20 90

30 80

33 66

70 70

Moyenne pondérée totale : Carie 30 % Coloration 63 %

APRES 10 ANS

En % de volume marchand brut des arbres atteints

Carie | Coloration

Carie | Coloration

Carie | Coloration

Carie | Coloration

Carie | Coloration

0,6 0,4

2,9 0,7

1,9 0,5

0,2 0,8

0,6 1,0

Moyenne pondérée totale : Carie: 1,0 % Coloration 0,6 %

En % de fréquence sur les arbres atteints

Carie | Coloration

Carie | Coloration

Carie | Coloration

Carie | Coloration

Carie | Coloration

67 100

29 86

67 100

50 100

33 100

Moyenne pondéreée totale : Carie 40 % Coloration 90 %

Cing ans aprés la coupe, les entailles profondes ont été les plus importantes sources de carie,
70 % de celles-ci étant affectees par un stade de carie avancée. En comparaison, I’arrachement
de I’écorce avec contact au sol lors du débusquage et les bris de couronnes ont occasionné 30
et 33 % de carie, respectivement.
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Une relation entre le taux d’infection par les pathogénes et la dimension des blessures a été
établie pour les blessures dues a I’arrachement de I’écorce sur la bille de souche lors de
I’abattage, mais non pour les autres types de blessures. La carie blanche alvéolaire (Phellinus
pini [Fr.] Karst.), la carie brune (Coniophora puteana Schum. ex Fr.) Karst., Stereum
sanguinolentum (Alb. et Schw. ex Fr.) Fr., et Scytinostroma galactinum (Fr.) Donk. ont éte les
organismes pathogenes les plus fréquemment identifiés (Brace 1978; Whitney et Brace 1979).

En 1981, 10 ans apres le début de la méme expérience et suite a I’examen de 32 arbres
supplémentaires, Whitney (1991) rapporte que la carie affectait, en moyenne, 1.0 % du
volume marchand brut alors que la coloration affectait 0.6 % du volume. En terme de
pourcentage de fréquence sur les arbres atteints, 40 % des blessures présentaient un stade de
carie avanceé et 90 % de coloration (tableau 7). La proportion la plus grande de bois affecté par
la carie est toujours liée aux mémes blessures. Cependant, les colonnes de carie et de
coloration causées par I’arrachement de I’écorce lors de I’abattage, représentent maintenant
2,9 % et 0,7 % du volume marchand brut (total 3,6 %), comparé a 0,6 % et 0,6 % (total 1,2 %)
cing ans plus tot. Les blessures du méme type causées par le debusquage avec contact au sol,
représentent maintenant 2.4 % du volume marchand brut (carie: 1,9 %; coloration: 0,5 %),
compareé a 0,4 % cing ans plus tot (carie: 0,1 %; coloration: 0,3 %). Dix ans apres la coupe, le
nombre de blessures dues aux entailles profondes affectées par de la carie est moins grand que
5 ans plus tot, soit 33 % comparé a 70 % (tableau 7). Bien que la proportion absolue des
blessures soit encore faible apres 10 ans, le pourcentage de carie a augmenté de plus de 300 %
comparativement a 5 ans aprés la coupe. L’auteur observe aussi que, Si cette progression
continue au méme rythme, le volume de sciage net des arbres affectés pourrait étre réduit de
25 a 30 % (25 a 30 ans aprées coupe) (Whitney 1991).

La résine et les fibres croisées produites par I’arbre en réaction a ces blessures entrainent
toutefois une perte plus importante que la carie et la coloration en elles-mémes. L’inclinaison
des arbres entraine la production de bois de compression qui représente aussi une perte
importante pour I’industrie.

Aprés 10 ans, les organismes pathogeénes les plus freqguemment observés lors de I’étude étaient
Stereum sanguinolentum (Alb. et Schw. ex Fr.) Fr. et Coniophora puteana (Schum. ex Fr.)
Karst. Durant cette période, la cicatrisation (compartimentation) a varié entre 0 et 100 %
suivant I’impact des blessures sur le cambium et la dimension des blessures. Les blessures
dues a I’arrachement de I’écorce lors de I’abattage et celles plus petites dues au débusquage
ont presenté la cicatrisation la plus avancee soit en moyenne 52 et 46 % de cicatrisation,
respectivement.

Smith et al. (1994) n’ont pas étudié spécifiquement le pin blanc dans leur analyse portant sur
le taux de fermeture des blessures d’exploitation. Cependant, leur travail sur cing essences
feuillues permet de donner un ordre de grandeur concernant la période de temps necessaire
pour la fermeture de ces blessures. Les arbres étudiés, aprées éclaircie, avaient en moyenne un
diametre d’environ 43 cm, étaient en position codominante et présentaient des accroissements
en diameétre variant entre 6,4 et 8,9 cm, au DHP en 10 ans. Ces auteurs ont observé que les
blessures de dimension variant entre 6,5 et 325 cm? prennent 5 & 10 ans pour se refermer et
celles variant entre 325 et 1290 cm?, de 15 & 20 ans. Smith et al. (1994) offrent aussi une liste
de recommandations pour éviter ces dommages.
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