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Avant-propos

Ce rapport est une adaptation d'un mémoire déposé en mai 2021 au
Comité permanent des changements climatiques et de l'intendance
de l'environnement, un comité multipartite de 'Assemblée législative
du Nouveau-Brunswick. Il avait été rédige en réponse @ une invitation g
soumettre un mémoire relativement & la question de l'utilisation dans
lo province des pesticides et des herbicides, notamment le glyphosate.
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La gestion de la végétation forestiere, d'abord considérée comme une pratique qui consiste & aménager efficacement
les ressaurces environnementales des sites pour favoriser la craissance d'essences désirées plutot que celle
d'espéces végétales non commerciales, a évolué au cours des derniéres décennies. Elle vise maintenant a contréler

lo succession forestiere pour l'atteinte d'une variété de services écosystémiques. La gestion de la végétation
forestiere n'est pas une fin en soi - elle est un outil, parmi d'autres, qui permet de réaliser les aspirations de la
société a I'égard de ses foréts, aspirations qui sont identifiées dans le processus de 'aménagement forestier. La
gestion de la végétation a généralement pour but d'accroitre la production ligneuse de fibre de bois basée sur les
coniferes. Cela dit, elle peut également servir a l'atteinte d'autres objectifs, comme celui de limiter I'envahissement
de milisux naturels par des espéces exotiques ou la propagation de maladies. La gestion de la végétation comporte une
boucle préventive (p. ex., choix des coupes, des saisons d'intervention, gestion des débris), qui contribue @ limiter
ou & éviter la nécessité de procéder & des traitements correctifs. A ce titre, les traitements mécaniques, comme
['utilisation de la débroussailleuse, ont démontré leur capacité a augmenter la survie et la croissance des arbres
sélectionnés, méme sur des sites présentant un fort niveau de compétition végétale. Toutefais, de tels traitements
comportent des risques pour les travailleurs et saverent dispendieux. De plus, ils doivent généralement étre combinés
avec d'autres traitements au sein d'une stratégie intégrée de gestion de la végétation afin d'assurer leur efficacité.
Une intégration imparfaite peut mener & I'échec de I'établissement des essences souhaitées, mettant en péril
l'atteinte des abjectifs. Il 'y a pas de solution unigue qui convient & tous les contextes. Les traitements de gestion
de la végétation ne sont pas intrinseéquement bons ou mauvais. Le choix des méthodes de gestion de la végétation
repose sur plusieurs enjeux qu'il importe d'identifier et de discuter au sein du processus daménagement forestier.
Par ailleurs, nos connaissances quant aux relations de compétition entre les espéces et l'effet des traitements
sylvicoles sur celles-ci doivent étre mises & jour au regard des changements climatiques. De méme, une meilleure
compréhension du réle de la facilitation écologique entre les espéces permettrait d'identifier les occasions de
conserver ou de favoriser des espéces accompagnatrices tout en maintenant, voire en améliorant la productivité
des essences d'intérét commercial. Sur la base des nouvelles connaissances concernant la complémentarité des
niches écologiques des especes, la gestion de la végétation pourrait étre raffinée afin de favoriser des combinaisons
qui augmenteraient la productivité des écosystéemes en optimisant ['utilisation des ressources environnementales
disponibles. Il importe de poursuivre la recherche afin d'identifier des approches efficaces et efficientes pour faire
face ¢ la question des especes exotiques envahissantes, et de combiner la science et la technologie du 21¢ siecle
aux connaissances autochtaones traditionnelles quant a I'élaboration de nouvelles approches en gestion de la
végétation.

Ressources naturelles Canada +  Service canadien des foréts 3
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1. Introduction

Le concept de gestion de la végétation forestiere a
évolué au fil du temps. Au cours des années 1980, alors
que les objectifs de la foresterie étaient principalement
axés sur la production de bais, la gestion de la végétation
forestiere s'inspirait directement du monde agricole.
Elle était alors vue comme une pratique consistant a
ameénager efficacement les ressources environnementales
des sites forestiers (la lumiére, 'eau, les éléments
nutritifs du sol] pour favariser la croissance d'essences
désirées plutot que celle d'especes végétales non
commerciales (Walstad et Kuch 1987). En d'autres
termes, il s'agissait alors de limiter la croissance des
especes végétales qui ne contribuaient pas ¢ la
production des produits désirés, ou de les éliminer.

Au fil des années, 'aménagement forestier s'est
graduellement transformeé, notamment en adoptant
les principes d'aménagement durable des ressources
mis de l'avant dans le rapport Brundtland (1987). La
définition de la gestion de la végétation forestiere a
ainsi été élargie pour reconnaitre qu'elle doit permettre
Iatteinte d'objectifs écologiques, économiques et sociaux
selon les principes de 'aménagement forestier durable,
sur la base d'un processus de gestion intégrée de la
végeétation (Wagner 1994). La gestion intégrée de la
végétation forestiere repose, notamment, sur lintégration
des connaissances de I'autécologie des espéces
concurrentes, telles que leur phénologie, leurs exigences
d'habitats et leurs modes de reproduction (Bell 1991;
Jobidon 1995; Wagner et Zasada 1991).

Les paradigmes de 'aménagement forestier, qui ont
continué d'évoluer dans les années 1990 et 2000,
s'appuient maintenant sur des concepts comme celui
de I'aménagement écosystémique. Laménagement
écasystémique vise a assurer le maintien de la
biodiversité et la viabilité des écosystemes en diminuant
les écarts entre la forét aménagée et la forét naturelle
(Gauthier et al. 2008). Ce paradigme est maintenant
au ceeur de plusieurs régimes forestiers au Canada,
dont ceux du Québec et de 'Ontario. La gestion de la
végeétation forestiere s'inscrit dans cette évolution et

vise maintenant la gestion de la succession forestiere
pour latteinte d'une variété de services écosystémiques
(Bell et al. 2011c), comme le maintien de la qualité de

l'eau, la fixation du carbone atmosphérique et 'apport
d'habitats fauniques.

Malgré I'évolution de ces concepts au fil des dernieres
décennies, la maximisation de la production ligneuse
demeure le principal objectif des traitements de gestion
de la végétation forestiere au Canada. Encore aujourd’hui,
0 quelgues exceptions prés (notamment au Québec et
en Saskatchewan), la gestion de la végétation forestiere
consiste principalement en l'application de phytocides
chimigues au Canada, une pratique qui présente un
faible niveau d'acceptabilité sociale (Ammer et al. 2011;
Nadeau et al. 2008; Wagner et al. 1998a; Wagner et
al. 1998b) et qui est incompatible avec la vision du
monde des Premieres Nations (Kayahara et Armstrong
2015). Dans ce contexte, les gouvernements municipaux
et provinciaux, & qui incombe la responsabilité de
légiférer et de réglementer les pratiques sur leur
territaire, sont régulierement appelés a mener des
exercices de cansultation et d'information portant
sur la gestion de la végétation forestiere. Lacces a la
connaissance scientifique est un des éléments clés
du succes de ces processus (Wyatt et al. 2011).

L'objectif de ce rapport consiste 0 présenter, dans un
langage clair et de maniere concise, le contexte de
l'utilisation de la gestion de la végétation forestiere et
certains des concepts scientifiques qui lui sont associés.
Nous décrivons et expliguons d'abord le réle de Ia
gestion de la végétation forestiere en sylviculture et en
aménagement forestier. Ensuite, nous présentons les
principales méthodes documentées et disponibles de
gestion de la végétation forestiere, en mettant l'accent
sur les méthodes de rechanges a l'utilisation des
phytocides chimiques. Finalement, nous identifions
certains enjeux ainsi que de nouvelles opportunités
et perspectives qui émergent de la recherche la plus
récente en écologie.

Ressources naturelles Canada

Service canadien des foréts 5
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2. Pourquoi gérer la végétation forestiére?

La gestion de la végétation forestiere est 'une des
pratiques de foresterie qui sert d'outil aux sylviculteurs
pour atteindre les abjectifs de 'aménagement forestier.
Les conditions actuelles de la forét sur un territoire
donné soulgvent en effet des enjeux et occasions de
différentes natures, liés, entre autres, ¢ la valeur
intrinseque des foréts pour les Premieres Nations, a
lo production de matiere ligneuse, @ la conservation
d'écosystemes, au maintien de activité économique, a la
séquestration du carbone et a la lutte aux changements
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climatigues, ainsi qu'a l'accés au territoire pour mener des
activités récréatouristiques. Les défis de 'aménagement
forestier consistent, notamment, a définir ces enjeux et
apportunités, a les soupeser, @ déterminer les conditions
désirées de la forét et @ mettre au point des stratégies
qui permettront d'atteindre des objectifs daménagement
cansensuels (Fig. 1. La gestion de la végétation forestiere
n'est pas une fin en soi - elle est un outil, parmi d'autres,
qui permet de réaliser les aspirations de la société @
I'égard de ses foréts.
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Figure 1. Description simplifiée du processus d'aménagement forestier et de la place qu'y occupe la gestion de la végétation
forestiere. La gestion de la végétation fait partie des outils sylvicoles dont disposent les forestiers afin d'atteindre les objectifs
d'aménagement d'un territoire donné. Ces objectifs sont fixés en amont des décisions sylvicoles, selon des mécanismes qui
varient d'une juridiction a l'autre, le plus souvent basés sur des formes de consultation ou de participation des diverses parties

prenantes. Au Canada, 'aménagement forestier des terres
ressources.

publiques respecte les principes de laménagement durable des

Ressources naturelles Canada
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La sylviculture utilise la gestion de la végétation pour
manipuler les communautés végétales et orienter leur
évolution vers l'atteinte des objectifs daménagement
(Bell et al. 2011¢). Encore aujourd'hui, la gestion de la
végeétation a généralement pour but d'accroitre la
production ligneuse de fibre de bois basée sur les
coniferes (p. ex., I'épinette; Picea spp. et le sapin; Abies
sppJ apres les coupes forestieres (Fig. 2). Cela dit, elle
peut également servir & I'atteinte d'autres objectifs,
camme celui de limiter 'envahissement de milieux naturels
par des especes de plantes exotiques (p. ex., le nerprun
bourdaine; Frangula alnus Mill), lesquelles menacent
l'intégrité écologique des écosystemes (Nagel et al.
2008). Elle peut aussi tenir un role essentiel pour limiter
lo propagation de maladies. Notamment, la maftrise
des Ribes spp. est une méthode sylvicole qui permet de
lutter contre l'infection des pins blancs (Pinus strobus L)
par la rouille vésiculeuse, un parasite exatique originaire
de I'Asie qui a besoin de cet arbuste pour compléter
son cycle de vie (Muzika 2017).

Les communautés végétales qui se régénerent apres une

coupe forestiere comportent de nombreuses espéces

Occcupation
du site

100%

0%

de plantes et d'essences d'arbres qui sont bien adaptées
aux conditions environnementales particulieres que l'on
trouve & ce stade de développement des peuplements
(Bell et al. 2011b). En effet, contrairement aux conditions
que l'on retrouve dans le sous-bois des foréts avant
les coupes, les parterres coupés jouissent d'un fort
ensoleillement, lequel réchauffe l'air et le sol et stimule
ainsila décomposition de la matiére organique dans le
sol (libérant les nutriments nécessaires & la croissance
des plantes), la germination de graines enfouies et de
nombreux autres mécanismes écologiques (Fig. 3).

Les conditions environnementales des sites réecemment
coupés favorisent |'établissement d'especes végétales
qui se reproduisent par graines, par rejets de souches
(de nouvelles tiges qui poussent sur ou & proximité de
la souche) ou par drageonnement (de nouvelles tiges
issues directement de la racine). Dans tous les cas, de
telles especes poussent rapidement (Jobidon 1995;

Oliver et Larson 1996). Ne présentant parfois qu'un faible
intérét commercial, selon les objectifs daménagement,
elles dominent les parterres au détriment des essences
les plus souvent recherchées, comme les coniferes.

dégagement

Temps

Figure 2. lllustration schématique de l'occupation d'un site forestier par la végétation accompagnatrice arbustive
(ligne bleue pleine) et les essences désirées, ici représentées par des coniferes (ligne verte pointillée), pendant la premiere
décennie suivant une coupe forestiere. La gestion de la végétation arbustive, ici représentée par un traitement
sylvicole de dégagement, diminue la compétition et permet aux essences désirées de dominer le site sans toutefois

éliminer les autres especes. Adapté de Grossnickle (2000).
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Figure 3. La coupe forestiere modifie drastiquement les
conditions environnementales présentes sur les parterres de
coupe. Certaines espéces de plantes et d'essences d'arbres,
comme le bouleau blanc (Betula papyrifera Marsh)), le peuplier
faux-tremble (Populus tremuloides Michx.) ou I'érable rouge
(Acer rubrum L), sont bien adaptées & ces conditions et
poussent tres rapidement; elles sont appelées des essences
« de début de succession ». D'autres essences, comme
plusieurs des coniferes d'intérét commercial (par exemple,
les épinettes), croissent plus lentement et sont mieux
adaptées aux conditions qui prévalent plus tard dans la
succession forestiere.

Au cours de la phase d'établissement des plantations
de coniferes, la végétation qui s'établit naturellement
s'accapare des ressources environnementales et les
utilise efficacement, réduisant, e plus souvent, la
croissance des essences plantées (Wagner et al. 2001).
Cet effet de la végétation accompagnatrice sur les
essences plantées, combiné o la compétition entre
les individus pour les ressources comme la lumiere,
l'eau et les éléments nutritifs, a été documenté dans
plusieurs écaosystemes et pour plusieurs essences @
travers le monde (Wagner et al. 2006). A titre d'exemple,
la compétition exercée par des essences feuillues
comme le bouleau & papier, le peuplier faux-tremble et
le cerisier de Pennsylvanie (Prunus pensylvanica L .f),

réduit le diametre de I'épinette blanche plantée (Picea
glauca (Moench) Voss) par un facteur de trois,
seulement 5 années apres la mise en terre (Jobidon
2000) (Fig. 4).

800 r
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pleine compétition

400 -
300 |
200~

Indice de volume (cm?)

25%
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100%

100|—
0

Année depuis la mise en terre

Figure 4. La croissance en volume de tiges d'épinette blanche
plantées sur un site récemment coupé est directement
influencée par 'abondance des feuillus de lumiere comme le
peuplier faux-tremble, lesquels exercent une forte compétition
pour les ressources environnementales (particulierement
la lumiere). Les tiges d'épinette blanche soumises a la pleine
compétition présentent une croissance linéaire; elles ne
présentent pas la croissance exponentielle typique attendue
dans les jeunes plantations. Par ailleurs, méme un faible
niveau de compétition exercé par des feuillus de lumiére
entraine une perte importante de croissance. Adapté de
Jobidon (2000).

Dans un contexte d'aménagement (voir la Fig. 1) qui
requiert la production de matiere ligneuse concentrée
sur les épinettes, une essence sensible & la compétition
et qui a besoin d'un bon niveau d'ensoleillement, la
gestion de la végétation est nécessaire pour garantir
la croissance des arbres plantés & un rythme qui
correspond aux objectifs de production. Bien que
d'autres objectifs, comme la production de pin blanc, une
essence plus tolérante & 'ombre et particulierement
vulnérable a différents insectes et maladies en début
de vie, requierent des approches différentes (p. ex., le
maintien d'un couvert partiel pour éviter l'ensoleillement
direct associé ¢ la maitrise de la végétation herbacée;
Pitt et al. 2016), la gestion de la végétation demeure
essentielle pour assurer la survie des arbres et ainsi
l'atteinte des objectifs d'aménagement.

Ressources naturelles Canada Service canadien des foréts
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3. Comment gérer la végétation forestiere?

La gestion de la végétation peut étre divisée en deux
boucles principales : la boucle préventive et la boucle
corrective (Fig. 5). Comme son nom l'indique, la boucle
préventive consiste en des traitements ou pratiques qui
visent & éviter la domination des sites forestiers par des
espéces peu ou pas compatibles avec les objectifs
d'aménagement. Par exemple, l'utilisation de coupes
qui limitent la perturbation du sol ou qui conservent un
couvert partiel, ou encore de coupes réalisées pendant
la saison hivernale qui limitent I'établissement d'espéeces
dont les graines saont dispersées par le vent ou qui
forment des banques de graines dans le sol (Wiensczyk
et al. 2011). Par ailleurs, alors que ces pratiques peuvent
offrir 'avantage de protéger la régénération préétablie
des essences désirées (Waters et al. 2004), elles peuvent
aussi favoriser la régénération abondante d'autres
especes tres compétitives.

De méme, la gestion des débris de coupe (soit leur
récolte pour la filiere de la bioénergie, leur empilement

Pratiques sylvicoles
(coupe, préparation de terrain,
éclaircie)

ou encore leur distribution uniforme sur les sites) peut
limiter ou stimuler la croissance de la végétation (Gouge
et al. 2021). En effet, les débris créent une barriéere
physique qui diminue I'exposition du sol et influence la
végétation concurrente, le microclimat et la disponibilité
des éléments nutritifs (Harrington et al. 2013). Ces effets
varient d'un site & l'autre, notamment selon l'autécologie
des espéces, les caractéristiques du sol et le climat
(Trottier-Picard et al. 2014; Trottier-Picard et al. 2016).
La connaissance approfondie et la prise en compte de
lautécologie des espaces (p. ex., Jobidon 1995), de méme
que I'élaboration et 'utilisation d'un cadre écologique
et d'informations qui permettent de prédire 'abondance
des especes (p. ex, Thiffault et al. 2015), sont essentielles
afin de demeurer dans la boucle préventive de la gestion
de la végétation. Par exemple, des scénarios de
plantation inspirés des trajectoires de succession de
la forét naturelle favorisent des plantations productives
pour lesquelles les besoins de dégagement sont limités,
voire absents (Barrette et al. 2021).

Environnement favorable
aux espéces accompagnatrices

Peuplement désiré

Boucle préventive

Boucle corrective

Modification
des pratiques sylvicoles

Traitements
de dégagement

Figure 5. Processus de décision en gestion de la végétation faorestiere. Le processus comprend deux
boucles principales, I'une visant le maintien de conditions qui évitent la domination des sites par les
especes accompagnatrices qui limitent l'atteinte des objectifs daménagement, l'autre, visant leur maitrise
une fois que ces espéces sont établies. Adapté de Wagner et al. (2001) et Wiensczyk et al. (2011).

Ressources naturelles Canada Service canadien des foréts 11
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Dans la boucle corrective (Fig. 5), la gestion de la
végeétation forestiére consiste généralement en des
traitements sylvicoles appliqués en jeune Gge pour
libérer la régénération d'essences désirées ou créer des
conditions propices a son établissement. De nombreux
ouvrages et articles de synthése sont consacrés a la
description des différentes méthodes disponibles pour
la gestion de la végétation farestiere. Par exemple, Bell
(1991), Wagner et al. (2001) ou encore Thiffault et Hébert
(20183) décrivent les variantes et les modalités des
grandes catégories de traitements et discutent des
facteurs qui en conditionnent la réussite dans le contexte
canadien. Thompson et Pitt (2003) synthétisent les
efforts de recherche dans le domaine et décrivent
I'évolution des pratiques au pays. Quant & eux, Wiensczyk
et al. (2011) offrent probablement le survol le plus
complet des diverses options disponibles et ayant été
testées au Canada, en mettant l'accent sur leur capacité
& maftriser la végétation de compétition sans causer
de dommages ¢ la régénération forestiere.

Les deux variantes les plus utilisées pour gérer la
végétation dans la boucle corrective sont les phytocides
chimiques et les coupes mécaniques. Les méthodes
mécaniques et chimiques different grandement quant
a leur productivité et leur cot (Bell et al. 1997, Fortier et
Messier 2006), les approches chimiques présentant
un ratio bénéfice-colt plus élevé selon un strict point de
vue économique (Homagain et al. 2011). Lutilisation des
phytocides chimiques comme méthode de maitrise de
lao végétation forestiere, particulierement les phytocides
0 base de glyphosate, est en effet reconnue pour étre
efficace et efficiente (Newton 2006; Wagner et al. 2004).
Les effets de l'utilisation de phytocides chimiques sur
lo productivité forestiéere, la biodiversité ou d'autres
compasantes des écosystéemes ne sont pas abordés
plus en profondeur dans ce rapport. Toutefois, il est

possible d'en apprendre davantage en consultant les
nombreuses études et synthéses disponibles sur le
sujet (p. ex., Bell et al. 2011a; Benbrook 2016; Botten
etal. 2021; Comeau et Fraser 2018; Dampier et al.
2007, Deighton et al. 2021; Edge et al. 2021; Fu et al.
2008; Man et Bell 2018; Mihajlovich et al. 2012; Peter
et Harrington 2018; Relyea 2012; Rolando et al. 2017,
Rayo et al. 2019; Stokely et al. 2018; Thompson et al.
2012; Urli et al. 2017; Wood 2019).

Pour leur part, les coupes mécaniques incluent d'abord
des méthodes manuelles qui comportent des outils
comme des machettes, des haches, des serpes ou
des sécateurs. Bien qu'intéressantes et efficaces a
I'échelle de I'arbre individuel, de telles méthodes sont
peu applicables dans un contexte d'aménagement
forestier a grande échelle. Elles peuvent toutefois
trouver leur utilité dans des milieux sensibles de petites
superficies.

Les coupes mécaniques englobent également des
méthodes motorisées qu'il est possible d'utiliser dans
un contexte opérationnel, comme la débroussailleuse
ou la scie mécanique, ou encore des approches ol les
outils sont installés sur des tracteurs ou des débardeurs
(Wiensczyk et al. 2011). Les modalités manuelles et
motorisées de maitrise de la végétation permettent
d'augmenter la survie et la croissance des arbres
sélectionnés (Cyr et Thiffault 2008; Deighton et al. 2021)
et ont I'avantage d'étre sélectives; il est effectivement
possible de couper certains concurrents ciblés. Lorsqu'il
est appliqué au sein d'une approche intégrée de gestion
de la végétation (décrite plus bas), le dégagement
meécanique avec débroussailleuses permet d'atteindre
les objectifs de production, méme sur des sites
présentant un fort niveau de compétition végétale
(Thiffault et al. 2014Db) (Fig. 6).
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Figure 6. Croissance de plants de reboisement d'épinette noire (Picea mariana (Mill) BSP) mis en
terre sur un site présentant un niveau élevé de compétition végétale. Cette expérience compare des
plants de fortes dimensions (avec une hauteur initiale de plus de 35 cm et un diametre initial de plus
de 6 mm) produits en récipients (les symboles ronds) ou & racines nues (les symboles triangulaires).
Les plants mis en terre 'année suivant la coupe forestiére ont été soumis a un traitement témain
& compétition élevée (c.-0-d., sans aucun traitement de dégagement; les symboles orange), un
traitement opérationnel de dégagement mécanique avec débroussailleuse @ I'année 3 (les symboles
bleus), ou un environnement sans aucune végétation de compétition (les symboles verts). En
considérant que ce dernier traitement expérimental représente le plein potentiel des plants, sans
contraintes de compétition @ leur croissance, le dégagement mécanique permet d'exprimer pres
de 90% de cette productivité. Adapté de Thiffault et al. (2014b).

Le dégagement mécanisé comporte toutefois des risques,
notamment la coupe accidentelle de semis d'essences
désirées, en plus d'exposer les travailleurs forestiers a
des charges physiques importantes pouvant affecter
leur santé (Borz et al. 2019; Soricd et al. 2018; Toupin
et al. 2007). Par ailleurs, les especes concurrentes
présentent, pour la plupart, une forte capacité de
reproduction végétative (soit par rejets de souche, par
drageonnement ou les deux & la fais). Ainsi, le dégagement
mécanique ne tue pas les individus; la couverture
végeétale se refarme rapidement apres la coupe des
tiges (Pitt et al. 2000; Pitt et al. 2004). Alors que ceci
présente potentiellement un avantage du point de
vue du maintien de la biodiversité (Hartley 2002), la
régénération végétative rapide des especes coupées

fait en sorte qu'un second dégagement est parfois
nécessaire, avec les colts élevés qui s'y rattachent.

Les travaux de recherche sur le dégagement mécanique
ont permis d'en préciser les meilleures conditions de
réalisation. Par exemple, le dégagement réalisé au
moment ou les especes a maitriser sont en pleine
feuillaison (généralement en juillet et en coGt) conduit
aux meilleurs résultats de croissance des essences
dégagées (Jobidon et Charette 1997). La hauteur de
coupe a également un effet significatif sur l'efficacité
du dégagement mécanique réalisé a I'aide de
débroussailleuses (Bell et al. 1999; Jobidon 1997). Par
ailleurs, le moment optimal pour réaliser le dégagement
en regard du nombre d'années depuis la caupe forestiere
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dépend des espéces & maftriser et du contexte
bioclimatique (Thiffault et al. 2014a). Il n'y a donc pas
de recette unique.

Les travaux récents ont démontré qu'afin d'assurer
lefficacité du dégagement mécanique dans les situations
de forte compétition (p. ex., celle illustrée en Fig. 6), il est
nécessaire de le combiner avec d'autres traitements au
sein d'une stratégie intégrée de gestion de la végétation
(Fig. 7). Notamment, le dégagement mécanique doit
s‘accompagner d'une évaluation adéquate des besoins
en préparation mécanique du sol afin que son intensité
ne dépasse pas le niveau requis pour assurer

EVALUATION DU BESOIN

DE PLANTATION

I'établissement des plants (Buitrago et al. 2015; Thiffault
et al. 2003; Thiffault et al. 2017). Parmi ces autres
traitements se trouve la mise en terre hative des plants,
sait au printemps suivant la récolte finale, qui permet @
ceux-ci de profiter de conditions d'établissement et de
craissance favorables, alors que le parterre de coupe
n'est pas encore envahi par la végétation de compétition.
Ilimporte d'utiliser des plants aux dimensions initiales
qui leur canferent une plus grande capacité
photosynthétique, une meilleure croissance et un
meilleur acces aux ressources environnementales,
principalement la lumiére (Jobidon et al. 1998; Jobidon
et al. 2003). Il sera ensuite nécessaire d'assurer un suivi
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Figure 7. Représentation conceptuelle d'une stratégie de gestion de la végétation forestiere en plantation
qui tient compte de la productivité (la fertilité) des sites forestiers, laquelle influence le niveau attendu
de compétition par les especes accompagnatrices. Les stations les plus riches et potentiellement les
plus productives requierent l'utilisation de plants de fortes dimensions, plus aptes a acquérir les ressources
environnementales. Les besoins en dégagement apparaissent plus tot sur les stations les plus fertiles
et plusieurs traitements risquent d'étre nécessaires dans de telles conditions. Dans tous les cas, la mise
en terre hative des plants (I'année suivant la coupe) leur fournira des conditions d'établissement et de
croissance favorables avant I'envahissement des sites par les espéces accompagnatrices. Reproduit

de Thiffault (2010); adapté de Thiffault et Roy (2011).
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de I'état compétitif des plants et de les dégager dés
qu'il y a détection d'une situation de compétition.
Plusieurs approches ont été élaborées au fil des années
pour identifier le moment opportun de procéder au
dégagement (p. ex., Jobidon 1992; Jobidon 1994; Towill
et Archibald 1991; Wagner et Robinson 2006). Comme
principe général, les critéres de décisions doivent tenir
compte de l'autécologie de I'essence désirée, celles des
especes accompagnatrices, leurs dimensions ou
recouvrement relatif ainsi que les objectifs de production.

Une intégration imparfaite des différentes étapes
décrites ci-haut peut mener a I'échec de I'établissement
des plantations. Un délai trap long entre la coupe et
la mise en terre, le mauvais choix du type de plants,
l'absence d'un suivi adéquat, ou la combinaison de

plusieurs de ces erreurs mettent en péril 'atteinte
des objectifs de production (Bureau du forestier en
chef 2015; Thiffault et Roy 2011).

En somme, le choix des méthodes de gestion de la
végétation repose sur plusieurs enjeux (Deighton et al.
2021) quilimporte d'identifier et de discuter au sein du
processus d'aménagement farestier (Fig. 1). Ces enjeux
peuvent comprendre la productivité des foréts, la qualité
des habitats fauniques et de I'eau ou la rentabilité des
travaux sylvicoles et de 'aménagement (Fig. 8). A ce
titre, il n'y a pas de solution unique qui convient & toutes
les situations. Les traitements de gestion de la végétation
ne sont pas intrinséquement bons ou mauvais; tout
dépend des objectifs et du contexte (Boite 1).

Maintien des valeurs des
communautés Autochtones

Qualité de l'eau et de

Ihabitat aquatique‘ —

Enjeux associés
aux routes

Résistance, résilience et
adaptabilité de la foret

Structure du
paysage

Structure interne des
__peuplements

Fertilité, productivité et
rentabilité

plantation
Acceptabilité sociale,
qualité visuelle, faune

Figure 8. Exemples d'enjeux associés ¢ la gestion de la végétation dans un contexte d'aménagement qui vise le maintien
des différentes fonctions des écosystémes et qui repose sur les principes de 'aménagement durable des ressources.

Adapté de Barrette et al. (2014).
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Boite 1. L 'analogie de lo scie

Les traitements de gestion de la végétation ne sont pas intrinsequement bons ou mauvais. Pour illustrer
cette idée, nous pouvans faire une analogie et comparer les choix que doit faire le sylviculteur quant aux
traitements de gestion de la végétation a utiliser & ceux que doit faire le menuisier lorsqu'il est nécessaire
de couper un morceau de bois. Tout comme le sylviculteur, le menuisier a plusieurs outils & sa disposition
pour accomplir cette tache; de nombreux types de scies se trouvent sur son établi, lesquelles présentent
toutes des avantages et des inconvénients dont il doit tenir compte pour faire son choix. Par exemple, le
banc de scie (1) est un outil puissant, rapide, qui permet notamment de couper les pieces de bois dans
le sens de la longueur. Il s'agit cependant d'un outil dangereux et bruyant, ne pouvant étre utilisé que
dans un environnement controlé (I'atelier). La scie circulaire a onglet (2) offre, quant a elle, la possibilité
de couper les pieces avec précision selon plusieurs combinaisons d'angles. Elle est toutefois limitée dans
la dimension des morceaux qu'elle peut cauper. La scie alternative (3) est tres versatile et permet de
couper des pieces de bois dans les endroits difficiles & atteindre. Elle offre toutefois peu de contréle sur
l'alignement des coupes, lesquelles peuvent dévier du haut vers le bas des pieces coupées. Finalement,
avec sa lame petite et étroite, la scie sauteuse (4) est tres maniable et permet de scier des formes arrondies
ou suivant un tracé librement choisi. Elle n'est toutefois pas efficace pour couper des morceaux de
grosses dimensions.

3. Scie alternative 4. Scie sauteuse

Les types de scies ne sont pas intrinséquement bons ou mauvais; c'est I'abjectif et le contexte de leur
utilisation qui dictent celui qui est le plus approprié. Le choix de la meilleure scie a utiliser dépend de
l'objectif, p. ex., couper un madrier, couper une planche dans le sens de la longueur, raccourcir la patte
d'un meuble, ou agrandir une ouverture dans un mur, et du contexte, p. ex., un endrait sécurisé et cantrolé
comme un atelier ou une piece habitée de la maison ou circulent d'autres membres de la famille. Chacun des
outils présente un danger intrinséque; dans tous les cas, le menuisier doit s'assurer de respecter les regles
de sécurité entourant son utilisation pour ainsi limiter I'exposition et diminuer les risques. Le risque associé @
[utilisation d'un traitement de gestion de la végétation, qu'il soit mécanique ou chimique, dépend du danger
intrinseque qu'il représente et de |'exposition des personnes, des plantes, des animaux ou des autres
composantes de I'écosysteme a son utilisation. Alors que le danger intrinseque est une caractéristique
inhérente a la méthode ou l'outil, le risque peut étre diminué en contrélant I'exposition.

Danger intrinséque Exposition Risque

La propriété ou capacité Le degré et la fréquence Le résultat de I'exposition & un
d'une substance, d'un X avec lesquels undanger danger. Pour un équipement ou une
équipement, d'une méthode atteint les personnes, meéthode de travail présentant un
de travail, etc., susceptible les animaux ou les danger intrinseque donng, le risque a
de causer un dommage aux écosystemes. la santé des personnes, des animaux
personnes, aux animaux, ou et des écosystemes peut étre

aux écosystemes. réduit en diminuant I'exposition.

Par ailleurs, certaines situations nécessitent de combiner I'utilisation de plusieurs types de scies pour
atteindre l'abjectif. Chose certaine, il n'y a pas de solution unique : un seul type de scie ne peut convenir
0 toutes les circonstances. Tout comme le sylviculteur, le menuisier doit pouvoir compter sur un coffre
d'outils diversifié afin de réaliser ses plans.
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4. Autres enjeux, opportunités et considérations

Les préférences et limites de tolérance aux facteurs
écologiques des especes accompagnatrices (leur
autécologie) a fait 'objet de nombreuses études. A ce
titre, Bell et al. (2011b) présentent une synthese de
l'information disponible pour les principales espéeces
au Canada. Beaudet et al. (2013) fournissent, pour leur
part, des tableaux comparatifs pour de nombreuses
especes herbacées, arbustives et arborées. Cependant,
les changements climatiques sont susceptibles de
madifier la phénologie des especes concurrentes et
commerciales (Fridley 2012; Marty et al. 2020). Par
exemple, les périodes de floraison, de feuillaison, de
fructification et d'entrée en dormance sont appelées @
se modifier avec le réchauffement des températures.
Ainsi, il importe de mettre @ jour nos connaissances
quant aux relations de compétition entre les especes
et l'effet des traitements sylvicoles sur celles-ci afin de
bien cibler les mesures de gestion de la végétation et
d'assurer leur efficacité. Les changements climatiques
font en sorte que le passé n'est pas garant de l'avenir.
La sylviculture, incluant la gestion de la végétation, doit
s'adapter & ces nouvelles réalités afin de maintenir la
résistance ou la résilience des écasystemes, ou encore
favoriser leur transition vers de nouvelles compositions
adaptées aux climats futurs (Achim et al. 2021).

Les especes végétales interagissent de nombreuses
fagons et la compétition n'est qu'une des facettes de
leurs interactions. La facilitation est une autre forme
importante d'interaction végétale (Wright et al. 2017).
Il s'agit d'un processus par lequel la présence d'une
espece bénéficie, via la création de conditions favorables,
de l'installation, la survie ou la croissance d'une autre
espece. Or, certaines espéces considérées comme des
compétiteurs peuvent s'avérer avoir, dans certaines
conditions, des effets bénéfiques sur la survie et la
croissance des essences désirées (Thiffault et
Heébert 2017; Urli et al. 2020). Notre compréhension
des mécanismes de facilitation et des circonstances
dans lesquelles ils peuvent I'emporter sur les interactions
compétitives demeure limitée. Une meilleure
connaissance du role de la facilitation écologique entre

les especes permettrait d'identifier les opportunités
de conserver, voire de favoriser des especes
accompagnatrices tout en maintenant, et méme, en
ameéliorant la productivité des essences d'intérét
commercial.

Par ailleurs, la recherche a démontré que dans des
communautés végétales composées de plusieurs
especes ¢ l'architecture aérienne, souterraine, et aux
besoins en ressources différents, on peut observer une
utilisation plus efficace des ressources du milieu, et
dongc, une augmentation de la productivité globale Justes
et al. 2014). Cet effet est appelé la « complémentarité
de niche », la niche étant la « position » qu'occupe une
espece dans I'écosysteme. De plus en plus d'études
tendent o démontrer de tels effets bénéfiques de la
diversité sur la productivité forestiere (Liang et al. 2016;
Paquette et al. 2009; Paquette et Messier 2011; Ruiz-
Benito et al. 2013; Williams et al. 2017). Sur la base
des nouvelles connaissances développées dans ce
domaine (p. ex,, Rissanen et al. 2019), la gestion de la
végétation pourrait étre raffinée afin de favariser des
combinaisons d'espéces qui augmenteraient la
productivité des écosystemes en optimisant |'utilisation
des ressources environnementales disponibles (Fig. 9).

Les changements a I'échelle planétaire, qui comprennent
non seulement les changements climatiques, mais
aussi une augmentation des échanges commerciaux,
permettent a plusieurs especes végétales d'étendre
leur aire de distribution (Hulme 2009). Ces especes,
considérées comme des especes exotiques, envahissent
alors les écosystemes (Mack et al. 2000). Leur présence
peut avoir des effets néfastes sur la biodiversité et le
fonctionnement des écosystemes naturels (Krumm et
Vitkovd 2016; Vila et al. 2011). Les espéces exotiques
envahissantes peuvent étre plus compétitives que les
especes indigenes dans des contextes de production
de bois ou de restauration (Hamelin et al. 2017; Hamelin
et al. 2016; Lanzer et al. 2017). Ces especes, telles que
le nerprun bourdaine, présentent des défis particuliers
en gestion de la végétation (Nagel et al. 2008),
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Figure 9. Représentation schématique d'un effet de complémentarité de niches entre deux essences d'arbres qui utilisent

des espaces aérien et souterrain différents (en B), par rapport a des peuplements monospécifiques de chacune des essences
ou tous les individus puisent les mémes ressources aux mémes endroits (en A et C). La productivité est accrue (représentée
par la taille plus grande des arbres en B par rapport a A et C) si la compétition entre des individus de différentes especes est
plus faible que la compétition entre des individus d'une méme espéce et que les ressources de 'écosysteme sont, au final,

mieux exploitées. Adapté de Trogisch et al. (2021).

notamment lorsque les herbicides de synthése ne
peuvent étre utilisés (Debar et al. 2018). Par ailleurs, la
maitrise de certaines espéeces arbustives indigenes
comme les Ribes spp. qui servent d'hotes secondaires
& des maladies exotiques comme la rouille vésiculeuse
du pin blanc, est également difficile & réaliser sans
['utilisation de produits chimiques. Il importe de poursuivre
la recherche afin d'identifier des approches efficaces
et efficientes pour faire face a cet enjeu.

Il importe de combiner la science et la technologie du 21°
siecle aux connaissances autochtones traditionnelles
dans I'élaboration de nouvelles approches en gestion de
lo végétation. De telles interactions, menées en respect
des protocoles et suivant un consentement libre,
préalable et éclairé des participants autochtones,
offriront l'opportunité d'élargir les options sylvicoles et,
ainsi, de tirer pleinement parti des connaissances de
sources autochtones et occidentales. Par conséquent,
le secteur forestier bénéficiera d'un contrat social
renforcé (Moffat et al. 2015), qui démontrera son
engagement envers l'innovation et le respect des droits
et des valeurs de la population et des communautés
autochtones (Wyatt et al. 2011).

Le Herbicide Alternative Program 2.0 (HAP 2.0), qui se
déroule dans la région Nord-Est de I'Ontario, est un
exemple probant d'une telle initiative. HAP 2.0 est
I'évolution du programme initié en 2011 (Kayahara et
Armstrong 2015). Il poursuit 'objectif de régénérer
les faréts en utilisant des méthodes de rechange @
I'application de phytocides chimiques. A cette fin,
HAP 2.0 favorise les interactions entre le savoir
autochtone, la recherche en écologie et en sylviculture
et la technologie de pointe. En plus d'étre une plateforme
de collaboration et de codéveloppement de pratiques
innovantes et d'outils d'aide & la décision en matiere de
gestion de la végétation, HAP 2.0 offre des cobénéfices
quant a la formation et la promotion de carrieres en
foresterie pour les jeunes autochtones, une participation
accrue des communautés dans 'aménagement des
ressources et I'établissement d'une relation durable
et de confiance entre les collaborateurs du projet.
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5. Conclusion

Ce rapport décrit de maniere succincte le réle de la
gestion de la végétation en foresterie. Laménagement
forestier est une science appliquée quiintegre les
principes de plusieurs sciences, dont I'écologie, la
biologie, I'analyse quantitative, les sciences sociales,
ainsi que les sciences économiques et politiques, pour
ne nommer que celles-ci (Larouche et al. 2013). Qui
plus est, la sylviculture est elle-méme une discipline
scientifique dont les paradigmes sont en évalution et
qui s'adapte aux nouveaux outils technologiques et @
la réalité des changements climatiques (Achim et al.
2021). Ainsi, dans ce rapport, les descriptions liges @
ces disciplines et & leurs processus sont volontairement
simplifiées et ne sauraient rendre justice a leur réelle
complexité. Néanmoins, nous espérons qu'elles
permettront de bien saisir les relations qui les unissent
et de comprendre comment elles s'influencent les unes
les autres.

Ce rapport aborde quelques-unes des méthodes
documentées et disponibles de gestion de la végétation
forestiere. Nous avons volontairement mis I'accent sur
les traitements de rechanges aux phytocides chimiques,
ceux-ci étant généralement maoins connus que les
approches axées sur les produits de synthese.
Cependant, la liste des traitements décrits ici est loin
d'étre exhaustive. En effet, d'autres méthodes de
rechange aux phytocides chimiques que celles
abordées dans ce document ont fait I'objet d'études et
de rapports. Par exemple, des études expérimentales
ou opérationnelles ont été menées sur l'utilisation de
paillis qui limitent I'établissement et la croissance de
lo végétation accompagnatrice, 'ensemencement
d'une végétation basse qui empéche la germination

d'autres especes, le broutement par des animaux, ou
encore le brlage dirigé (Wiensczyk et al. 2011). Alors
gu'elles peuvent offrir un certain potentiel dans des
circonstances particulieres, ces approches demeurent
toutefois marginales pour l'instant ou requiérent un
niveau élevé de planification technique. Par ailleurs, |l
existe des herbicides biologiques qui sont efficaces
pour contréler les especes concurrentes (p. ex., Gosselin
et al. 1999; Hamberg et al. 2020). Ces produits, basés
sur l'utilisation de champignans naturellement présents
dans les écasystemes forestiers, s'attaquent aux
souches des arbustes récemment coupés de maniere
meécanique et limitent le nombre de rejets de souche ou
de drageans. Bien que conceptuellement intéressants,
leur efficacité réelle dans un contexte forestier demeure,
a ce jour, assez limitée (Laine et al. 2019; Roy et al.
2010; Willoughby et al. 2015). La recherche sylvicole
et opérationnelle doit se poursuivre afin d'en améliorer
les performances.

Finalement, nous identifions certains enjeux et de
nouvelles perspectives a prendre en compte dans
I'évolution des traitements de gestion de la végétation.
Les incertitudes associées aux changements globaux
et les défis de gestion des especes et des maladies
exotiques sont considérables. L'évolution des
connaissances concernant les interactions entre les
especes offre, quant a elle, des perspectives nouvelles
a explorer en matiére de traitements sylvicoles.
Lintégration des connaissances traditionnelles
autochtones aux plus récentes avancées scientifiques
ouvre la voie & une nouvelle étape dans I'évalution du
concept de gestion de la végétation forestiere.
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