Influence des facteurs de stress environnementaux sur la dynamique des érablières
Présentation dans le cadre des journées acéricoles

Par

Louis Duchesne, ing.f., M.Sc.

Rock Ouimet, ing.f., Ph.D.
et

Jean-David Moore, ing.f., M.Sc
Direction de la recherche forestière

Mise en contexte
Au Québec, la forêt méridionale de feuillus, en majorité composée d’érablières, couvre environ 11 millions d’hectares. Parmi les 5,5 millions de mètres cubes de feuillus durs transformés annuellement depuis 1997, l’érable à sucre constitue en moyenne 37 % de cette transformation. De plus, que ce soit pour leur production de bois, de sirop ou encore pour leur valeur esthétique et récréotouristique, les érablières occupent une place de choix dans le coeur des Québécois. Toutefois, les érablières ne sont pas à l’abri des perturbations. L’épisode du verglas de l’hiver 1998 en est un exemple. Il ne faudrait pas non plus oublier le phénomène du dépérissement des érablières lequel est, entre autres, caractérisé par la perte de feuillage et l'ouverture du couvert. Bien qu’il ne soit pas reconnu comme une perturbation, mais bien comme le résultat d’une ou de plusieurs perturbations conjuguées, le dépérissement, de par son étendue, sa durée et l’ampleur des dommages causés aux arbres, est sans contredit le phénomène perturbateur le plus répandu dans les érablières au cours des 30 dernières années au Québec.
En plus de l’aménagement forestier et de l’acériculture, la forêt contemporaine est la résultante de l’influence historique de multiples facteurs de stress environnementaux notamment le climat, les insectes et maladies ainsi que la pollution atmosphérique. Cette présentation sera l’occasion de prendre connaissance des principaux effets de ces facteurs de stress environnementaux, d’une part, et d’autre part, des moyens à notre disposition pour les prévenir.
Événements climatiques extrêmes
En février 1981, un redoux hâtif suivi d’un gel prononcé a touché une vaste partie du territoire du Québec. Bien que l’ampleur des répercussions de cet événement climatique extrême sur les érablières soit peu connue, leurs effets négatifs sur la croissance de l’érable à sucre ont été consignés dans plusieurs études. (Payette et al. 1996; Duchesne et al. 2002). Nous savons aussi que les effets de tels événements varient en fonction de l’intensité de la perturbation ainsi que de la résilience des écosystèmes.
Du 5 au 9 janvier 1998, une tempête de verglas a touché le sud du Québec et causé des dommages sur près de 1,8 million d’hectares de forêts, en majorité de tenures privées. Les dommages se sont manifestés à des degrés divers et, parmi les superficies forestières touchées, 641 000 hectares ont été qualifiés de gravement ou de très gravement endommagés à la suite d’une reconnaissance aérienne (Direction de la conservation 1998). De manière générale, la plus grande partie des peuplements forestiers touchés a été ou sera en mesure de se rétablir sur une période plus ou moins longue. Toutefois, certains ont subi des dommages si importants que des interventions ont été jugées nécessaires pour les remettre en valeur.
Les événements de sécheresse comptent aussi parmi les facteurs de stress importants que subit une érablière. Dans le nord-est de l'Amérique du Nord, de nombreuses études relatives aux effets de la sécheresse sur l'érable à sucre ont montré un lien direct entre ce facteur de stress, le dépérissement de la cime et la mortalité de l'arbre.

Insectes et maladies
Plusieurs insectes défoliateurs s’attaquent couramment aux érablières sans qu’il y ait lieu de s’inquiéter. Les infestations demeurent occasionnelles et se limitent généralement à un certain nombre d’arbres ou à des zones restreintes. La présence de certains insectes défoliateurs plus inquiétants ne doit pas être prise à la légère (Turbis et Hébert 2006). L’hétérocampe de l’érable, la livrée des forêts, l’arpenteuse de Bruce, l’arpenteuse d’automne, le perceur de l’érable en sont quelques exemples. Une infestation peut perturber la santé de l’érablière et en réduire la croissance et la vigueur. La défoliation par les insectes ne cause généralement pas la mort des érables à sucre atteints. Elle nuit cependant à la production de l’énergie nécessaire à la croissance, à la conservation et à la reproduction des arbres (Turbis et Hébert 2006). La perte de plus de 50 % de son feuillage peut affaiblir l’érable à sucre au point qu’il lui sera difficile de résister à l’invasion d’autres ravageurs (maladies ou insectes). De plus, la production de sève risque d’être moindre (Turbis et Hébert 2006). Pour leur part, les chancres eutypelléen et nectrien sont les maladies les plus fréquentes dans les érablières. Finalement, la maladie corticale du hêtre à grandes feuilles a récemment été identifiée comme une perturbation qui aurait des effets marqués sur la structure et la composition des érablières. Toutefois, l’aire de distribution de cette maladie semble actuellement limitée à l’extrême sud du Québec (Morin et al. 2007).
Pollution atmosphérique
L’utilisation de carburant fossile, tel que le charbon, le pétrole ou le gaz naturel, provoque l’émission de grandes quantités de polluants dans l’atmosphère.  Outre la vapeur d’eau, ces émissions contiennent surtout du gaz carbonique (CO2), des oxydes d’azote (NOx), du dioxyde de souffre (SO2) et divers composés organiques volatils (COV).  Parvenues à un certain seuil, ces charges polluantes provoquent plusieurs phénomènes, notamment les changements climatiques, l’acidité des précipitations et la pollution par l’ozone troposphérique. Compte tenu de la gravité et de la persistance de ces phénomènes d’une part, et du seuil de tolérance et de la capacité d’adaptation des écosystèmes, d’autre part, la structure, le fonctionnement et la productivité des écosystèmes sont susceptibles d’être altérés.
Un des phénomènes associés à la pollution atmosphérique est l’acidité des précipitations.  L’acidité des précipitations est causée principalement par le rejet du dioxyde de soufre (SO2) et des oxydes d’azote (NOx) dans l’atmosphère, conséquence de la combustion de matières fossiles.  Lorsque ces polluants se mélangent à la vapeur d’eau de l’atmosphère, ils sont convertis en acides sulfurique et nitrique, lesquels retombent ensuite sous forme de précipitations sur les forêts, les sols et les lacs.  Selon les estimés, jusqu’à 75 % de l’acidité des précipitations qui se déversent sur le Québec provient de l’extérieur de ses frontières, en majorité de la région du Centre Ouest américain et de l’Ontario.  Pour tenter d’endiguer ce problème, le Canada et les États-Unis se sont engagés en 1991 à réduire leurs émissions polluantes en signant un accord sur la qualité de l’air.  En 1994-95, cet accord avait permis de réduire les émissions de SO2 de 54 % au Canada et de 50 % aux États-Unis par rapport aux émissions de 1980. L’acidité des précipitations demeure cependant une préoccupation, malgré les progrès remarquables accomplis en matière de réduction de polluants. En effet, les pluies acides influencent divers paramètres du cycle des éléments nutritifs de la forêt, parmi lesquels le lessivage des éléments du sol est le plus important. Certains éléments présents dans le sol, comme le calcium (Ca) et le magnésium, que l’on appelle aussi des cations basiques, neutralisent l’acidité des précipitations (Figure 1). Toutefois, en jouant ce rôle, ces éléments sont alors moins disponibles pour la nutrition des arbres.
Plusieurs études ont souligné l’importance de la fertilité des sols comme facteur explicatif de la croissance de l’érable à sucre. Bien que, historiquement perçues comme des peuplements climaciques, les érablières ont subi récemment des changements de leur productivité, de leur structure et de leur composition en raison de stress environnementaux. À grande échelle, les précipitations acides et l’exportation de biomasse sont deux mécanismes qui ont pu causer l’appauvrissement de la fertilité des sols au cours des 40 dernières années.
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Figure 1.  Effets des précipitations acides sur le contenu en cations basiques des sols.  Les protons (H+) apportés par l’acide sulfurique (H2SO4) déplacent les cations basiques (Ca, Mg, K ) des sites d’échanges. Ceux-ci sont ensuite évacués, en présence d’un ion sulfate (SO42-), avec la solution de sol qui quitte la zone racinaire des sols forestiers.

L’appauvrissement de la fertilité des sols forestiers a été reconnu comme le principal facteur prédisposant les érablières au dépérissement. Succinctement, les études ont démontré qu’on assistait à une baisse graduelle de la croissance des érables sur certaines stations, depuis les 40 dernières années. Une grande part de la variance associée à la décroissance des tiges au cours de ces années s’explique par les différences inhérentes à la fertilité des sols (Figure 2; Duchesne et al., 2002).
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Figure 2. Exemple de deux érablières ayant des statuts nutritifs différents. La partie de gauche présente une érablière sur sol fertile. Les arbres de cette forêt ont un taux d’accroissement en surface terrière (AST) positif et un taux de dépérissement de 5 %. À l’opposé, l’érablière de droite est localisée sur un sol appauvri par l’effet des pluies acides. Depuis les années 1960, la croissance a considérablement ralenti et son taux de dépérissement atteint 20 %.

Parallèlement à la baisse de croissance observée chez les érables composant le couvert principal, on rapporte aussi une baisse de la régénération en érable ainsi qu’une augmentation considérable du nombre d’individus de hêtre à grandes feuilles en sous-étage (Duchesne et al., 2005). Il appert que l’augmentation de la lumière au sol, conséquence du dépérissement des arbres dominants et co-dominants, conjuguée aux conditions de sol désormais défavorables à la régénération de l’érable à sucre, stimule le développement d’une cohorte de hêtre en sous-étage. Ces changements de structure et de composition mettent en péril la durabilité de ces érablières, dans leur forme actuelle.

L’affaiblissement de la vigueur de l’érable à sucre et l’augmentation de l’importance du hêtre au Québec ont récemment été observées à grande échelle au moyen de l’analyse de près de 3000 parcelles du réseau de parcelles permanentes du ministère des Ressources naturelles et de la Faune (Duchesne et Ouimet, 2008). À l’échelle du Québec méridional, l’accroissement et le recrutement de l’érable à sucre ont chuté respectivement de 10 % et de 30 % par rapport à la surface terrière, alors que la mortalité doublait au cours des trente dernières années. Pendant ce temps, le recrutement des tiges marchandes du hêtre a augmenté de 120 %.

L’aménagement et la fertilisation des érablières : un moyen d’accroître la résilience aux perturbations
L’aménagement forestier ainsi que la fertilisation sont les deux outils dont dispose l’acériculteur pour accroître la résilience des érablières contre les facteurs de stress environnementaux. En effet, ces deux outils peuvent améliorer la vigueur des arbres et, conséquemment, leur résistance aux facteurs de stress. L’aménagement forestier ou la sylviculture est le moyen traditionnellement utilisé pour améliorer la croissance et la qualité des forêts. De plus, des pratiques adéquates d’aménagement forestier assurent le maintien et la pérennité de la ressource La structure inéquienne, la biodiversité et la qualité des arbres, sont parmi les facteurs les plus importants à prendre en compte.
La fertilisation est un autre moyen à la disposition des acériculteurs pour améliorer la résilience des érablières aux facteurs de stress environnementaux. Au cours des années 90, la Direction de la recherche forestière a mis en place des dispositifs expérimentaux afin d’étudier les effets de l’ajout d’éléments nutritifs limitants sur le sol des érablières ainsi que sur la nutrition, la croissance, la vigueur et la régénération de l’érable à sucre. Les résultats de ces études montrent que l’ajout de fertilisants appropriés sur les sols pauvres et acides améliore de façon importante et à long terme (10 ans et plus) la fertilité des sols traités (Houle et al., 2002; Moore et Ouimet 2006, Ouimet et al., 2008). L’amélioration de la fertilité du sol a un effet bénéfique sur la nutrition des érables à sucre (Moore et Ouimet, 2006). Une meilleure nutrition des érables se traduit par une plus grande vigueur des tiges, soit une croissance de la surface terrière près de deux fois supérieure (Figure 3) et un taux de dépérissement près de quatre fois inférieur comparativement aux arbres témoins (Moore et Ouimet, 2006; Ouimet et al., 2008).
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Figure 3. Croissance relative de la surface terrière de l’érable à sucre, par rapport aux témoins, avant et après l’application de chaux dolomitique effectuée à l’automne 1994.

De plus, la fertilisation a des effets positifs sur la croissance et la composition de la régénération. En effet, dix ans après traitement, la proportion d’érables à sucre en régénération des parcelles fertilisées a augmenté de plus de 33 % (58 % dans les parcelles fortement chaulées) comparativement aux témoins, alors que celle du hêtre à grandes feuilles a diminué de plus de 25 % (41 % dans les parcelles fortement chaulées) (Figure 4; Moore et al., 2008). La réaction positive de l’érable à sucre dix ans après l’ajout de fertilisants appropriés démontre l’efficacité de ce traitement pour corriger l’état nutritionnel, réduire la défoliation et améliorer la croissance et la régénération de cette espèce sur les sols acides.
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Figure 4. Proportion de semis d’érable à sucre et de hêtre à grandes feuilles, selon la dose de chaux appliquée, dix ans après traitement.
Ces résultats confirment, par le fait même, les liens étroits entre la fertilité des sols et la vigueur de l’érable. D’autres études réalisées sur des sols acides et pauvres en cations basiques dans le Nord-Est américain ont rapporté des résultats similaires (voir Moore et Ouimet, 2006). Il importe toutefois de préciser l’importance d’effectuer un diagnostic approprié afin d’identifier les éléments nutritifs limitatifs et de déterminer la composition et la dose optimale de fertilisant à appliquer. Des outils ont d’ailleurs été conçus à cet effet pour aider à faire le diagnostic (Ouimet et al., 2003).

Conclusion

Les érablières sont sous l’influence de multiples facteurs environnementaux qui ont des répercussions sur la structure, la composition et la dynamique de ces écosystèmes. Une meilleure compréhension de ces facteurs est nécessaire afin de détecter les symptômes de perte de vigueur et de dépérissement des érablières. L’aménagement forestier et la fertilisation sont deux outils dont dispose l’acériculteur pour prévenir ces effets et améliorer la résilience des écosystèmes contre les facteurs de stress environnementaux.
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