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SYNTHESE DES RECOMMANDATIONS

Nous avons identifié quatre orientations permettant d'améliorer la naturalité des plantations dans l'unité
d'aménagement 033-51 (voir tableau 1). Ces derniéres sont présentées en ordre croissant selon la rapidité
avec laquelle nous sommes préts a les mettre en place. En d'autres mots, c'est la premiére orientation qui
nécessitera le moins de temps a étre mise en place et c'est la quatriéme qui prendra le plus de temps a
&tre mise en place. De plus, nous avons identifié de bonnes pratiques permettant l'atteinte de chaque
orientation.

Tableau I. Tableau synthése des modalités analysées pour améliorer la naturalité des plantations

Ne pas scarifier lorsque cette pratique n'est pas requise
Optimiser les scénarios de pour atteindre les objectifs

préparation de terrain Viser l'intensité minimale de préparation de terrain
permettant I'atteinte des objectifs

Retenir des arbres sur le Rétention d'lots lors de la récolte

parterre de coupe Rétention de bouquets lors de la récolte

Développer des stratégies de  Maintien d'une diversité des espéces arborescentes lors des
gestion de la diversité travaux d'éducation
Augmenter la diversité des
plantations

Effectuer des plantations plurispécifiques opérationnelles




CONTEXTE DE L’ETUDE

Les plantations permettent d'obtenir des rendements ligneux élevés et sont appelées a jouer un réle important dans la
stratégie de production de bois. Selon les méthodes choisies et I'échelle d'analyse, elles peuvent avoir des effets
bénéfiques sur la biodiversité (voir Paquette et Messier (2013)). Toutefois, elles amenent aussi un risque d'artificialisation
des milieux forestiers ou elles sont instaurées, ce qui peut entrer en contradiction avec I'aménagement écosystémique. Ce
type d'aménagement « consiste a assurer le maintien de la biodiversité et la viabilité des écosystémes en diminuant les
écarts entre la forét aménagée et la forét naturelle »! et s'applique a la totalité des foréts du Québec (Ministere des
Ressources naturelles et de la Faune 2009). De plus, la Loi sur le développement durable s'appuie sur le principe de
prévention qui stipule qu'« en présence d'un risque connu, des actions de prévention, d'atténuation et de correction
doivent étre mises en place, en priorité a la source »2,

C'est dans ce contexte qu'un groupe d'experts a produit un rapport sur la sylviculture intensive de plantations. Dans ce
rapport, le groupe d'experts a formulé onze recommandations pour guider la sylviculture et les choix d'aménagement
écosystémique concernant les plantations (Groupe d'experts sur la sylviculture intensive de plantations 2013).

LE PRESENT TRAVAIL S’INSCRIT DANS LA CINQUIEME RECOMMANDATION
DE CE GROUPE :

Le présent document se veut une continuité du rapport du groupe d'experts. Nous l'avons concu pour démontrer une
volonté réelle d'acteurs de la région de la Capitale-Nationale a mettre en place des mesures concrétes visant a améliorer
la naturalité des plantations sur leur territoire. Notre mandat était de proposer une liste de bonnes pratiques permettant
d'améliorer la naturalité des plantations effectuées dans I'UA 033-5|. Dans ce document, nous traiterons aussi de la
notion de résilience des peuplements forestiers, car elle nous paraft incontournable dans un contexte de changements
climatiques.

' Loi sur 'aménagement durable du territoire forestier, RLRQ, c A-18.1, art 4(2).
? Loi sur le développement durable, RLRQ, ¢ D-8.1.1, art 6(i).
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METHODE

Par apres, a la demande du bailleur de fonds, nous avons tenté
d'évaluer le degré de naturalité des peuplements engendrés par
les scénarios identifiés par le MFFP, en nous basant sur les
informations recueillies dans la littérature. Pour évaluer le degré
de naturalité, nous avons commencé par déterminer des
niveaux d'altération (faible, modéré, élevé) que peut avoir
chacune des interventions sylvicoles sur les attributs de
naturalité. Ces niveaux d'altération nous ont ensuite permis de
classer les scénarios sylvicoles selon les classes du gradient de
naturalité (naturel, quasi naturel, semi-naturel, altéré, artificiel)
présentées dans le rapport du groupe dexperts sur la
sylviculture intensive de plantations dans un contexte
d'aménagement écosystémique (Groupe d'experts sur la
sylviculture intensive de plantations 2013). Il faut noter que
bien que nous nous soyons basés sur la littérature scientifique,
la catégorisation des pratiques en niveaux d'altération « faibles »,
« moyens » et « forts » fait intervenir une part de subjectivité.
Ces niveaux permettront toutefois de donner un certain ordre de
grandeur pour aider a comprendre et évaluer les effets des
traitements sur la naturalité.

Finalement, nous avons proposé des pratiques permettant d'améliorer

la naturalité des plantations dans 'UA 033-51 en présentant les avantages

et inconvénients de chacune de ces pratiques. Les experts rencontrés lors

de la phase de documentation ont été invités a se prononcer sur I'ensemble
des éléments identifiés dans ce projet, ce qui a permis de bonifier ce document.




RESULTATS DE LA REVUE DE LITTERATURE

SCENARIOS SYLVICOLES APPLICABLES DANS LUA 033-5] ET
SUSCEPTIBLES D’INFLUENCER LA NATURALITE

Tous les scénarios sylvicoles identifiés par le MFFP commencent par un scarifiage plein suivi d'une plantation ou par un
scarifiage partiel suivi d'un regami (Tableau 2). Les espéces plantées sont soit de I'épinette blanche, soit de I'épinette
noire. Différents scénarios de traitements d'éducation suivent la plantation ou le regarni :

* aucune intervention supplémentaire,

* un dégagement suivi d'un nettoiement,
* un dégagement suivi d'un nettoiement, puis d'une éclaircie commerciale (EC),

* un dégagement suivi d'une éclaircie précommerciale (EPC), puis d'une éclaircie commerciale,
* une éclaircie commerciale

* un nettoiement suivi d'une éclaircie commerciale.
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DEFINIR DES NIVEAUX D’ALTERATION POUR LES PEUPLEMENTS ISSUS
DES SCENARIOS SYLVICOLES

Le groupe d'experts sur la sylviculture intensive de plantations (2013), propose 5 classes pour évaluer la naturalité des
plantations : 1) naturel, 2) semi-naturel, 3) quasi naturel, 4) altéré, 5) artificiel. Pour déterminer a quelle classe de
naturalité correspond une plantation, il faut évaluer si des attributs clés de la naturalité ont été faiblement, modérément
ou fortement altérés par les interventions forestiéres. Selon la littérature, ces attributs sont: |) le bois mort, 2) la
composition forestiére, 3) la structure du peuplement et 4) 'lhumus et le sol (Franklin et coll. 2002, sensu Gauthier et coll.
2008, St-Hilaire et Bélanger 201 1).

Pour tenter d'évaluer le degré de naturalité des peuplements générés par un scénario, la premiere étape serait donc de
définir ce qui engendre une altération faible, moyenne ou forte pour chacun des attributs. C'est ce que nous tenterons
d'éclaircir dans les paragraphes qui suivent. Il faut noter que bien que nous nous soyons basés sur la littérature scientifique,
la catégorisation des pratiques en niveaux d'altération « faibles », « moyens » et « forts » fait intervenir une part de
subjectivité. Ces niveaux permettront toutefois de donner un certain ordre de grandeur pour aider a comprendre et
évaluer les effets des traitements sur la naturalité (voir tableaux 3 et 4).

BOIS MORT

En plus de contribuer a la fertilité et a la stabilité des sols, le bois mort est un élément clé pour la biodiversité. Il sert de
substrat, de nourriture ou d'abris a de nombreuses espéces de bactéries (Johnston et coll. 2016), de champignons (Kebli
et coll. 2012), de plantes (Simard et coll. 1998, Clipp et Anderson 2014), d'amphibiens (Blomquist et Hunter Jr. 2010,
Otto et coll. 2013), d'arthropodes (Varady-Szabo et Buddle 2006, Norvez et coll. 2013), d'oiseaux (Lowe et coll. 201 I,
Tremblay et coll. 2015) et de mammiféres (Raphael et Jones 1997, Fauteux et coll. 2012). A leurs tours, les espéces
utilisant le bois mort peuvent servir de nourriture pour d'autres especes (Andruskiw et coll. 2008) ou méme de vecteur
pour la reproduction (Clipp et Anderson 2014). L'essence, la taille et le stade de décomposition du bois mort ont aussi
un impact sur la biodiversité (Janssen et coll. 201 |, Lowe et coll. 201 |, Fauteux et coll. 2012). La cause de mortalité des
arbres a également un impact sur la biodiversité en créant de la variété dans le type de débris ligneux disponibles (Angers
2009).
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Effets des traitements sylvicoles sur le bois mort

La coupe forestiére ne fait pas partie des scénarios de plantation, mais il est difficile de ne pas en tenir compte dans notre
analyse, car elle peut affecter I'attribut « bois mort » d'une plantation pendant plusieurs années (Norvez et coll. 2013).
Dans cette étude, nous considérons qu'une coupe avec protection de la régénération et des sols (CPRS) est réalisée
avant chaque scénario de plantation analysé. Ce type de coupe consiste a récolter tous les arbres matures d'un
peuplement, ce qui vient limiter le processus de recrutement du bois mort de grande dimension dans la future plantation.

Apres une coupe, un scarifiage peut détruire une grande proportion des débris ligneux grossiers (Hautala et coll. 2004).
Le scarifiage plein vise I'ensemble de la superficie d'un peuplement alors que le scarifiage partiel vise des zones précises
comme des trouées ou des sentiers. Un scarifiage partiel aurait donc le potentiel de permettre de conserver plus de
débris ligneux que le scarifiage plein en laissant plus de superficies non scarifiées.

Les traitements d'éducation peuvent aussi affecter le bois mort en réduisant les quantités de débris ligneux grossiers
(Etcheverry et coll. 2005, Godbout et Ouellet 2008, Lafleche et coll. 2013) et en concurrencant l'auto éclaircie naturelle
du peuplement (Homyack et coll. 2004).

Dong, plus on additionne de traitement apres la coupe, plus on risque de réduire la quantité de débris ligneux grossiers
présents sur le site. Norvez et coll. (2013) ont dailleurs observé que chacune des interventions suivant une coupe de
récupération a pour effet d'éloigner davantage les communautés d'insectes saproxyliques de ce que I'on observe dans un
peuplement non récupéré.

Définir des niveaux d’altération pour le bois mort

Nous croyons qu'aucun des scénarios identifiés ne peut mener a un peuplement ayant un faible niveau d'altération de
l'attribut « bois mort », car chacun de ces scénarios est précédé par une CPRS qui va empécher le recrutement de
chicots et de débris ligneux de gros diameétres pendant plusieurs années. La CPRS n'a pas a voir avec la plantation comme
telle, mais avec la récolte. Cependant, dans le cadre de notre étude, il est difficile de dissocier la récolte de la plantation,
car elle a une influence majeure sur la naturalité du peuplement qui résultera de la plantation. Certaines de nos
recommandations visant a améliorer la naturalité des plantations porteront donc sur la récolte. Toutefois, comme la
récolte n'est pas nécessairement suivie par des plantations, les recommandations que nous ferons pour la récolte seront
également applicables en scénario de régénération naturelle.

Pour continuer, le scarifiage partiel a le potentiel de laisser plus de débris ligneux grossiers sur le terrain que le scarifiage
plein. Les scénarios faisant intervenir un scarifiage partiel pourraient donc étre associés a une modification de l'attribut
« bois mort » modérée a forte, tout dépendamment de ce qui est laissé sur le terrain.

De plus, les scénarios de plantations faisant intervenir un scarifiage plein sans étre suivis par des traitements d'éducation
permettraient un recrutement en bois mort au fil du temps et pourraient étre associés a une modification de l'attribut
« bois mort » modérée a forte.

Les scénarios de plantations faisant intervenir un scarifiage plein suivi de traitements d'éducation seront associés a une
forte modification de l'attribut « bois mort », puisqu'on a peu de chance d'y trouver des débris ligneux grossiers et que le
recrutement en bois mort est altéré par les traitements d'éducation.




COMPOSITION FORESTIERE

La composition forestiere peut influencer la biodiversité de plusieurs fagons. Elle a
un impact sur la disponibilité du substrat et de la nourriture nécessaires a plusieurs
especes (p. ex. Posner et Jordan 2002, Rheault et coll. 2009, Kebli et coll. 2011,
Tremblay et coll. 2015, Oxbrough et coll. 2016) et elle influence également la
susceptibilité des peuplements aux perturbations naturelles (Su et coll. 1996,
Cumming 2001, Anyomi et coll. 2017), la structure du peuplement (Brassard et
Chen 2006), la dynamique du bois mort (Pedlar et coll. 2002, Stewart et coll.
2003, Brassard et Chen 2006), la température en sous-étage du peuplement
(Groupe d'experts sur la sylviculture intensive de plantations 2013), la disponibilité
de la lumiere (Constabel et Lieffers 1996) et les cycles des éléments nutritifs et du
carbone (Simard et coll. 1997, Prescott et coll. 2000).

Effets des traitements sylvicoles sur la composition forestiére

Un scarifiage sévere peut éliminer la végétation préétablie ou détruire ses organes
servant a la reproduction végétative (Haeussler et coll. 2002, Newmaster et coll.
2007) et c'est une des principales raisons qui font que cette technique est utilisée.
En forét boréale, on a généralement recours a cette technique sylvicole pour créer
des microsites favorables au développement des plants et éliminer la végétation
qui pourrait nuire a I'établissement et a la croissance d'especes désirées (Thiffault
et coll. 2005, Thiffault et Roy 2011). Ce faisant, on peut, dans certains cas,
diminuer la diversité de la végétation présente sur le site et éliminer des especes
qui auraient pu étre bénéfiques ou qui n'auraient pas nui aux plants. Dans d'autres
cas, le scarifiage peut favoriser I'établissement d'espéces végétales qui n'étaient pas présentes sur le site ou stimuler la
reproduction d'essences qui y étaient peu nombreuses (Bell et coll. 201 I, Prévost et Thiffault 2013). Ainsi, il arrive que
cette technique favorise I'établissement d'especes invasives (Halpern 1988, Mou et coll. 1993, Haeussler et coll. 2002). De
fagon générale, le scarifiage peut modifier la disponibilité en nutriments, la disponibilité en eau, la quantité de substrat ainsi
que le type de substrat, ce qui peut influencer la composition de la végétation
(Newmaster et coll. 2007). Toutefois, selon Hébert et coll. (2016), dans la forét
mixte subboréale, le rétablissement d'une composition d’espéces semblable a ce
que l'on retrouve en forét naturelle est possible, méme aprés un scarifiage sévére,
si la canopée se referme rapidement. Un scarifiage partiel peut laisser une partie
de la régénération naturelle sur le terrain et peut donc avoir un impact moindre
que le scarifiage plein.

Photo : Louis-Philippe Ménard

Le choix de l'essence plantée va aussi avoir un impact sur la naturalité de la
plantation. Un changement en abondance de certaines especes peut modifier la
variation des caractéristiques fonctionnelles d'un peuplement, ce qui peut affecter
le cyclage des éléments nutritifs et les cycles biogéochimiques (Van Bodegom et
coll. 2012). Selon St-Hilaire et Bélanger (2011) et le groupe d'experts sur la
sylviculture intensive de plantations (2013), effectuer une plantation pure avec une
espece exotique affecterait fortement lattribut « composition forestiére » et
menerait a un peuplement artificiel. Toutefois, il faut mentionner que Royer-Tardif
et coll. (2018) ont observés que ['utilisation d'especes hybrides a croissance rapide
ne nuirait pas a la diversité des plantes de sous-bois. D'autre part, selon St-Hilaire
et Bélanger (2011) et le groupe dexperts sur la sylviculture intensive de
plantations (2013), planter une espéce ayant peu de chance de se trouver
naturellement en peuplement pur sur un site affecterait fortement ['attribut
« composition forestiére » et ménerait a un peuplement altéré
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Les traitements d'éducation peuvent aussi diminuer la diversité de la végétation et la quantité de
brout disponible en éliminant des espéeces qui concurrencent les essences désirées (Bujold 2004,
Griffin et Mills 2007, Jacgmain et coll. 2008, Lafleche et coll. 2013, Tremblay et coll. 2013,
Leblond et coll. 2015). Cependant, des traitements causant des perturbations faibles a
modérées, comme le dégagement, pourraient également augmenter la diversité végétale (Swift
et Bell 2011, Thiffault et Hébert 2013). De plus, en ouvrant le couvert et en perturbant le sol,

I'EC pourrait promouvoir I'établissement d'especes végétales dans les strates inférieures du

peuplement (Lafleche et coll. 2013).

Définir des niveaux d’altération pour la composition forestiére
L'épinette noire peut se retrouver naturellement dans la région a I'étude (Blouin
et Berger 2003, 2004) et peut former des peuplements purs (Viereck et
Johnston 1990). L'impact qu'une plantation de cette espece pourrait avoir
sur l'attribut « composition forestiere » pourrait donc étre considéré
faible (voire nul) a modéré selon les caractéristiques du site sur lequel la
plantation se trouve. Dans cette région, les sites humides seraient les
plus enclins a supporter des peuplements d'épinettes noires (Blouin et
Berger 2003, 2004). De facon générale I'épinette noire est plus
portée a former des peuplements purs sur des sols organiques et
des peuplements mixtes sur des sols minéraux (Viereck et

Johnston 1990).

L'épinette blanche peut se retrouver naturellement dans la
région a I'étude (Blouin et Berger 2003, 2004), mais cette
espece forme rarement des peuplements purs. Une plantation
uniforme d'épinette blanche devrait donc aboutir en un
peuplement altéré (St-Hilaire et Bélanger 2011, Groupe
d'experts sur la sylviculture intensive de plantations 2013).
L'impact sur l'attribut « composition forestiere » devrait étre
considéré élevé. Cependant, un scénario faisant intervenir un
scarifiage partiel suivi d'un regami pourrait laisser de la place a
d'autres especes et améliorer la naturalité du peuplement. Tout
dépendamment de la nature et de la proportion de
régénération naturelle laissée sur le terrain, I'impact sur l'attribut
« composition forestiere » pourrait étre considéré de faible a
élever.

Aucun des scénarios a I'étude ne prévoit planter d'especes

exotiques. Les plantations ne devraient donc pas aboutir en des
peuplements artificiels (St-Hilaire et Bélanger 2011, Groupe d'experts
sur la sylviculture intensive de plantations 201 3).
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STRUCTURE DU PEUPLEMENT

La structure du peuplement va aussi affecter la biodiversité. Certaines especes
comme le lievre d'’Amérique vont chercher un couvert arbustif dense pour se
cacher de leurs prédateurs (Wolff 1980, Litvaitis et coll. 1985). Les structures
créées par le bois mort vont servir dabris pour des petits mammiferes
(Sullivan et coll. 2017, Sullivan et Sullivan 2018) et de territoire de chasse pour
leurs prédateurs comme la martre d’Amérique (Andruskiw et coll. 2008).
Certaines especes comme le grand pic, le pic chevelu ou le pic maculé vont
sélectionner des arbres ayant de grands diametres (Cooke et Hannon 2012).
La canopée va influencer la richesse et I'abondance des épiphytes (Caners et
coll. 2010) et peut servir de couvert de protection contre des prédateurs (p
ex. Hargis et McCullough 1984). La hauteur des arbres va aussi affecter la
biodiversité, notamment en influencant la quantité de brout disponible en hiver
(p. ex. de Bellefeuille et coll. 2001) ou en influengant la température sous la
canopée (Street et coll. 2015).

Effets des traitements sur la structure du peuplement

Les travaux d'éducation vont affecter la structure en entrainant une
réouverture de la canopée (Godbout et Ouellet 2008). La diminution de la
densité peut entrainer une baisse de protection visuelle, ce qui peut nuire a
plusieurs especes (Etcheverry et coll. 2005, Godbout et Ouellet 2008,
Jacgmain et coll. 2008). En contrepartie, cette ouverture du peuplement peut
favoriser des espéces d'oiseaux associées aux milieux ouverts (Sansregret et
coll. 2000). Les travaux d'éducation visent souvent a éliminer des especes
compétitrices comme le peuplier faux-tremble ou le bouleau a papier qui ont
une croissance rapide et qui pourraient donc, avec le temps, mener a une
complexification de la structure verticale du peuplement.

Définir des niveaux d’altération pour la structure du peuplement
Le scarifiage partiel permet de conserver une partie de la régénération
naturelle dans les zones non scarifiées, ce qui peut complexifier la structure du
peuplement. Nous considérons que le scarifiage partiel pourrait avoir un
impact faible a modéré sur la naturalité de [lattribut « structure du
peuplement », selon l'intensité du traitement et la proportion de la superficie
non perturbée.

Le scarifiage plein va diminuer la quantité de régénération naturelle et peut
donc contribuer a la mise en place d'une plantation possédant une structure
homogene. Avec le temps, dautres especes vont s'implanter dans le
peuplement, ce qui va permettre de complexifier sa structure. Nous croyons
donc qu'un scarifiage plein qui ne serait pas suivi de traitements d'éducation
pourrait avoir un impact faible a modéré sur la structure du peuplement. Par
contre, lapplication de traitement d'éducation peut retirer les nouvelles
espeéces s'étant implantées parmi les plants. Un scarifiage plein suivi de
traitements d'éducation pourrait donc modifier modérément ou fortement la
structure du peuplement, selon l'intensité des traitements d'éducation.
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L’HUMUS ET LE SOL

Le sol héberge une multitude d'organismes comme des bactéries, des champignons, des protozoaires, des nématodes,
des collemboles, des enchytréides ou des fourmis (Brussaard et coll. 1997). Ces organismes sont considérés comme
faisant partie du sol et peuvent dailleurs influencer plusieurs de ses propriétés comme son aération, sa composition
gazeuse ou son hydrologie (Hole 1981, Brussaard et coll. 1997). Cet assemblage rend différents services aux écosystemes
comme le cyclage des éléments nutritifs, la décomposition de la matiére organique ou la bioturbation (Brussaard et coll.
1997, Pascual-Rico et coll. 2018). Le sol sert aussi de substrat aux plantes et ses propriétés comme sa teneur en éléments
nutritifs, son drainage ou I'épaisseur de son humus vont influencer la productivité du site ainsi que le type de végétaux
pouvant y croftre (p. ex. Bélanger et coll. 1995, Jobidon 1995, Messaoud et coll. 2007, Simard et coll. 2007, Lafleur et coll.
2010).

Effets des traitements sylvicoles sur I’humus et le sol

De facon générale, le scarifiage peut modifier la disponibilité en nutriment, la disponibilité en eau, la quantité de substrat
ainsi que le type de substrat, ce qui peut influencer la composition de la végétation (Newmaster et coll. 2007). La
composition de la végétation pourra a son tour influencer le cycle des éléments nutritifs et les cycles biogéochimiques
(Van Bodegom et coll. 2012). De plus, les sillons linéaires créés par certains types de scarifiage pourraient potentiellement
causer I'érosion des sols (Buitrago et coll. 2015). Toutefois, selon Peck et coll. (2016), le scarifiage n'aurait pas d'impact
significatif sur la diversité et sur les activités microbiennes.

Les travaux d'éducations peuvent également modifier le cyclage des éléments nutritifs du sol. En enlevant des espéces
végétales, les travaux d'éducations, comme le dégagement, peuvent lessiver des éléments nutritifs (Thiffault et Hébert
2013). A court terme, les éclaircies précommerciales (EPC) et commerciales (EC) peuvent accélérer le cyclage des
minéraux en entrainant une augmentation de la température du sol (Lafleche et coll. 2013, Tremblay et coll. 2013). En se
décomposant, les débris laissés au sol a la suite d'une éclaircie pourraient permettre un apport en éléments nutritifs (Kim
et coll. 2016).

Définir des niveaux d’altération pour ’humus et le sol

Puisque le scarifiage accélére la décomposition de 'humus, modifie la densité du sol ainsi que la disponibilité des éléments
nutritifs et de I'eau (Prévost 1996, Thiffault et Hébert 2013), nous considérons qu'un scarifiage plein pourrait avoir un
impact modéré a fort sur la naturalité de I'attribut « humus et sol », selon l'intensité du traitement. Le scarifiage partiel
permet de conserver plus de superficies non scarifiées que le scarifiage plein et devrait donc avoir un moins grand impact
sur la naturalité de I'humus et du sol. Selon lintensité du traitement et la proportion de sols non perturbée, nous
pourrions considérer que ce traitement a un impact faible a modéré sur la naturalité de l'attribut « humus et sol ». Le
recours a des traitements d'éducation aprés un scarifiage devrait affecter davantage 'humus et les sols. Leur effet devrait
varier en fonction de l'intensité du traitement et des espéces laissées sur le terrain.

ESTIMER LA NATURALITE DES PEUPLEMENTS ISSUS DES SCENARIOS
SYLVICOLES IDENTIFIES

A partir des niveaux d'altérations définis dans la section précédente, nous avons concu deux tableaux (tableaux 3 et 4)
qui permettent d'estimer la naturalité des peuplements qui seront générés par les différents scénarios sylvicoles. L'un de
ces tableaux prend en compte que l'espéce plantée est de I'épinette noire et l'autre prend en compte que lI'espece
plantée est de I'épinette blanche. Pour chaque scénario, des couleurs sont associées a un attribut afin d'illustrer son niveau
d'altération. Le vert représente un attribut faiblement altéré, le jaune représente un attribut modérément altéré et le
rouge représente un attribut fortement altéré. Dans plusieurs cas, I'état du peuplement initial (p. ex. présence de débris
ligneux, composition de la régénération préétablie, etc.) et l'intensité de la sylviculture peuvent entrainer une variabilité
dans le niveau d'altération. Cette variabilité a été illustrée par un dégradé de couleur. Par exemple, si nous considérons
qu'un scénario peut avoir un impact faible a modéré sur un attribut, le gradient « faible a modéré » est illustré par un
dégradé passant du vert au jaune.
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RECOMMANDATIONS

Nous avons identifié quatre orientations a prendre pour améliorer la naturalité des plantations dans 'UA 033-51: 1)
optimiser les scénarios de préparation de terrain, 2) retenir des arbres sur le parterre de coupe, 3) développer des
stratégies de gestion de la diversité et 4) recourir a des plantations plurispécifiques. Ces dernieres sont présentées en
ordre croissant selon la rapidité avec laquelle nous pouvons les mettre en place. En d'autres mots, c'est la premiere
orientation qui nécessitera le moins de temps a étre mise en place et c'est la quatrieme qui prendra le plus de temps a
&tre mise en place. Pour chaque orientation, nous présentons de bonnes pratiques permettant d'améliorer la naturalité
des plantations.

|. OPTIMISER LES SCENARIOS DE PREPARATION DE TERRAIN

NE PAS SCARIFIER LORSQUE CETTE PRATIQUE NEST PAS REQUISE POUR
ATTEINDRE LES OBJECTIFS

Il faudrait éviter de scarifier lorsque cette pratique n'est pas requise pour atteindre les objectifs. Par exemple, selon
Thiffault et coll. (2013), dans les écosystemes qui ne contiennent pas d'éricacées, qui ont des pluies abondantes et ou
'humus est mince, la préparation de terrain n'est pas nécessaire pour effectuer des enrichissements fructueux. Dans un
méme ordre d'idées, selon Thiffault et coll. (2003), le scarifiage ne serait pas nécessaire pour ['établissement de plants
d'épinettes de fortes dimensions, sur les sites ou I'nhumus est mince, dans les foréts mixtes subboréales. Le scarifiage peut
également favoriser I'établissement de certains feuillus, comme le bouleau a papier ou le cerisier tardif (Mou et coll. 1993,
Prévost 1997). Ces feuillus peuvent complexifier la composition et la structure du peuplement, ce qui est bénéfique du
point de vue de la biodiversité. Cependant, si leur gestion n'est pas planifiée, ces feuillus peuvent également nuire a
I'atteinte des objectifs sylvicoles en compétitionnant avec les plants de coniféres. D'autres parts, il faut aussi garder en téte
que, dans certains cas, méme s'il n'est pas requis pour atteindre les objectifs, le scarifiage peut &tre nécessaire pour assurer
la sécurité des travailleurs forestiers.

Tableau 5. Avantages et inconvénients a ne pas scarifier lorsque cette pratique n’est pas requise pour atteindre les

objectifs.

* Réduction des colts de préparation de terrain. e De grandes quantités de débris de coupe peuvent

* Permet de conserver plus de chicots et de débris ligneux compliquer, voir empécher le travail des planteurs et des
grossiers. débroussailleurs.

La végétation préétablie maintenue sur le site complexifie la
composition du peuplement.

La végétation préétablie maintenue sur le site va complexifier
la structure du peuplement.

La végétation préétablie maintenue sur le site peut servir de
nourriture ou de couvert de protection a la faune, ce qui
peut servir de mesure de mitigation pour les utilisateurs
fauniques.

Réduit les risques de lessivage des éléments minéraux (Gravel
et coll. 2016, George et coll. 2017).

Evite la modification du drainage (Gravel et coll. 2016).

Les débris de coupes et les chicots conservés sur le parterre
de coupe peuvent représenter un risque pour les travailleurs
forestiers. Dans certains cas, les travailleurs pourraient ne pas
&tre en mesure de se rendre sur le terrain. Il est important de
s'assurer de respecter les normes et les recommandations de
la Commission des normes, de I'équité, de la santé et de la
sécurité du travail (CNESST).

Si le site est envahi par de la végétation concurrente et que
plus de dégagements manuels sont nécessaires, les colts
pourraient devenir importants.




VISER LINTENSITE MINIMALE DE PREPARATION DE TERRAIN PERMETTANT
L’ATTEINTE DES OBJECTIFS

L'intensité minimale de préparation de terrain permettant l'atteinte des objectifs devrait étre visée (Groupe d'experts sur
la sylviculture intensive de plantations 201 3). Par exemple, si la situation le permet, le scarifiage partiel devrait étre préféré
au scarifiage plein puisqu'il permet de perturber de moins grandes superficies. |l faudrait aussi éviter de faire plus de
passages que nécessaire. De plus, si un scarifiage est requis, il pourrait étre intéressant de privilégier un scarifiage par
inversion qui est considéré comme une forme de scarifiage moins dommageable pour l'environnement (Hallsby et
Orlander 2004, Buitrago et coll. 2015). La mise en andain devrait étre évitée, sauf si elle est nécessaire pour assurer la
sécurité des travailleurs (Barrette et coll. 2014).

Tableau 6. Avantages et inconvénients liés a la gestion de l'intensité de la préparation de terrain.

AVANTAGES NI ENENS
* Si moins de traitements ou moins de passages sont effectués, * Les débris de coupes et les chicots conservés sur le parterre
on peut espérer des économies financieres. de coupe peuvent représenter un risque pour les travailleurs
¢ Peut permettre de conserver de la végétation préétablie et forestiers. Dans certains cas, les travailleurs pourraient ne pas
des débris ligneux, selon lintensité des travaux (Newmaster étre en mesure de se rendre sur le terrain. Il est important de
et coll. 2007). s'assurer de respecter les normes et les recommandations de
la CNESST.

2. RETENIR DES ARBRES SUR LE PARTERRE DE COUPE
RETENTION D’ILOTS LORS DE LA RECOLTE

Des flots de rétention pourraient étre laissés lors de la coupe pour favoriser un maintien de la biodiversité a l'intérieur de
la matrice de coupe (Rosenvald et Ldhmus 2008, Gustafsson et coll. 2012). Pour les flots, il faudrait fixer des tailles et des
quantités minimales a conserver qui seraient adaptées aux différents écosystemes de 'UA 033-51.

A titre d'exemple, dans de vieilles pessiéres noires a sapin, pour un bloc de coupe de 35 ha, Rheault (2007) recommande
de conserver des flots de 5,6 ha distancés de 200 metres, afin de maintenir des sources de propagules de certaines

bryophytes. Cela correspond a une rétention minimale de 6% du bloc de coupe.

Tableau 7. Avantages et inconvénients liés a la rétention d’ilots lors de la récolte.

AVANTAGES INCONVENIENTS
* Maintien du bois mort dans [flot de rétention. * L'équipe de récolte va devoir se déplacer pour opérer sur
* Permet de complexifier la composition (Franklin et coll. 2007). de plus petites superficies, ce qui pourrait augmenter les
* Permet de complexifier la structure de la future forét (Franklin colts d'échelle (Ranius et coll. 2005).
et coll. 2007). ¢ Augmente la complexité de la planification et de la gestion
* Le sol de llot de rétention ne sera pas perturbé. des opérations. L'exécution de pratiques plus complexes

sera toutefois facilitée avec I'adoption et l'intégration d'outils
technologiques (concept de foresterie 4.0).

¢ La végétation de sous-bois de Iflot de rétention sera préservée.

* Lot peut servir de refuge pour plusieurs especes (Rosenvald
et Léhmus 2008).

¢ Permet d'améliorer la connectivit¢ entre les peuplements
(Franklin et coll. 1997).

* Peut servir de mesure de mitigation pour des utilisateurs
fauniques.




Photo : Emmzett

RETENTION DE BOUQUETS LORS DE LA RECOLTE (COUPES A RETENTION
VARIABLES)

Une alternative aux flots de rétention pourrait étre d'effectuer des coupes a rétention variables qui permettent de
conserver des bouquets d'arbres sur la zone récoltée.

A titre indicatif, la CPRS par bouquet laisse un minimum de 5 % d'arbres résiduels sous forme de bouquets de tailles
avoisinant 150 a 300 m2 a I'échelle du parterre de coupe (Leblanc et Pouliot 201 |, Pouliot et Turcotte 201 I, Jetté et coll.
2013). Chaque bouquet contient un minimum de 5 tiges vivantes et vise a maintenir une structure multi-étagée avec des
arbres a valeur faunique, des débris ligneux et des chicots. Ce type de coupe a été concu pour les foréts de coniféres de
la pessiere noire a mousse, mais aurait le potentiel d'étre adapté dans d'autres écosystemes a condition que le
peuplement |) soit a un stade mature ou suranné avec une structure hétérogene, 2) soit situé sur un site a faible risque
de chablis et 3) possede des trouées colonisées par de la haute régénération (Leblanc et Pouliot 201 1). Similairement, en
Mauricie, dans le cadre du projet TRIADE, des coupes a rétention variables ont été appliquées pour favoriser la présence
de bois mort, de couvert de protection, d'arbres semenciers ainsi que pour complexifier la structure et la composition du
peuplement. Des bouquets de 150 m2 a 600 m2 (500 m2 en moyenne) représentants de 3% a 10% (5% en moyenne)
des arbres vivants du peuplement étaient laissés sur le parterre de coupe (Messier et coll. 2009). Pour utiliser
adéquatement les coupes a rétention variable dans 'UA 033-51, il faudrait toutefois fixer des tailles et des quantités
minimales de bouquets qui seraient adaptées aux différents écosystemes de la région.

Une attention devrait aussi étre portée a conserver des tiges moribondes et mortes de grand diamétre en raison de
l'importance du bois mort de grande dimension pour la biodiversité (Angers 2009, Lowe et coll. 201 I). Dans la région, les
épinettes blanches, les bouleaux jaunes, les bouleaux a papier, les peupliers faux-trembles, et les thuyas occidentaux ont
un fort potentiel pour fournir des tiges de gros diametres (Julien et Darveau 2005, Angers 2009).

Tableau 8. Avantages et inconvénients liés a la rétention de bouquets lors de la récolte.

AVANTAGES INCONVENIENTS
* Llaisser des arbres vivants différents de ceux plantés permet ® Augmente la complexité de la planification et de la gestion
de complexifier la composition (Franklin et coll. 2007). des opérations. Il serait toutefois possible de se baser sur
* Permet de complexifier la structure de la future forét I'expérience triade ou les défis opérationnels liés a la coupe a
(Franklin et coll. 2007). rétention variable ont été réglés (A. Paquette communication
* Selon les espéces conservées : peut augmenter la disponibilité personnelle, 8 juin 2018). De plus, I'exécution de pratiques
du brout pour certaines espéces fauniques. plus complexes sera facilitée avec I'adoption et lintégration
e Permet le maintien et le recrutement de chicots et de débris d'outils technologiques (concept de foresterie 4.0).

ligneux pendant un certain temps * Les chicots conservés sur le parterre de coupe peuvent
représenter un risque pour les travailleurs forestiers. Il est
important de s'assurer de respecter les normes et les
recommandations de la CNESST. Il faut toutefois mentionner
qu'au cours du projet triade, aucun probleme de sécurité lié
aux chicots n'est survenu dans des coupes de rétention
variable a 5% (A. Paquette communication personnelle, 8 juin
2018).




3. DEVELOPPER DES STRATEGIES DE GESTION DE LA DIVERSITE

MAINTIEN D’UNE DIVERSITE DES ESPECES ARBORESCENTES LORS DES TRAVAUX
D’EDUCATION

Lors des travaux d'éducations, la végétation naturelle qui ne nuit pas aux arbres plantés pourrait étre laissée sur place.
Une attention devrait étre portée a laisser des espéces occupant des niches complémentaires a celle plantée. A ce sujet,
Chen et coll. (2003) ont observé que, selon le stade de développement et les caractéristiques du site, un mélange
d'especes tolérantes et intolérantes a 'ombre qui n'ont pas les mémes patrons de croissance peut produire plus de
biomasse qu'une monoculture. Selon la méme étude, un mélange d'espéces intolérantes a 'ombre ayant des patrons de
croissances similaires aura une productivité plus faible qu'une monoculture, alors qu'un mélange d'espéces tolérantes a
l'ombre avec des patrons de croissance différents aura une productivité semblable a une monoculture. Dans, un méme
ordre d'idées, Boivin et coll. (2010) ont remarqué que la compétition intraspécifique avait tendance a é&tre plus
importante que la compétition interspécifique chez des especes arborescentes de la forét boréale mixte québécoise.
L'effet globalement positif de la diversité sur la productivité des foréts a été démontré au Québec (Paquette et Messier
2011) et dans le monde (Liang et coll. 2016).

Par exemple, des peuplements composés d'un mélange de bouleaux a papier et d'épinettes blanches pourraient étre plus
productifs que des peuplements purs d'épinettes, tant que les densités de bouleau ne dépassent pas de 3000 a 4000 tiges
par hectare (Hawkins et coll. 2012, Hawkins et Dhar 2013). L'ombrage créé par les bouleaux pourrait protéger les
épinettes de la photoinhibition, de la photooxidation ainsi que des extrémes de température et d’humidité (Man et
Greenway 201 1). Légaré et coll. (2004) ont aussi observé qu'a I'échelle du peuplement, les mélanges de peupliers faux-
trembles et d'épinettes noires produisent plus de volume marchand que des peuplements purs, tant que la surface
terriere du peuplier n'est pas supérieure a 41%. Les gains en volume marchand étaient faits chez le peuplier. Le volume
marchand des épinettes noires était semblable a celui observé en peuplements purs, mais réparti sur des tiges plus hautes,
plus larges et moins nombreuses. La décomposition rapide de la litiere riche en éléments nutritifs du peuplier faux-
tremble pourrait d'ailleurs atténuer les effets négatifs de I'épinette noire sur le cyclage des éléments nutritifs (Légaré et
coll. 2004, 2005, Fenton et coll. 2005, Cavard et coll. 201 I, St Clair et coll. 2013). Dans un méme ordre d'idées, Man et
Lieffers (1999) croient qu'un mélange de peupliers faux-trembles et d'épinettes blanches pourrait étre plus productif que
des peuplements purs de ces especes.

Lors de l'application des traitements d'éducation, on pourrait aussi maintenir des espéces en raréfaction qui sont
présentes naturellement dans la région.

D'autre part, il est important de ne pas ignorer I'éléphant dans la piéce : des changements globaux sont en train de se
produire a I'échelle de la planete. Différentes études prévoient que ces changements vont affecter I'abondance et la
composition de la faune du sol; la distribution et I'abondance relatives des arbres; ainsi que la phénologie des arbres et
des animaux (entrainant de ce fait un décalage des dynamiques prédateurs-proies ou plantes-herbivores) (Condit et coll.
1996, Visser et Holleman 2001, Briones et coll. 2004, Taylor et coll. 2004, Schwartz et coll. 2006, Allison et Treseder
2008, David et Handa 2010, Beaubien et Hamann 201 |, Fitchett et coll. 2015). Les changements climatiques vont
également influencer la fréquence des feux de forét ainsi que l'aire de répartition et l'intensité des épidémies d'insectes et
des maladies (Miller et Urban 1999, Logan et coll. 2003, Woods et coll. 2005, Woods 201 |, Pawson et coll. 2013). Or, la
diversification des especes dans un peuplement permet d'augmenter la résilience face aux perturbations naturelles et aux
changements globaux (Drever et coll. 2006, Kelty 2006, Jactel et Brockerhoff 2007, Griess et Knoke 201 I, Pawson et coll. 2013,
Verheyen et coll. 2016). La diversification des especes peut également augmenter la résilience face a une future perte
d'intérét commercial pour une essence forestiere (Kelty 2006). Développer des stratégies visant a obtenir plus de
diversité dans les plantations serait donc essentiel pour diversifier les risques futurs similairement aux concepts « d'effet
portefeuille » (Tilman et coll. 1998) ou de « I'hypothése de l'assurance fonctionnelle » (Yachi et Loreau 1999) et
améliorerait donc notre capacité a faire face aux défis sociaux et environnementaux a venir (Pawson et coll. 201 3).




Pour gérer adéquatement la diversité des especes arborescentes, il faudrait donc identifier les assemblages permettant
d'obtenir des rendements satisfaisants et de créer des peuplements résilients selon les différents écosystemes de 'UA
033-51. Il faudrait aussi identifier les meilleures périodes pour appliquer les traitements sylvicoles en fonction des

assemblages d'especes.

Tableau 9. Avantages et inconvénients a maintenir une diversité des espéces arborescentes lors des travaux d’éducation.
‘ AVANTAGES INCONVENIENTS

La végétation naturelle va complexifier la composition de la
plantation.

Si la végétation naturelle ne croit pas au méme rythme que
les especes plantées, la structure du peuplement peut devenir
plus complexe.

Conserver des feuillus peut servir de mesure de mitigation
sur les territoires de chasse en laissant du brout pour l'orignal
et le ligvre.

Augmente la complexité de la planification et de la gestion
des opérations en raison des vitesses de développement qui
varient d'une espéce a l'autre.

La présence de plus de brout peut augmenter les chances
que les plants soient endommagés par la faune.

II'y a actuellement un manque de connaissances sur les
assemblages d'especes permettant d'obtenir des rendements
satisfaisants dans la région a I'étude.

* En utilisant des espéces complémentaires, il y a possibilité
d'augmenter la productivité par rapport a une monoculture
(Chen et coll. 2003, Légaré et coll. 2004).

* Aide a faire face a des incertitudes comme une perte
d'intérét pour une espece (Kelty 2006).

* La diversification des espéces augmente la résilience face aux
changements globaux (Pawson et coll. 2013) et aux
perturbations naturelles comme les chablis, les feux, les
maladies ou les épidémies d'insectes (Drever et coll. 2006,
Kelty 2006, Griess et Knoke 2011, Verheyen et coll. 2016).

* Les peuplements mixtes possedent une flore et une faune
plus diversifiée que les monocultures (Spiecker 2003).

4. AUGMENTER LA DIVERSITE DES PLANTATIONS
EFFECTUER DES PLANTATIONS PLURISPECIFIQUES OPERATIONNELLES

Des plantations plurispécifiques pourraient étre effectuées pour augmenter la diversité de la composition forestiere. Pour
maximiser la productivité de la plantation, il serait préférable d'utiliser des espéces qui occupent des niches
complémentaires et qui soient trés efficaces pour utiliser des ressources limitantes (Chen et coll. 2003, Légaré et coll.
2004, Jose et coll. 2006).

Dans la littérature scientifique, on retrouve différents exemples ot des plantations mixtes permettent d'obtenir une
productivité similaire ou supérieure a ce qui est observé en monoculture (p. ex. Dijkstra et coll. 2009, Chomel et coll.
2014, Tobner et coll. 2016). De facon générale, des especes trés intolérantes a semi-intolérantes a 'ombre comme le
bouleau a papier, le bouleau jaune, le méléze laricin, le chéne rouge ou le peuplier hybride ont tendance a produire plus
de biomasse en plantation mixte qu'en monoculture, lorsqu'elles sont accompagnées d'espéces tolérantes ou semi-
tolérantes a 'ombre comme le sapin baumier, le pin blanc, I'épinette blanche et le thuya occidental (Chomel et coll. 2014,
Tobner et coll. 2016). En plantations mixtes, les especes semi-intolérantes a tres intolérantes a 'ombre profitent d'une
compétition moins intense, ce qui leur permet de dominer le peuplement et, par le fait méme, de produire plus de
biomasse (Tobner et coll. 2016). Dans cette situation, les espéces tolérantes ou semi-tolérantes a 'ombre peuvent
produire autant ou moins de biomasse (Dijkstra et coll. 2009, Chomel et coll. 2014, Tobner et coll. 2016). Cet effet
négatif pourrait étre lié a une forte densité des especes trés intolérantes a semi-intolérantes a 'ombre, ce qui pourrait
probablement étre atténué en espacant davantage les plants (Légaré et coll. 2004, Chomel et coll. 2014).




Dans une optique d'amélioration de la naturalité, il faudrait favoriser I'utilisation d’espéces présentes naturellement dans la
région et éviter d'utiliser des essences exotiques. Des especes en raréfaction qui sont présentes naturellement dans la
région pourraient aussi &tre utilisées dans les plantations plurispécifiques.

Comme nous l'avons expliqué dans la section précédente, la diversification des espéces permettrait d'augmenter la
résilience des plantations face aux perturbations naturelles, aux changements globaux et a un changement d'intérét envers
certaines essences forestieres. La sélection des assemblages d'especes pourrait étre faite de fagon a maximiser la résilience
des plantations. Par exemple, on pourrait diminuer les proportions d'especes qui seraient plus susceptibles d'étre affectées
par un ravageur forestier dans les années suivant la plantation. Ce type de mesures pourrait toutefois affecter la
biodiversité et il faudrait donc chercher des assemblages limitant les impacts négatifs. Les assemblages devraient prendre
en compte les caractéristiques fonctionnelles des especes pour maintenir le plus de services écologiques possible.

Pour effectuer des plantations mixtes performantes, il faudrait donc identifier les assemblages d'espéces forestieres
permettant d'obtenir les meilleurs rendements et de créer des peuplements résilients tout en limitant les impacts négatifs
sur la biodiversité, en fonction des différents écosystemes de la région. Il serait également pertinent d'établir des
plantations pour tester les assemblages et servir de « démonstrateurs ».

Tableau 10. Avantages et inconvénients a effectuer des plantations plurispécifiques. .
AVANTAGES INCONVENIENTS

* Siles espéces choisies ne croissent pas au méme rythme, la  ® Augmente la complexité de la planification et de la gestion

structure du peuplement peut devenir plus complexe. des opérations en raison des vitesses de développement qui
* Atteinte d'une composition forestiére plus complexe en varient d'une espéce a l'autre. Toutefois, des solutions ont

plantant plusieurs espéces, qu'en plantant une seule espéce. déja été développées pour faire face a ces défis (voir
* Aide a faire face a des incertitudes comme une perte Paquette et Messier (2013)).

d'intérét pour une espece (Kelty 2006). * La présence de plus de brout peut augmenter les chances
* La diversification des especes augmente la résilience face aux que les plants soient endommagés par la faune.

changements globaux (Pawson et coll. 2013) et aux * Il y a actuellement un manque de connaissances sur les

perturbations naturelles comme les chablis, les feux, les assemblages d'especes permettant d'obtenir les meilleurs

maladies ou les épidémies d'insectes (Drever et coll. 2006, rendements tout en limitant les impacts négatifs sur la

Kelty 2006, Griess et Knoke 2011, Verheyen et coll. 2016). biodiversité dans la région a I'étude.

¢ En utilisant des especes complémentaires, il y a possibilité
d'augmenter la productivité par rapport a une monoculture
(Chen et coll. 2003, Chomel et coll. 2014).

* Lla présence de feuillus dans les plantations peut servir de
mesure de mitigation sur les territoires de chasse en laissant
du brout pour l'orignal et le liévre.

* Les peuplements mixtes possedent une flore et une faune
plus diversifiée que les monocultures (Spiecker 2003).




Photo : Emmzett

DISCUSSION

Quatre orientations peuvent étre prises pour améliorer la naturalité des plantations dans I'UA 033-51. Nous les avons
priorisées selon la rapidité avec laquelle elles peuvent étre mises en place.

L'orientation qui devrait étre mise en place en premier serait d'optimiser les scénarios de
préparation de terrain, car nous possédons déja toutes les informations nécessaires pour son
application.

L'orientation qui devrait étre mise en place en second serait de retenir des arbres sur
le parterre de coupe. Nous disposons de beaucoup d'informations permettant la
mise en place de cette orientation, mais il reste a identifier des seuils de
rétention permettant un maintien de la biodiversité qui seraient adaptés a la
région.

L'orientation qui devrait étre mise en place en troisieme serait de
développer des stratégies de gestion de la diversité. Cette approche
semble prometteuse, mais il reste a identifier les assemblages
permettant d'obtenir des rendements satisfaisants selon les
différents écosystemes de la région. Il faudrait aussi identifier les
meilleures périodes pour appliquer les traitements sylvicoles en
fonction des assemblages d'especes.

L'orientation qui devrait &tre mise en place en quatrieme
serait de recourir a des plantations plurispécifiques.
Cependant, il reste encore du travail a faire pour identifier les
assemblages d'espéces forestieres permettant d'obtenir les
meilleurs rendements et de créer des peuplements résilients
tout en limitant les impacts négatifs sur la biodiversité en
fonction des différents écosystémes du territoire a I'étude.

Limites du projet
Dans le cadre de ce projet, nous avons concentré nos
efforts a proposer de bonnes pratiques permettant

d'améliorer la naturalit¢ des plantations a ['échelle des
peuplements, mais il est essentiel de poursuivre la démarche
pour établir des recommandations permettant de tenir
compte de I'échelle du paysage.

Une modélisation des impacts que les modalités proposées
peuvent avoir sur la productivité des plantations et sur les profits
espérés serait aussi importante pour permettre des prises de
décisions plus éclairées.
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