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Résumé

Avec les nouvelles techniques employées dans la fabrica-
tion des pompes a vide et une meilleure gestion des fuites
provenant de la tubulure, de plus en plus d’acériculteurs
et d’acéricultrices passent d’un degré de vide (vacuum)
«standard» de 68 a 75 kPa (20-22 po Hg) a un «haut va-
cuum» de 85 kPa ou plus (> 25 po Hg). Afin de déterminer
si une telle augmentation de vide pouvait se refléter a court
terme dans la croissance des arbres, nous avons échantil-
lonné des érables a sucre (Acer saccharum Marshall) dans
47 érablieres en Estrie et mesuré leur croissance radiale
en surface terriére grace a la dendrochronologie. De ces
érablieres, 24 étaient sous vacuum standard et 23 autres
étaient sous haut vacuum. L’analyse a aussi tenu compte
du chaulage préalable des stations et de la classe de dia-
meétre a hauteur de poitrine (DHP) a laquelle appartenait
chacun des arbres échantillonnés. Les résultats montrent
qu’au moment d’atteindre le diamétre minimal d’entaillage
(20 cm), les érables faisant aujourd’hui partie de la classe
de DHP < 25 cm avaient en moyenne une croissance plus
lente que ceux faisant aujourd’hui partie des classes de
plus gros DHP. Dans les stations qui n’avaient pas été
chaulées durant les années 2010, I'entaillage sous vide,
tant standard qu’a haut vacuum, a entrainé une baisse de
croissance en surface terriere de 25 % sur 15 ans chez les
érables de la classe de DHP < 25 cm. L’analyse indique
cependant que le haut vacuum n’a pas d’effet constant
sur la croissance des arbres comparativement au vacuum
standard, du moins sur 5 ans.
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Abstract

With new techniques employed in the manufacture of

vacuum pumps and better management of tubing leakage,
maple syrup producers are currently moving from a
“standard” vacuum of 68-75 kPa (20-22 inches Hg) to
a “high vacuum” of 85 kPa or more (225 inches Hg). To

assess whether such an increase in vacuum could affect

tree growth in the short term, we sampled sugar maples

(Acer saccharum Marshall) in 47 maple stands in the

Eastern Townships and we measured their radial growth in
basal area using dendrochronology. Of these sugar bushes,

24 were under standard vacuum and 23 others were under

high vacuum. The analysis also took into account the

previous liming of the sites as well as the diameter at breast

height (DBH) class to which each of the sampled trees
belonged. The results show that at the time of reaching
the minimum tapping diameter (20 cm), the trees that are

now in the <25 cm DBH class were growing more slowly
than those now in the larger DBH class. On sites that had

not been limed during the 2010s, both standard and high-
vacuum tapping resulted in a 25% decrease in basal area
growth over 15 years for maples in the <25 cm DBH class.

However, the analysis indicates that a high vacuum did not
consistently affect tree growth compared to the standard

vacuum, at least over 5 years.

Keywords: basal area growth, Eastern Townships, sugar
maple bush, vacuum tapping
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1. Introduction

Le sirop d’érable est produit exclusivement en Amérique
du Nord, et environ 70 % de la production provient
du Québec. Selon I'association des acériculteurs
et acéricultrices de la province (PPAQ 2019), le
nombre d’entailles n’a cessé d’augmenter au cours
des 30 dernieres années au Québec, passant
de 17,5 millions en 1988 a 46,8 millions en 2018.
L’érable a sucre (Acer saccharum Marshall) produit
dans son xyleme de la séve constituée d’une solution
diluée d’eau et de sucre (saccharose a 99,9 %) avec
des traces d’autres solides non sucrés, notamment
des acides organiques, des composés azotés et des
sels inorganiques (Lagacé et al. 2019). La teneur en
sucre de la séve peut varier de 1 % a 10 %, mais elle
se situe le plus souvent entre 2 % et 6 %.

Pendant les décennies 1980 a 2010, le rendement
moyen en sirop par entaille a augmenté de 31 % au
Québec (de 1,94 livre [0,88 kg]a2,68livres[1,22 kg] par
entaille; FPAQ 2006, PPAQ 2019). La modernisation
des méthodes de collecte et de traitement de la séve
(tubulure en plastique, pompes a vide et nouvelles
méthodes d’entaillage) explique en partie cette
augmentation du rendement (Blum et Koelling 1968,
Isselhardt et al. 2016, Kelley et Staats 1989).
Cependant, des appréhensions subsistent quant aux
effets possibles de cette augmentation de la récolte
de séve sur la santé des arbres.

La récolte de séve au printemps représente un
prélevement estimé de moins de 1 % a plus de 10 %
des réserves d’un érable a sucre (Wilmot et al. 2007).
L’extraction des glucides non structurels (GNS) peut
diminuer les réserves énergétiques et de carbone
des arbres. A son tour, la reconstitution de cette
réeserve de GNS peut entrer en compétition avec
d’autres puits de carbone, comme la croissance. Ce
processus sera actif, semi-actif ou méme passif, selon
le métabolisme de I'espéce et I'exposition au stress
(Chapin et al. 1990, Delaporte et al. 2016, Dietze
et al. 2014). Par exemple, le fait que la réduction
de la croissance des arbres sous stress ne soit pas
liée a une baisse de la réserve de GNS indique que
les arbres peuvent prioriser le stockage du carbone
au détriment de la croissance (Silpi et al. 2007,
Wiley et al. 2013). Dans le cas de I'érable a sucre,
des études ont montré que I'entaillage peut réduire
la croissance des arbres dans certaines stations
(Copenheaver et al. 2014, Ouimet et al. 2021, van

den Berg et al. 2016). Dans I’étude de van den Berg
et al. (2016), 35 % des arbres sous vacuum avaient
un taux de croissance inférieur a celui considéré
«durable». La variété des réactions observées
peut étre liée a 'aménagement et a la fertilité de la
station. En effet, I’érable a sucre étant une espece
relativement exigeante en ce qui concerne la nutrition
minérale, sa croissance et sa santé sont fortement
dépendantes des nutriments disponibles dans le
sol, notamment le calcium (Ca) (Bal et al. 2015,
Cleavitt et al. 2021, Ouimet et al. 2017). La carence
en nutriments minéraux, notamment en Ca, est une
cause du dépérissement de la cime, de la réduction
de la croissance des arbres et du déclin des
peuplements d’érabliéres sur des stations dont le sol
est pauvre en bases (Moore et al. 2015). A son tour,
le volume de séve extractible est lié négativement au
dépérissement en cime (Moore et al. 2020, Wilmot
et al. 1995).

Avec les nouvelles techniques employées dans
la fabrication des pompes a vide et une meilleure
gestion des fuites de la tubulure, de plus en plus
de propriétaires d’érablieres passent d’un vacuum
«standard» (vide de 68 a 75 kPa, soit 20-22 po Hg)
a un «haut vacuum» (vide de 85 kPa et plus, soit
> 25 po Hg). Il a été démontré que le volume de
séve extractible augmentait de maniére linéaire en
fonction du degré de vide dans la tubulure (Blum
et Koelling 1968, Wilmot et al. 2007). Par exemple,
une augmentation de 68 a 95 kPa (c’est-a-dire de
20 a 28 po Hg) permet d’augmenter le rendement en
seve d’érable de 38 % (Lagacé et al. 2019). Le degré
maximal de vide atteignable au niveau de la mer
serait de 101 kPa, soit 30 po Hg (Wilmot et al. 2007).

Dans la présente étude, nous avons voulu déterminer
si I'application d’un haut vacuum (> 85 kPa) pouvait
se refléter a court terme dans la croissance radiale
des érables. L’hypothése est qu’un tel haut vacuum
peut causer une baisse de croissance par rapport a
un vacuum standard en raison de I'extraction d’un
volume supplémentaire de séve, en particulier chez
les arbres de plus petit diamétre (DHP de 20-25 cm),
qui sont plus susceptibles d’étre affectés par ce
traitement. Les données de dendrochronologie
disponibles permettaient aussi de vérifier I’lhypothése
selon laquelle I'entaillage sous vide lui-méme pouvait
causer une baisse de croissance des arbres.

Note de recherche forestiére n° 159
Effet du haut vacuum sur la croissance des érables a sucre...



2. Matériel et méthodes

2.1. Stations d’étude

Dans le cadre de cette étude, nous avons sélectionné
un total de 47 érabliéres en Estrie (tableau 1, figure 1).
Toutes étaient sur des terres privées et exploitées
pour la seve depuis plusieurs décennies. De plus,
toutes étaient équipées de tubulure sous vide
(< 84,7 kPa ou < 24 po Hg) depuis plusieurs années
(vacuum de 57,6 kPa a 81,3 kPa ou de 17 a 24 po Hg,
selon les propriétaires). Parmi ces érabliéres, 18
avaient recu un traitement de chaulage durant les
années 2010 (moyenne et écart-type : 2012 + 3 ans;
de 2,5 a 5 t-ha' de chaux agricole). De plus, dans 23
des 47 érablieres, le vacuum avait été augmenté a
85 kPa ou plus (= 25 po Hg) jusqu’a 10 ans avant
I’échantillonnage (médiane = 5 ans; vacuum = de
85 a 92 kPa, soit de 25 a 27 po Hg). Lors de
I’échantillonnage en 2019, la surface terriere dans
ces 47 érablieres était de 21,7 + 4,6 m?ha
(moyenne + écart-type).

Comme érablieres témoins sans intervention, nous
avons aussi utilisé les données de dendrochronologie
de 3 stations de suivi (n°s 501, 502 et 1201) du Réseau
d’étude et de surveillance des écosystemes forestiers
du Québec (RESEF), réseau dont le principal objectif
est de suivre I’évolution des peuplements en réaction
aux stress environnementaux (Gagnon et al. 1994). Ce
sont des érabliéres situées sur des terres publiques
et protégées de toute intervention sylvicole, y
compris de la récolte de seve (figure 1). Chacune
des placettes-échantillons occupe une superficie
de 0,5 ha et est entourée d’une bande de protection de
100 m. La surface terriére y varie de 25 a 31 m?-ha".

Tableau 1.

Ouimet, 2022

La majorité des arbres de taille marchande sont des
érables a sucre dont le diamétre moyen a hauteur de
poitrine (DHP, mesuré a une hauteur de 1,3 m) varie
en moyenne de 20,3 a 56,2 cm selon la station.

2.2. Echantillonnage

Dans chaque station d’étude, nous avons sélectionné
au hasard 10 érables a sucre en position de dominant
ou codominant, qui avaient déja été entaillés et qui
ne montraient pas de signes de dépérissement. Leur
DHP (moyenne = écart-type) était de 26,2 + 4,6 cm
(étendue de variation : de 15,9 a 45,8 cm). Une carotte
de sondage a été prélevée sur chaque arbre a environ
80 cm du sol pour éviter les cicatrices d’entaillage.
Des échantillons de sol (dans I'horizon H et dans
les 15 premiers centimétres de I’horizon B) ont aussi
été prélevés a proximité des arbres échantillonnés
dans les érablieres pour lesquelles nous n’avions pas
de données d’analyses du sol.

2.3. Traitement des échantillons

Les sols ont été séchés a I'air et tamisés a 2 mm.
Ensuite, leurs cations échangeables ont été extraits
par la méthode Mehlich Il (Tran et Simard 1993). Leur
taux de matiere organique a été déterminé par perte
au feu. Les échantillons de sol d’érablieres que nous
possédions déja ont été traités de la méme maniere
en laboratoire. Nous avons utilisé ces données pour
évaluer la présence de carences nutritives chez
’érable a sucre a l'aide de I'application DELFES
(Ouimet et al. 2012).

Les carottes de sondage ont été séchées a I’air,
collées sur des gabarits et sablées. Apres avoir été

Caractéristiques des peuplements et du milieu des 47 stations d’étude.

Variable Description

Classe de densité du peuplement

De 61 % a 100 %

Structure d’age du peuplement

Jeune inéquienne ou vieux inéquienne

Classe de hauteur du peuplement >12m

Classe de pente Ded % ai15 %

1A (till glaciaire indifférencié > 1 m d’épaisseur)

Dépot de surface ou

1AY (till glaciaire indifférencié de 0,5 a 1 m d’épaisseur)

Classe de drainage 30 (modéré)

Type de sol

2 (station au dépbt de mince a épais, de texture moyenne et de drainage mésique)

Superficie De 4 a 26 ha
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Figure 1. Carte de 'emplacement des 47 érabliéres a I’étude dans la région de I’Estrie.

détectés a I'aide d’'un microscope stéréoscopique,
les cernes annuels ont été mesurés au 1 um pres a
I'aide du logiciel WinDENDROMP (Régent Instruments
inc.). Quelques carottes n’ont pu étre mesurées avec
confiance et ont été rejetées. Au total, nous avons
retenu 454 carottes pour l'analyse. Les mesures
d’accroissement radial ont ensuite été converties en
mesure d’accroissement en surface terriere (AST) a
I’aide du module dplR dans I’environnement R (Bunn
et al. 2013). Les calculs de ce module se basent sur
I’hypothése que les arbres ont un pourtour circulaire
et que la largeur des cernes mesurés a 80 cm de
hauteur est la méme qu’a hauteur de poitrine (1,3 m).

2.4. Analyses statistiques

Afin de déterminer si le diametre des arbres
influencait leur réaction a I'entaillage et au degré de
vide, nous avons séparé les arbres en deux groupes
selon leur DHP au moment de I'étude, soit DHP :
< 25 cm et > 25 cm. Nous avons choisi ce seuil pour
tester I’hypothése que les arbres de petit diamétre
risquaient d’étre plus affectés par I'entaillage et le

haut vacuum que ceux de plus gros diamétre.

Dans un premier temps, nous avons Vvérifié si ces
classes de DHP influencaient I’évolution de I'AST
lorsque les arbres atteignent la classe de DHP de
20 cm, soit > 19,1 cm. Pour ce faire, nous avons
analysé les données d’AST des arbres des 3 stations
témoins du RESEF. Les séries temporelles d’AST
des érables a sucre ont été réalignées de maniere
a ce que le temps 0 corresponde a la classe de
DHP de 20 cm (DHP > 19,1 cm). Nous avons
ensuite comparé les séries temporelles des arbres
de la classe de DHP < 25 cm a ceux de la classe
DHP > 25 cm a I'aide du module Causallmpact dans
I’environnement R (Brodersen et al. 2015). Ce module
permet d’évaluer l'inférence causale a l'aide de
modeles structurels bayésiens de séries temporelles,
ici de ’AST. En bref, a partir d’'une série temporelle
de réponses (dans le cas présent, ’'AST de chaque
arbre avant et aprés qu’il ait atteint le diametre limite
d’entaillage) et d’'un ensemble de séries temporelles
de contrdle (soit la série temporelle d’AST des arbres
ayant un DHP > 25 cm des 3 stations témoins), le
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module construit un modéle structurel bayésien de
séries temporelles. Ce modele est ensuite utilisé
pour prédire la situation contre-factuelle, c’est-a-dire
comment ’AST des arbres de DHP < 25 cm aurait
évolué aprées I'atteinte du diamétre limite d’entaillage.

Dans un deuxieme temps, nous avons analysé I’effet
de l'entaillage et du chaulage dans les stations
d’étude. Nous avons présumé que les arbres avaient
été entaillés a partir du moment ou ils avaient atteint
la classe de DHP de 20 cm (= 19,1 cm), sauf lorsque le
propriétaire de I’érabliere était en mesure de préciser
I’année ou les arbres ont commencé a étre entaillés.
Les données d’AST ont été analysées a I'aide du
module Causallmpact dans I’environnement R, avec
comme séries de contrble les séries temporelles
d’AST des arbres de DHP < 25 cm et de DHP > 25 cm
des 3 stations du RESEF. Pour ce faire, nous avons
réaligné les séries temporelles d’AST de chaque
arbre des stations d’étude a partir du moment ou leur
DHP a atteint la classe de 20 cm (ou I'année du début
de I’entaillage précisé par le propriétaire).

Dans untroisieme temps, nous avons analysé |'effetde
I’application du haut vacuum. Les données montrent
que ce traitement avait été appliqué en moyenne
depuis 5 ans. Nous avons analysé les données d’AST
des arbres comme a la premiére analyse, mais en
réalignant les séries temporelles d’AST de chaque
arbre a partir de I'année du début du haut vacuum
indiquée par le propriétaire de chaque érabliere.
Comme la majorité des arbres avaient déja été entaillés
avant ce moment, il n’était pas possible d’employer
les données des stations du RESEF comme témoin.
Nous avons plutét choisi de modéliser les séries
temporelles d’AST avant I'augmentation du vide
(pour les 0-29 ans précédents), puis de les projeter
pour la période suivant I’'application du haut vacuum
pour déterminer si celui-ci avait modifié I’AST. Cette
modélisation a été effectuée a I'aide du module bsts
dans I’environnement R (Scott 2021). Les résultats de
ces analyses ont permis d’évaluer si I’AST des arbres
différait significativement en fonction du degré de
vide auquel ceux-ci étaient soumis.

Les hypothéses sous-jacentes a ces analyses sont
qu’il existe un ensemble de séries temporelles de
contréle qui n’ont pas été affectées par I'intervention.
Nous avons présumé également que la relation établie
pendant la période prétraitement entre les covariables
(c’est-a-dire 'AST des arbres témoins du RESEF) et
les séries temporelles des arbres traités restait stable
pendant toute la période post-traitement.
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3. Résultats et discussion

3.1. Propriétés physicochimiques
des sols

Dans la plupart des stations d’étude, les propriétés
du sol (tableau 2) étaient proches des valeurs
considérées comme adéquates pour la nutrition de
I’érable a sucre (Ouimet et al. 2012). Aucune différence
des propriétés physicochimiques n’a été détectée
entre des sols des érablieres qui avaient été chaulées
et celles qui ne 'avaient pas été (p > 0,297).

Tableau 2. Propriétés physicochimiques (moyennes,
avec écart-type entre parenthéses) de
I’humus et de I’horizon B dans les sols des
47 stations d’étude.
Variable Humus Horizon B
pH eau 4,57 (0,60) 4,96 (0,42)
pH tampon 5,33 (0,36) 5,58 (0,27)
Matiére organique (%) 27,26 (12,59) 8,37 (4,74)

Saturation Ca (%) 36,48 (19,08) 23,11 (23,95)

Saturation Mg (%) 8,44 (4,08) 4,83 (3,86)
Ca/Mg 4,63 (2,28) 4,78 (3,57)
K/Mg 0,28 (0,12) 0,38 (0,25)
Ca/acidité 6,98 (33,49) 29,05 (26,79)

3.2. Effet de la classe de diamétre sur la
croissance, une fois atteint le seuil
de DHP de 20 cm

Les données d’AST des 3 érablieres témoins du
RESEF montrent qu’en moyenne, apres avoir atteint
la classe de DHP de 20 cm, les érables aujourd’hui
de la classe de DHP < 25 cm ont connu une dimi-
nution de croissance significative par rapport a celle
qu’avaient les arbres de la classe de DHP > 25 cm au
moment d’atteindre la classe de 20 cm (figure 2). Ceci
s’explique par le fait qu’'une proportion des arbres
dans la classe de DHP < 25 cm n’atteindra pas la
classe de DHP > 25 cm et mourra en raison, entre
autres, de la compétition intra- et interspécifique
(facteur q de Liocourt; Picard et Gasparotto 2016).
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Par contre, les érables de la classe de DHP > 25 cm
sont des survivants de la classe de DHP <25 cm (Du-
chesne et al. 2019); ils étaient donc probablement en
meilleure position que leurs compétiteurs et auraient
connu une meilleure croissance, en moyenne, pour
survivre une fois la classe de DHP de 20 cm atteinte.
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Figure 2. Différence moyenne d’accroissement en
surface terriere (delta AST) entre les érables
de la classe de DHP < 25 cm (19,1-24,5 cm) et
ceux de la classe de DHP > 25 cm au moment
de I’étude, en fonction du nombre d’années
pour que les arbres atteignent la classe de
DHP de 20 cm, dans les 3 érabliéres témoins
(stations du RESEF n°s 501, 502 et 1201, toutes
situées en Estrie). Une valeur négative du
nombre d'années signifie que les arbres n’ont
pas atteint la classe de DHP de 20 cm. Une
valeur négative du delta AST signifie que les
arbres de DHP < 25 cm ont eu une croissance
plus faible que ceux de DHP > 25 cm. La largeur
des bandes autour des valeurs moyennes
représente I'intervalle de confiance a 95 %. La
différence de croissance entre les 2 classes de
diamétre est significative au taux de probabilité
p < 0,017 dans les 3 stations.

3.3. Effet de I’entaillage et du chaulage
sur la croissance

Les résultats des analyses indiquent que le chaulage
et I'entaillage sous vacuum (quelle que soit son
intensité) ont eu des effets distincts selon la classe
de DHP des arbres. Chez les arbres appartenant a la
classe de DHP < 25 cm, la croissance a été réduite de
25 % par I'entaillage dans les stations non chaulées
(p = 0,004), tandis que dans les stations chaulées,
elle n’a pas été différente par rapport aux arbres
des stations du RESEF qui n’avaient été ni chaulés,
ni entaillés (p = 0,241; figure 3). Chez les arbres
appartenant a la classe de DHP > 25 cm, la croissance
nN‘a pas été affectée par I'entaillage sous vacuum
(toutes intensités confondues) dans les stations non
chaulées (p = 0,547), mais elle a été réduite de 17 %
par I'entaillage dans les stations chaulées (p = 0,001).

Cette difféerence de comportement entre les
arbres des deux classes de diametre s’explique,
du moins en partie, par le synchronisme entre le
moment d’application de la chaux, soit au début
des années 2010, et I'atteinte des classes de DHP
par les arbres. Dans les stations non chaulées,
au moment ou les arbres ont atteint la classe de
DHP de 20 cm, les arbres aujourd’hui de classe
de DHP < 25 cm étaient vraisemblablement moins
vigoureux que ceux de la classe de DHP > 25 cm. A
'opposé, dans les stations qui ont recu de la chaux
au moment d’atteindre la classe de DHP de 20 cm,
les arbres aujourd’hui de classe de DHP < 25 cm
ont pu profiter du traitement de chaux et étaient
vraisemblablement plus vigoureux que ceux de la
classe de DHP > 25 cm. Ces derniers n’avaient pas
encore été chaulés lorsqu’ils se trouvaient dans la
classe de DHP de 20 cm, ce qui explique la baisse
de leur croissance dans les stations depuis chaulées.
Le chaulage semble donc avoir eu un effet positif sur
la croissance des érables de DHP < 25 cm, bien que
les analyses du sol n’aient pas montré de différence
significative entre les stations chaulées ou non. Il
semble que des facteurs de station autres que la
physicochimie du sol peuvent influencer la réaction
des arbres a I’entaillage (Ouimet et al. 2021). Dans une
expérience de coupe d’éclaircie a la station forestiére
de Duchesnay réalisée durant les années 1974-1994,
Pothier (1996) n’a rapporté aucun effet de I'entaillage
pendant 15 années consécutives sur la croissance en
DHP des érables. Cependant, dans son étude, I'effet
possible de I'éclaircie n’a pas pu étre isolé et a pu
masquer celui de I'entaillage. Par ailleurs, d’autres
études ont montré que la croissance radiale chez des
arbres entaillés pouvait baisser significativement par
rapport a celle des arbres non entaillés. Par exemple,
une baisse de 50 % a été observée dans 2 érabliéres,
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Effet de I'entaillage sur I'accroissement en surface terriere des érables a sucre (AST) en fonction de leur classe
de diametre (DHP < 25 cm et DHP > 25 cm) et du chaulage de la station d’étude. La largeur des bandes autour
des valeurs moyennes représente I'intervalle de confiance a 95 %. Les valeurs de croissance prédites en AST
proviennent de la relation entre la croissance des arbres des stations d’étude et ceux des parcelles témoins

Observé

du RESEF.

I'une située en Pennsylvanie et 'autre, en Ontario
(Copenheaver et al. 2014). De méme, une
baisse de 32 % a 43 % a été observée dans une
érabliere située au Vermont (Isselhardt et al. 2016).
Cependant, cette derniére étude n’a porté que sur
une année. Dans une autre étude réalisée dans
18 peuplements d’érable a sucre au Vermont, les
taux de croissance de nombreux arbres sains se sont
révélés suffisants pour un entaillage a long terme (van
den Berg et al. 2016), mais 27 % a 42 % des arbres
échantillonnés dans ces érabliéres avaient des taux
de croissance individuels inférieurs a celui considéré
comme durable. Au Québec, I'entaillage a causé
une baisse de la croissance en surface terriére des
érables a sucre de I'ordre de 33 % sur 10 ans, mais
seulement dans 'une des 7 érabliéres étudiées dans
les Appalaches (Ouimet et al. 2021).

On remarque aussi que lorsqu’ils ont atteint un DHP
de 20 cm, les arbres qui se trouvent maintenant
dans la classe de DHP > 25 cm ont eu une meilleure
croissance que ceux qui sont maintenant dans la
classe de DHP < 25 cm (+4,6 = 0,5 cm?an', soit
+52 %, p < 0,001; figure 3). A ce seuil, les arbres
aujourd’hui de classe de DHP > 25 cm avaient des
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cernes annuels 40 % plus larges (1,86 + 0,02 mm)
que ceux maintenant dans la classe de DHP < 25 cm
(1,33 = 0,02 mm). Encore ici, cette différence est
attribuable en grande partie au fait que les arbres
de classe de DHP > 25 cm sont les survivants et ne
comprennent pas les arbres moins vigoureux qui ont
disparu depuis.

3.4. Effet a court terme du haut vacuum
sur la croissance

La figure 4 montre la différence d’AST au cours des
8 années précédant I'application du haut vacuum
(> 85 kPa ou 25 po Hg) et les 5 années suivantes,
selon la classe de classe de DHP des arbres et le
traitement de chaulage. Dans tous les cas, aucune
différence de croissance généralisée n’a pu étre dé-
celée selon le degré de vide appliqué pendant 5 ans
(p = 0,220). L'examen des tendances de croissance
individuelles indique que chez 44 % des arbres, la
croissance a diminué a la suite de I'application du
haut vacuum, tandis que chez 56 % d’entre eux, la
croissance est restée la méme ou a augmenté apres
I’application du haut vacuum.
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Figure 4. Différence d’accroissement en surface terriere (delta AST) des érables a sucre en fonction de I'année depuis
I’application du haut vacuum (> 85 kPa ou 25 po Hg) en comparaison au vacuum standard (< 85 kPa ou 25 po Hg),
de la classe de diameétre a hauteur de poitrine (DHP <25 cm et DHP >25 cm) et du chaulage des stations d’étude.
La largeur des bandes autour des valeurs moyennes représente I'intervalle de confiance a 95 %.

Nous avons refait I'exercice avec 9 érabliéres ou
I'installation du vacuum a eu lieu en 2010, avec un
haut vacuum pour 4 d’entre elles. Nous n’avons pas
trouvé de différence significative dans la croissance
des arbres entre ces 2 traitements sur les 9 ans de
données de croissance (p = 0,627).

Cette variation de réaction de croissance selon
’usage du haut vacuum peut s’expliquer en partie
par le fait que la proportion de carbone extrait par
I’entaillage ne représente qu’une faible partie (de 4
a 6 %) des produits de la photosynthese entreposés
dans les arbres (Isselhardt et al. 2014, Ouimet
etal. 2021). L'augmentation du volume de seve extrait
par l'usage du haut vacuum, comparativement au
vacuum standard, ne semble pas avoir eu d’effet sur
la composition de cette seéve en sucre, ni en éléments
nutritifs, ni en acide abscissique (hormone de stress),
ni en auxine (hormone de croissance) (Lagacé
et al. 2019, Wilmot et al. 2007). Il reste a déterminer si
la réaction des arbres se modifiera a plus long terme,
surtout pour ceux de la classe de DHP < 25 cm, en
particulier lorsqu’ils subiront des stress importants.

4. Conclusion

Les données de croissance d’arbres individuels dans
47 érablieres en Estrie montrent que les érables a
sucre de la classe de DHP < 25 cm dans les stations
qui n’ont pas été chaulées durant les années 2010
ont subi une baisse de croissance en surface terriere
de 25 % sur 15 ans en raison de I'entaillage sous
vide. Cependant, il n’'y a pas d’effet généralisé
du haut vacuum sur la croissance des arbres
comparativement au vacuum standard, du moins sur
5 ans. Il reste a vérifier I’absence d’effets cumulatifs
et a plus long terme, en particulier chez les arbres de
la classe de DHP < 25 cm.

A la lumiére des résultats, nous recommandons de
procéder a des analyses foliaires afin de vérifier plus
précisément la présence de carences nutritionnelles,
en particulier chez les arbres de la classe de
DHP < 25 cm et, si possible, d’augmenter le diametre
minimal d’entaillage afin de contribuer a maintenir,
sinon a augmenter la vigueur des arbres.
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