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Les fondements pédogénétiques des
ecosystemes forestiers: une approche
de la métastabilité par la
biologie tellurienne

INTRODUCTION

L'ensemble des raisonnements et des déductions logiques
suivants, ne peuvent étre interpreétés et évalués sans faire référence
a I"™aventure"” gu'il nous a fallu vivre durant deux décennies.
Toujours sceptique et souvent hostile I'appui qui nous a été réserve
tout au long de ces travaux nous a interdit, a toute fin pratique,
I'acces au financement a tous les niveaux. Le secteur forestier nous
a, le plus souvent, renvoyé au secteur agricole et inversement. Ceci
nous a valu une grande liberté d'expérimentation et maintenant une
grande liberté d'expression.

Nous avons également pu évaluer combien la pensée était
devenue pauvre au sein des sciences biologiques et particulierement
dans celles de la foresterie et de I'agriculture. 1l nous est rapidement
apparu gue les idées étaient disparues au profit des données: c'est
le conflit de la science et de la technique, souvent traduit par
I'utilisation du terme technologie.

Plusieurs autres caracteristiques nous ont étonnés au
regard de nos découvertes, comme la signification des termes et
leur origine qui bloquent [I'évolution de la connaissance
fondamentale. Ainsi, bien que les meéecanismes de la pédogenese
soient d'origine forestiére, ils sont décrits ou ignorés dans un
vocabulaire tout a fait agricole. Alors que nous devrions, depuis
longtemps, avoir mis au point des techniques propres a la
régénération forestiére, c'est, dans la plupart des cas, une copie ou
un plagiat des données, us et coutumes agricoles. Inversement,
aucune référence n'est faite a la forét dans la conception et la
connaissance du sol agricole, mais uniquement des références
chimiques ou pathologiques. Dans les deux cas, la pédologie nous
est apparue comme uniquement descriptive, pis encore, basee

seulement sur des données physiques et chimiques alors que la
1
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réalité est toute autre, sans exclure la chimie et la physique; bien au
contraire.

J'espere donc que les lecteurs seront sensibles a I'histoire
agro-forestiere du sol et seront a méme de réfléchir sur son
iImportance et de porter jugement sur les raisons de sa
meéconnaissance, si ce n'est que par la voie descriptive.

1- LE SOL PARMI LES VALEURS FONDAMENTALES DE
L'HOMME

Les deux dernieres décennies ont apporté subrepticement
des données qui, mises en perpective, apportent une vue et une
compréhension de la vie des écosystemes dont les fondements
étaient pour le moins anthropocentriques et n'avaient fait I'objet de
peu d'études et de peu de contestations jusque la. Devant vivre et,
de ce fait manger, les hommes n'ont porté que peu d'attention a la
base et le lien avec toutes les formes de vie terrestre: le sol. Il n'y a
guere plus d'un siecle que le terme humus fit son apparition tres
certainement d'origine anthropocentrique, mais ou la notion de vie
n'apparait qu'en filigrane.

Bien que la forét recouvre une large proportion des terres
immergées, I'hnomme s'y est attaqué pour pratiquer la domestication
et la culture de plantes dont sa vie individuelle et collective
dépendaient et dépendent toujours. C'est ainsi qu'au fil des siécles,
nous en sommes venus a considérer le sol agricole comme la source
de toutes vies dans I'évolution des sociétés humaines. Toutefois, ces
notions s'estompent dans la mesure ou nous quittons les tropiques
pour nous diriger vers les poles. Il en va de méme des populations
humaines vivant de la nature et de ses contraintes par opposition a
celles qui vivent des fruits de la nature en contrélant ses contraintes
comme les sociétés industrielles.

1.1- Une expérience inusitée, d'abord agricole.

Pour bien comprendre le dédale des raisonnements et des
hypothéses qui sont I'objet de cet exposé, il faut se rapporter a la fin
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des années '70, alors que trois chercheurs? se lancerent dans la mise
en valeur des milliers de tonnes de résidus appelés «dréches» qui
s'accumulaient auprés des usines de distillation par entrainement a la
vapeur des huiles essentielles. Ces résidus industriels étaient
constitués uniguement de rameaux de coniféres (Abises balsamea et
Thuja occidentalis) préalablement fragmentés2 et pour lesquels il n'y
avait aucune utilisation. C'est alors que les chercheurs eurent I'idée
d'utiliser ces résidus industriels pour en faire un paillis dans la
culture de la pomme de terre, puis du blé, de I'avoine, des fraises
etc. Ce faisant, ils eurent la curiosité de faire I'analyse du contenu de
ces dréches pour s'apercevoir gu'elles étaient d'une richesse tres
importante du point vue chimique et biochimiques. Par la suite, des
essais montrerent que les rameaux fragmentes de coniféres ou de
feuillus appliqués au sol avaient des effets différents portant sur
plusieurs années.

La technique mise de l'avant par ces auteurs est un
compromis entre le «sheet composting» des Ameéricains et le
compost de broussailles des Francgais. Ainsi, les rameaux de moins
de 7 cm. sont fragmentés en copeaux de quelques centimetres et
épandus sur le sol au taux de 200 m3/ha ou 2 cm d'épaisseur avec
lequel ils sont mélangés sur les 10 premiers centimétres. Les résultats
obtenus furent multiples et se sont répercutés sur plusieurs années.

C'est en me demandant pourquoi ils avaient ces différences
et ces rendements que Guay, Lachance et Lapointe me poserent un
véritable défi auquel je ne puis me soustraire. A mon grand
étonnement, je ne puis relever aucun article sur cette importante
source de production végétale que sont les rameaux des arbres
dont j'estimais alors la production mondiale a quelques milliards de
tonnes annuellement. Dés 1985, lors d'une premiere publication

1Egar Guay, sous-ministre adjoint, Ministere des Foréts, Québec
Lionel Lachance, directeur des Productions Végétales, Ministeére de I'Agriculture et de I'Alimentation , Québec.
R. Alban Lapointe, ingénieur forestier, Ministére des Foréts, Québec.

2gn Europe ,on utilise de préférence le verbe broyer le produit qui en résulte est considéré comme étant un
«broyat»

3Guay, E., Lachance, L. & Lapointe R.A. (1982) « Emploi des bois raméaux fragmentés et des lisiers en agriculture»
Ministéres de I'Energie et des Ressources, 74 pages, Québec
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importante, je proposais le nom de «bois rameéal4» ou BRF (Bois

Rameéal Fragmenté) dont je fis la description I'année suivantes.

Les résultats obtenus au point de vue agricole par
I'utilisation de ces rameaux fragmentés et appliqués au sol en
mélange avec les premiers centimétres de ce dernier, les
modifications obtenues dans la structure et la texture du sol,
I'évolution de parameétres comme le ratio C/N ou le pH; plus tard,
celle du comportement des mauvaises herbes, des insectes et des
maladies nous montra, a tous égards, que nous étions en présence
d'un phénomene important sur lequel la littérature scientifique était
muette.

Toutefois deux importantes publications nous mirent sur
des pistes fertiles dont la premiére de Leisola, M.S.A., & Garcia, S.
(1989)¢ met en valeur et décrit le réle des Basidiomycetes dans la
dépolymeérisation de la lignine par une enzyme, la lignoperoxydase,
dépendante du manganése, produisant les fractions humiques et
fulviques avec rétention de la plus grosse molécule sur le mycélium,
et empéchant la repolymérisation, en plus donnant des composeés
aliphatiques.

La seconde publication fut celle de Perry, D.A,
Amaranthus, M.P., Borchers, J.G., Borchers, S.L. & Brainerd, R.E.
(1989)7 qui apporte beaucoup sur les relations entre le sol
(écosysteme hypogé) par rapport a la végeétation (écosystéeme
épigé). Il faut admettre cependant que ce travail avait pour but de
décrire les liens entre les différents niveaux trophiques ou les
mycorhizes ont un réle important a jouer.

4 emieux, G. (1985) «Essais d'induction de la végétation forestiere vasculaire par le bois raméal fragmenté»
Université Laval, Faculté de Foresterie, 109 pages.

S Lemieux, G. (1986) «Le bois raméal et les mécanismes de fertilité du sol» Université Laval, Faculté de Foresterie
17 pages, ISBN 2-550-21338-1.

6«Lignin degradation mechanism» in <Enzyme systems for lignocellulose degradation» Atelier portant sur la
dégradation de la matiere organique, p. 89-99 Galway Ireland,

7<<Bootstrapping in ecosystems» BioScience 39 (4) 230-237
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1.2- L'expérimentation foretiere

Si I'expérience acquise en milieux agricoles nous indiqua
quelques bonnes pistes de recherche et de réflexion, loin s'en fallut
pour que nous comprenions les mécanismes a la base de ces
modifications. Si les rameaux des arbres fragmentés apportent
plusieurs modifications sur le sol, les contenus en nutriments, le pH,
la qualité et les volumes de récoltes, rien n'est clair ou limpide pour
autant. Dés lors, nous avons posé I'hypothese que les mécanismes en
cause pouvaient étre d'origine forestiére, mais sans que nous
puissions les identifier a travers la littérature sous un vocable
guelconque. Des 1983, nous établissions le premier dispositif de
recherche qui sera suivi de plusieurs autres en 1984, 1985, 1988 1990
et 1992, sur des sites différents avec des histoires de sites
différentes.

Ainsi, nous avons choisi, de concert avec notre collégue, le

DI Marcel Goulet, un site de pres d'un hectare, reconnu stérile
depuis au moins 50 ans, mais entouré complétement de forét
assurant ainsi une abondance de semis pour la régéenération
naturelle. De petites parcelles de 2 a 4 m2 vy furent établies sur
lesquelles ont été déposeés entre 1,5 et 2 cm d'épaisseur de BRF sous
la forme de litiere ou en mélange avec les premiers cm. du sol, avec
une parcelle ttmoin en continu au-dessus de chaque rangée.

L'expérience agricole montrait que plusieurs parametres
telluriens étaient touchés pendant plus d'une année, toujours en
montrant des améliorations physiques, chimiques et physico-
chimiques. J'en déduisis que nous étions en présence d'une série de
phénomeénes biologiques influencant profondément tous les facteurs
a la fois. L'hypothése ainsi posée, toutes ces parcelles devaient étre
soumises aux mémes conditions et aux mémes influences, d'ou
I'obligation d'avoir de petites parcelles, séparées de moins d'un
metre chacune pour mieux évaluer les variations dans leur
développement apres lI'application des traitements.
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2-LES CRITERES D'EVALUATION

Si les criteres d'évaluation sont bien connus en agriculture,
gu'ils soient basés sur la rentabilité, la productivité, I'état sanitaire
des productions, etc. par rapport a la disponibilité in situ des
nutriments, il en va tout autrement en milieu forestier. Plutdt que de
nous perdre en vains efforts, nous avons pris la décision, des le
début, d'étaler nos observations sur une période minimum de 5 ans,
en mesurant la régénération et I'évolution des flores allochtones et
autochtones propres aux peuplements de la région. Cette
régénération s'est faite par comptage des plantes apparaissant dans
les parcelles durant 5 ans, par opposition aux parcelles témoins qui
ne furent mesurées qu'a toutes les deux années. En paralléle, nous
avons pris des échantillons de sol en surface les deux derniéres
années pour tenter une premiére évaluation qui montrerait le
résultat de la métabolisation des BRF, par rapport au témoin.

Notre travail de 19898 est beaucoup trop long et complexe
pour tenter d'en faire la synthése, mais nous ferons référence le
plus souvent possible aux données recueillies alors.

2.1- Le pH et I'accessibilité aux nutriments

A titre d'exemple, regardons I'évolution du pH par rapport
aux parcelles témoins de la quatrieme a la septieme année apres le
traitement aux BRF, pour s'assurer que le tout est bien métabolisé
(tableau n°1) . On note que les valeurs exprimées la septieéme année
sont a peu de choses preés celles de la premiere année.

Nous avons choisi de mesurer ce paramétre physico-

chimique qui traduit un état d'équilibre entre les ions H* et OH- quii,
a leur tour, sont responsables de nombreuses mises en disponibilité
de nutriments ou de blocaque de ceux-ci comme dans le cas du
phosphore.

8 Lemieux, G. & Lapointe R.A. (1989) La régénération forestieére et les bois raméaux fragmentés: observations et
hypothéses» Département des Sciences Forestiéres, Université Laval, Québec, Canada, Canada 223 pages
ISBN 2-550-21342-4.

6
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Les autres parameétres que nous avons choisis étaient
directement liés aux résultats biologiques puisque le but de cette
expérience était de trouver un moyen d'évaluer ce que nous
estimions étre la fin pratique et ultime: la reconstitution de
I'écosysteme forestier. La mesure de la régénération, dans le temps
et dans I'espace a partir d'un site en milieu forestier, nous a semblé
I'unique maniere d'obvier a la panoplie des mesures de nutriments
chimiques sous des formes quantitatives dont la rationalité
forestiere nous a toujours semblée des plus douteuses.

Ainsi, le bois des tiges chez les arbres est fonction de
I'activité de la photosynthése sise dans la cime. Dans cette
perspective, le bois est le résultat d'un exces de production, non pas
de la production directe puisque, comme le souligne certains
auteurs, la majorité de la production énergétique des arbres est
dirigée vers I'écosystéeme hypogéo.

Nous avons donc posé I'nypothése que les BRF, en se
«meétabolisant», devaient nécessairement  apporter des
caracteéristiques telluriennes propres a susciter d'autres niveaux de
vie végétale plus caractéristiques de la forét a venir qu'aux faciés
actuels. Nous nous sommes donc astreints a compter et a identifier
les semis qui apparaissent dans les parcelles discriminant
positivement ceux des arbres, puis des arbrisseaux, (résineux et
feuillus), des plantes forestiéres herbacées et finalement les plantes
allochtones.

2.2- L'exemple de Picea glauca

Voici donc les résultats obtenus des semis de Picea glauca
apres 6 anneées, illustrant a la fois le succes de la germination et
également celui de la survie et de la croissance éventuelle. Les
comptages de 1990 (tableau n° 2) montrent combien I'espece
prolifere .

9Foge|, R, & Hunt G, [1983]), Meyer, J.R. & Linderman, R.G. [1986], Rambelli, A. [1973]), Reid, C.P.P., & Mexal, J.G.
[1977], Vogt, K.A., Grier, C.C., & Meir, C.E. [1982], Whipps, J.M. & Lynch, J.M. [1986]
7
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Evolution du pH aprés quatre années de métabolisation des BRF
dans le sol par rapport a la parcelle témoin

Parcelles (BRF) témoins '87 '88 '89

'90

résineux

Larix laricina 4,0 5,3 51 5,0 4,7
Pinus resinosa 51 55 5,6 5,2 4,7
Pinus strobus 51 5,8 5.7 5,6 55
Thuja occidentalis 51 6,0 6,5 6,0 5,3
feuillus de transition

Acer rubrum 51 53 5,2 52 4,9
Acer spicatum 5,0 55 54 51 4,8
Alnus rugosa 5,0 5,5 53 51 4,6
Amelanchier bartramiana 4,9 5,8 6,1 53 5,4
Betula populifolia 51 5,8 5,7 5,4 51
Cornus rugosa 51 5,5 5,4 5,3 5,0
Populus balsamifera 5,3 57 59 5,6 52
Populus grandidentata 4,9 6,1 6,5 5,7 5,6
Populus tremuloides 5,0 5,9 6,2 5,4 5,3
Prunus pensylvnica 4,9 55 5,5 52 51
Salix bebbiana 5,0 57 5,6 5,3 51
Salix lucida 5,1 5,2 5,5 51 4,9
Sambucus pubens 5,0 52 5,6 5,0 4,9
feuillus climaciques

Betula alleghaniensis 5,0 5,1 51 5,0 4,8
Carpinus caroliniana 5,0 6,0 57 53 5,2
Fraxinus americana 4,9 5.5 5.7 5,0 4,9
Juglans cinerea 4,8 57 57 5,7 55
Prunus serotina 51 5,6 5,2 5,2 51
Quercus rubra 5,0 5,6 54 51 4,8
Tilia americana 5,0 5,0 5,8 5,4 5,0
Ulmus americana 5,0 5,6 6,1 5,2 5,2

Tableau n° 1

Extrait de Guay, E., Lachance, L., Lapointe, R.A. & Lemieux, G. (1991)10

2.3- Des remarques sur le comportement de Picea glauca

dans les parcelles témoins.

Si on examine attentivement les parcelles témoins, on
s'apercoit qu'aucune parcelle (tableau n° 2, premiere colonne) ne
contient de semis de Picea glauca indiquant de ce fait, que le milieu

était tout a fait impropre a la germination, bien que les semences
furent abondantes toutes les années avec la proximité de nombreux
semenciers. Par contre des recomptages de 1990 montrent la

présence de semis de cette espéece alors qu'un autre comptage fit en
1995 montre que tous les semis sont disparus tout comme en 1983.

Département des Sciences du Bois et de la Forét
Faculté de Foresterie et de Géomatique
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Répartition des semis de Picea glauca de 1984 a 1990 sur les
parcelles traitées avec 17 essences de BRF sur 19.

84 85 86 87 88 90

BRF
résineux (2/4)
Larix laricina 1 4
Pinus resinosa

feuillus de transition (9/13)
Acer rubrum

Acer spicatum

Alnus rugosa

[y
—l0o

()]

Betula populifolia

Cornus rugosa 1
Populus grandidentata

Prunus pensylvanica

Salix lucida

Sambucus pubens

feuillus climaciques (6/8)

N [WIN

O] P PR PN NS O] o (S DS
RInlRlololo|~lwlr

Carpinus caroliniana 8 21 28
Fraxinus americana 2 2 3
Juglans cinerea 3 4
Prunus serotina 1 2
Quercus rubra 1 4 4 5
Tilia americana 4 7 13

Tableau n° 2
Extrait de Guay, E., Lachance, L., Lapointe, R.A. & Lemieux, G. (1991)10

Sur les 25 essences de BRF, seulement 10 montraient des
semis dans leurs parcelles témoins. Un recomptage en 1995 montre
gue tous les semis sont disparus alors que ceux des parcelles traitées
continuent a se maintenir et a progresser. Ce comportement
erratique des semis montre bien que le milieu est biologiquement
instable en permanence et que le succes a la germination n'en est pas
un gage de persistance. Nous n'avons pas cru bon introduire les
données de 1984 et celles de 1995 parce qu'elles sont nulles, seul le
relevé de 1990 montre un succés de germination qui sera
compléetement annulé en 1995, tout comme en 1984.

Répartition des semis de Picea glauca dans les
parcelles témoins en 1990.

BRF
Résineux (2/4)
Larix laricina

Pinus resinosa

100
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Feuillus de transition (5/13)

Acer rubrum 2
Acer spicatum 3
Cornus rugosa 2
Populus grandidentata 2
Salix lucida 2
feuillus climaciques (3/8)
Fraxinus americana 3
Quercus rubra 4
Tilia americana 1
Tableau n° 3
Extrait de Guay, E., Lachance, L., Lapointe, R.A. & Lemieux, G. (1991)10
2.4- Abies balsamea: l'instabilité de la survie des semis et le peu
de
réceptivite des parcelles
Par opposition a Picea glauca, il est intéressant de suivre le
comportement du sapin qui montre une impossibilité de s'établir,
bien que les semenciers, encore une fois soient, abondants et bien
pourvus de semences.
Répartition des
semis d'Abies balsamea dans les parcelles
de 1984 a 1990
BRF 84 85 86 87 88 90
résineux (0/4)
feuillus de transition (2/13)
Alnus rugosa 1 1 0
cornus rugosa 2 1 1 2
feuillus climaciques (4/8)
Betula alleghaniensis 1 1 1
Carpinus caroliniana 1 1 1 0
Quercus rubra 2 1 1 1
Tilia americana 2 2 4

Tableau n° 4
Extrait de Guay, E., Lachance, L., Lapointe, R.A. & Lemieux, G. (1991)10

Les parcelles faites de résineux ne permettent pas apres 7
anneées l'installation du sapin, bien qu'au début de la période de
veégétation des semis germent mais meurent aussitot. Ce phénomeéne
sera abondamment noté toutes les années puisque la présence de
sapins dans la forét environnante assure tous les ans une quantite
importante de nouvelles graines. Le tableau n° 4 montre cette
instabilité méme pour les plantules qui ont réussi une premiere année

10
Département des Sciences du Bois et de la Forét
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de croisssance, les valeurs finales étant inférieures aux premieres
(Alnus rugosa, Carpinus caroliniana and Quercus rubra) Nous en
tirons une premiere conclusion voulant que: La biologie et la
biochimie des sols ainsi structurés par les BRF ne sont que peu
aptes a la croissance du sapin apres germination pour des raisons
variables qu'il faudra approfondir.

Fluctuation du nombre de semis de feuillus, toutes espéces
confondues, dans les parcelles de 1984 a 1990

BRF 84 85 86 87 88 90
résineux(1/4)

Pinus strobus - 1 1 1 1 1

feuillus de transition ( 8/13)

Acer rubrum 1 0 0 0

Acer spicatum 1 1 1

Alnus rugosa 2 2 7 7 6

Amelanchier bartramiana 3 2 1

Betula populifolia 1 1 1 1 2 2

Ccornus rugosa 21 22 20 15
Populus tremuloides 1 0 3 1 1 2

Sambucus pubens 1 0 0 0 0

feuillus climaciques (6/8)

Betula alleghaniensis 1 1 1

Carpinus americana 1 0 4 7 6 3

Fraxinus americana 1 2 2 2 3

Quercus rubra 3 2 21 9 17 9

Tilia americana 1 4 0 1 3

Ulmus americana 1 3 3 3 6

Tableau n° 5
Extrait de Guay, E., Lachance, L., Lapointe, R.A. & Lemieux, G. (1991)10

2.5- Les feuillus engendrent les feuillus

Si le sapin montre une instabilité caractérisée dans son
inaptitude a coloniser les nouveaux sols, voyons ce que sera le
comportement des feuillus toutes espéces confondues dans les
mémes conditions. Tout comme dans le cas des semis de sapins, les
parcelles de résineux se montrent tout a fait réfractaires a la
germination et la croissance des feuillus, méme de transition. Par
contre les feuillus de transition montrent une plus grande
permissivité a la germination et la croisssance des feuillus (tableau n°
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5) qui seront toutes des essences de transition sans exception
(tableau n° 6); aucun feuillu climacique n‘apparaitra dans les
parcelles. Fait intéressant, les parcelles, faites d'essences dominantes
provenant de peuplements climaciques riches a tous points de vue,
montreront un plus grand nombre de semis et de plusieurs espéces
différences. Nous en tirons donc la conclusion suivante: Les
parcelles ayant recus des BRF de feuillus sont plus aptes que celles
de résineux mais montrent quand méme une instabilité dans
I'évolution des individus et des populations. D'autre part, les
parcelles ayant recu des BRF de feuillus climaciques dominants
montrent une plus grande tolérance a la germination et la
croissance des feuillus.

2.6- La permissivité des parcelles

Le tableau n® 6 montre sans trop d'ambiguité que les
résineux sont réfractaires a la germination de feuillus aprés 7 années
sauf Pinus strobus souvent intégré aux foréts feuillues climaciques.
Les essences de transition seront plus permissives a l'installation,
tant des résineux que des feuillus, mais dans des proportions
moindres que dans le cas des feuillus climaciques. Nous en tirons les
conclusions suivantes: Larix laricina donne les parcelles les plus
réceptives aux résineux chez ces derniers, alors que les feuillus de
transition donneront des parcelles réceptives a la fois aux résineux
et aux feuillus, mais montrant toujours une certaine instabilité. Les
essences dominantes provenant de peuplements climaciques sont
également permissives aux résineux et aux feuillus mais dans aucun
cas, une essence climacique n'est apparue dans les parcelles .

Répartition des semis en fonction des diverses essences fragmentées
de 1984 41990

BRF résineux feuillus de transition
feuillus climaciques

résineux

Larix laricina 8 - -
Pinus resinosa 1 - -
Pinus strobus - 1 -
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Thuja occidentalis - - -

feuillus de transition

Acer rubrum 2 2 -
Acer spicatum 3 2 -
Alnus rugosa 15 8 -
Amelanchier bartramiana 2 - -
Betula populifolia 6 3 -
Cornus rugosa 7 18 -
Populus balsamifera 4 1 -
Populus grandidentata - - -
Populus tremuloides 3 2 -
Prunus pensylvanica 1 2 -
Salix bebbiana 1 1 -
Salix lucida 5 - -
Sambucus pubens 1 2 -
feuillus climaciques

Betula alleghaniensis 1 1 -
Carpinus caroliniana 28 8 -
Fraxinus americana 3 3 -
Juglans cinerea 4 - -
Prunus serotina 2 1 -
Quercus rubra 7 15 -
Tilia americana 17 5 -
Ulmus americana 1 6 -

Tableau n° 6
Extrait de Guay, E., Lachance, L., Lapointe, R.A. & Lemieux, G. (1991)10

3- LES PREMIERES DEDUCTIONS ET COMMENTAIRES

Comme les premieres expériences agricoles® avaient
démontreé hors de tout doute des améliorations de rendements, une
modification de la structure du sol, une réduction ou une
modification de la flore adventice, une réduction de l'importance
des maladies fongiques et des insectes parasites, nous en avions tiré
la conclusion que nous étions en face d'un phénomene biologique,
non pas chimique ou physique. Les résultats observés dans
I'expérience forestiére de régénération ne firent que renforcer cette
conviction. Nous en avons déduit que les mécanismes régissant la
pédogéneése étaient d'origine  biologique et devaient
obligatoirement avoir des origines lointaines dans le temps.

Des revues consécutives de littérature scientifique nous
convainquirent davantage que nous entrions dans un champ de la

10 Guay, E., Lachance, L., Lapointe, R.A. & Lemieux, G. (1991) «<Ensemble des données sur le dispositif "Moulin"
del984 & 1991. Groupe de Coordination sur les Bois Raméaux. Départementdes Sciences Forestiéres, Université
Laval, 212 pages.
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science et de la technique qui n'avait fait I'objet que de peu de souci
et de curiosité, bien qu'il fusse a la base de I'existence de la vie sur
terre sous la forme que nous la connaissons actuellement. Nous
étions, sans I'ombre d'un doute, en face d'un phénomeéne naturel qui
fait I'objet de recherche depuis plusieurs décennies portant sur
I'aggradation2 plutdt que la dégradation, c'est a dire la baisse de
productivité, de diversité et d'activité biologique. Nous en avons
déduit que nous étions en présence d'un phénomeéne
d'aggradation, d'origine forestiere, permettant éventuellement de
réintroduire les mécanismes de contréle de la fertilité et de les
maintenir actifs.

Ceci étant dit, nous étions loin d'en comprendre les tenants
et les aboutissants, d'autant plus que la littérature était a toute fin
pratique muette a la fois sur le bois raméal et sur les mécanismes
biologiques régissant la fertilité, nous nous voyons confrontés a
devoir expliqguer ce gque nous mesurions. Le phénomene était
d'autant plus troublant que les mécanismes continuaient a se
maintenir, voire méme prendre de I'ampleur en fonction du temps. Il
nous aura fallu plus de 6 ans de recherche avant de pouvoir
entrevoir les mécanismes a la fois biologiques, biochimiques et
chimiques qui sont a la base de la pédogénese, elle-méme le résultat
des rétroactions entre les écosystemes épigé et hypogé’.

3.1- Nous sommes des prisonniers intellectuels du productivisme.

Nos réflexions ont porté plus d'une fois sur les raisons
pour lesquelles la presque totalité de la littérature forestiere et
agricole était destinée a comprendre comme il était possible
d'augmenter les rendements en évitant les pertes, méthode
comptable s'il en est une.

En examinant la terminologie utilisée en foresterie, il
devient évident que les prémices agricoles y sont, de méme que les
techniques. Les termes de «matiere organique», fertilisants,
pesticides, fongicides, «maladies» virales, bactériennes, fongiques,
«ennemis des foréts» épidémies d'insectes, récolte de semence,

11 Néologisme qui indique a la fois une augmentation de diversité, de productivité et d'activité.
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pépinieres, plantations, tous ayant une connotation agricole a un
niveau ou un autre. Il faut comprendre que cette approche est
d'origine anthropocentrique et que peu a été consenti a I'étude des
mecanismes régissant les ecosystemes forestiers hormis la chimie, la
physique, la physico-chimie, puis les champs de connaissances
ancillaires comme la physiologie, la génétique, la botanique, la
mycologie, I'entomologie, etc...

3.2- La pedogénese, un ensemble de mécanismes universels
d'abord d'origine forestiére

Si nous obtenions des résultats permettant d'augmenter la
productivité sans apports d'engrais ou fertilisants tout en modifiant
la structure et les composantes biochimiques, il nous fallait donc
poser la question en terme de mécanismes universels. Nous avons
donc posé [I'hypothese que bien que I'homme considere
I'agriculture comme la source économique de la vie, la réalite
historique est toute autre, I'agriculture ayant utilisé les
mecanismes biologiques de la fertilité pour lui substituer par la
suite ses mecanismes uniquement chimiques. Les realité ayant eté
ainsi modifiées au profit du productivisme, I'agriculture s'attaque
maintenant a la modification génique des plantes aprés leur avoir
impose les modifications génétiques controlées.

Il devient ainsi évident que les techniques dévelopées
jusqgu'ici tant par I'agriculture que la foresterie qui les copient le plus
servilement possible, sont des techniques productivistes qui ne font
en rien appel aux mécanismes fondamentaux, mais bien au contraire
veulent les court-circuiter pour un plus grand gain immediat. Ces
deux approches font appel a une instabilité croissante plutét qu'au
maintien ou a I'augmentation de la metastabilité a laquelle aspire
tout ecosysteme12 Ceci permet donc d'envisager l'introduction des
BRF comme agent d'aggradation, non pas par apport uniquement de
nutriments chimiques, mais surtout par apport d'une plus grande
stabilité de I'écosystéme tellurien. Nous touchons ici tout le débat de
la physique actuelle, et en particulier, de la thermodynamique avec

12 Godron, M. & Lemieux G. (1996) «Les cycles de la "matiére organique forestiére"» in Lemieux «<Rapport des
missions internationales de 1996...» pp 166 a 185. ISBN 2-921728-22-2.
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les travaux de Prigogine3. Ainsi, du monde chimique et
productiviste, nous voici plongés dans un des plus importants
débats de la physique et de la philosophie de ce millénaire dont les
théories du chaos et du "big bang™ sont issues.

3.3- L'universalisme de la pédogénése nous convie sous les
tropiques.

En raisonnant sur les résultats obtenus sur les différentes
parcelles et ceux obtenus quelques années auparavant, nous en
sommes venus a la conclusion qu'il nous fallait faire quelques
expériences sous les tropiques pour faire la démonstration des
mecanismes en cause et de leur efficacité ou ni I'eau ou ni la chaleur
ne pouvaient étre un frein a la manifestation de ce que nous
pensions pouvoir obtenir en termes de rendements et de contrdles.
C'est au Sénégal, en Afrique, que nous faisons les premiers essais
dés 199214 et en République Dominicaine en 199415 Les premiers
résultats qui nous proviennent, montrent au niveau agricole, qu'ils
sont les mémes que ceux que nous avons obtenus. Quant au cété
forestier. nous n'avons pas été en mesure de convaincre des
institutions sauf la Falconbridge Dominicana, mais qui a tout raté en
ne respectant pas certaines techniques.

Une revue de la littérature récente et les résultats que nous
obtenons de c¢i de la nous permettent des raisonnements, des
hypotheses voire des conclusions. lls tissent la trame de fond de la
pédogénése et renforcent notre conviction profonde sur l'origine
forestiere tropicale de tous les mécanismes pédogénétiques.
Toutefois, des les débuts de I'expérimentation, Guay, E., Lachance,
L., et Lapointe R.A. (1982)3, notérent que lorsque que la proportion
de 20% de BRF de résineux était dépassée, la fertilité diminuait et
que l'utilisation de BRF de résineux uniguement n'‘engendrait pas
d'augmentations de rendement; au contraire on notait une
diminution de ces derniers. C'est ainsi que fut posée la question de

13 llya Prigogine, prix Nobel de Chimie et pére de la thermodynamique hors équilibre modifiant
l'interprétationdes lois de Newton et d'Einstein.

14 | emieux, G (1993) «Rapport de mission au Sénégal du 5 au 15 décembre 1992 pour le compte de I'Agence
Canadienne de Développement International» Université Laval, 25 pages.

15 Lemieux, G. & Marcano, J. (1994) «Informe sobre la mision realizada en la Republica Dominicana del 24 abril
al 8 mayo 1994» Université Laval ISBN 2-921728-06-0 -1994.
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savoir ce que pouvait bien étre la difféerence entre les coniferes et
les feuillus, puisqu'a l'analyse chimique, ces différences étaient
difficilement perceptibles.

4- LA COMPOSITION ORGANIQUE DU BOIS ET SON
APPORT A LA METASTABILITE PAR LA VOIE
DE LA PEDOGENESE

Avant de plonger dans la complexité des problemes que
nous voulons traiter le plus directement et le plus simplement
possible, voyons de quoi le « bois», tel que nous l'avons toujours
congu, se présente. Il est notoire et connu depuis fort longtemps
qgue les sciures, écorces et autres «déchets» de bois ont une
incidence négative sur le sol, méme en milieu forestier ou ces résidus
ne génerent aucune fertilité. La tradition industrielle forestiere veut
que ces residus n'aient qu'une valeur négative et que plus vite ils
disparaissent mieux c'est. Non seulement, avons-nous une différence
entre le bois caulinaireé et le bois raméal7, mais nous avons une
grande différence entre les sols générés par les résineux et les
feuillus.

Tous les travaux que nous avons consultés dans la
littérature montrent que les plantes en général sont composées de
celluloses, d'hémicelluloses et de lignine. C'est le résultat de la
synthese du glucose. Chez les arbres, la photosynthese donnera ces
trois produits associés en un continuum, sous la forme de stockages
énergétiques. L'une des conséquences physiques est la rigidité des
tiges avec un accroissement en diamétre au fil des ans. Il faut ajouter
ici que le bois des arbres est pourvu de trés peu de nutriments, mis a
part ceux du cambium, confinant le bois dans un réle physique de
soutien et de transport, plutét que biologique et dynamique.

16 Néologisme qui désigne le bois de tige ou de tronc, dont la lignine est hautement polymérisée et souvent
associé a des écorces contenant des polyphénols, tanins résines avec des taux de maganése souvent toxiques
pour les divers niveaux microbiologiques avec un ratio C/N variant de 400 & 700/1

17Néologisme désigné le plus souvent sous trois lettres BRF -Bois Raméal Fragmenté a cause de la technique de
cyclage biologique utilisée. Il s'agit en partie d'une définition arbitraire voulant que le tiges ayant un diametre
supérieur aient une utilisation comme bois de feu: les rameaux ne doivent pas dépassé 7 cm de diametre. Ces
BRF contiennent la presque totalité des nutriments chimiques et biochimiques de I'arbre avec un rapport C/N
variant de 30 a 150/1 en plus d'avoir un taux de lignine supérieur au bois caulinaire et souvent sous forme de
monomeres.
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Ainsi, toutes choses étant égales par ailleurs, un seul des
constituants fondamentaux montre une variation importante dans sa
structure: la lignine. C'est I'une des macromolécules naturelles des
plus complexes et la moins bien connue, parce qu'elle a été percue
jusgu'ici comme un sous produit inutilisable et responsable d'un
grand nombre de pollutions des cours d'eau. Nous reconnaissons
cependant que les Gymnospermes (coniferes), les Dicotylédones et
les Monocotylédones renferment des lignines différentes. Elles se
présentent sous la forme de cycles aromatiques symétrigues
possédant deux groupements méthoxyles (OCH3) ou lignine
syringyle, propre aux Dicotylédones, tandis que chez les Coniféeres,
cette lignine est asymeétrique avec un seul groupement méthoxyle ou
lignine gaiacyle. Les Monocotylédones représentent un mélange des
deux types auquel s'ajoute un troisieme avec une absence totale de
ces groupements méthoxyles sur les cycles aromatiques.

4.1- Une premiere liaison avec la genese des sols

Il va de soi que les feuillus Dicotylédones donnent des sols
brunisoliques, avec une structure élaborée et stable, basée sur la
présence d'agrégats. Une grande biodiversité apparait au sein de la
microfaune et de la microflore du systéme hypogé et de la
macroflore du systéme épigé. Inversement, les foréts conifériennes
possédent des sols podzolisés avec la précipitation du fer dans les
horizons inférieurs et une accumulation de tissus végétaux en
surface. C'est le signe d'une grande difficulté a cycler
convenablement les nutriments causée par de nombreux blocages.
La biodiversité du sol est moins grande, surtout celle de
I'écosysteme épigé, toujours tres réduite en especes. Il y a donc
deux types fondamentaux de contrdle de I'écosystéme: le premier
est basé sur la «mégabiodiversité» et le second sur
I'«oligobiodiversité».

Pour ce qui est du troisieme type de sol développé par les
Monocotyléedones, il contient le plus souvent des agrégats de
couleur sombre, mais souvent instables a I'eau; il n‘apparait que dans
des régions a faible pluviométrie (steppes, pampas, prairies
américaines, etc.). L'accumulation des tissus végetaux est plus

grande que la combustion biologique a cause d'une raréfaction de
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I'eau disponible pour la transformation. Ce sont des sols fertiles,
mais fragiles, qui se dégradent lors de leur utilisation agricole et qui
ne supportent que des concentrations de peuplements humains
moins conséquents au point de vue démographique.

4.2- Une estimation des volumes de BRF produits: certainement
des milliards de tonnes annuellement

Toutefois, nous avons été dans l'impossibilité de trouver
une description et une appellation pour une partie extrémement
importante des arbres et arbustes que représentent les branches.
Ces branches sont le siége de la photosyntheése et de I'élaboration
des tissus a partir des molécules de glucose. Une vague estimation
de la production de ces rameaux montre des milliards de tonnes
annuellement de par toute la planéte. Au Québec seulement, il est
vraisemblable que la production soit de I'ordre de 100 000 000 de
tonnes vertes annuellement, en prenant les chiffres donnés par le
programme ENFOR, auxquels on ajoute une estimation de la
productivité des arbustes.

Dés 1986, nous avons proposé le terme de bois raméal
pour ce matériau biologique qui, jusqu'ici, avait été traité comme un
déchet industriel ou une nuisance. Ce bois raméal contient en outre
des celluloses, hémicelluloses et lignines, de trés nombreuses
protéines, tous les acides aminés, presque tous les types de sucres et
amidons, en plus de polysaccharides intermédiaires. Il faut ajouter
un nombre incalculable de systemes enzymatiques, d'hormones, mais
surtout de polyphénols, huiles essentielles, terpénes, tanins et
autres..., associés a divers degrés a tous les nutriments nécessaires a
la synthése et a la régulation de la vie.

Parmi tous ces produits, beaucoup sont extrémement
fragiles comme les enzymes, les acides aminés et plusieurs types de
protéines. D'autres produits seront des sources énergeétiques
immédiates comme les sucres, suivis des celluloses et des
hémicelluloses. Reste la lignine, molécule tridimensionnelle, I'une des
plus compliquées que la nature a édifiée qui sera une source
d'énergie importante, mais d'acces difficile, puisque cette énergie est
contenue dans des cycles aromatiques que peu d'étres vivants sont
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aptes a degrader pour en tirer bénéfice. Parmi ceux-la, on compte les
Protozoaires et les bactéries, mais les plus importants sont des
fungus du groupe des Basidiomycétes. Nous en avons déduit que la
différence majeure reposait sur la structure de la lignine, conduisant
a des differences fondamentales dans le fonctionnement des
meécanismes de dépolymerisation.

4.3-Les dérivés de la lignine: polyphénols, acides aliphatiques,
terpénes.... les bases mémes de la formation
des sols et de leur dynamique.

Il'y a pres d'un siécle déja que des hypothéses sont émises
concernant le r6le majeur de la lignine dans la pédogénése. Les
travaux des dernieres décennies n'‘ont pas touché cet aspect, mais
plutét une meilleure connaissance de cette molécule pour accélérer sa
dégradation en tant que polluant. Dans cette optique, il y a une
dizaine d'années que des travaux se poursuivent et qui ont abouti a
plusieurs constatations et conclusions quant a la structure de cette
derniere et surtout ses modes d'évolution avec des auteurs comme
Erikson, Blanchette, & Ander, [1990]18, ainsi que Rayner, &
Boddy, [1988]1°. Ici le role des champignons Basidiomycetes devient
primordial dans la dynamique de la transformation; également celui
des bactéries mais qui ne conduisent le plus souvent qu'a la
décomposition uniquement.

Depuis le glucose, il y a formation d'alcool coniféerylique qui
donnera d'abord une lignine sous la forme de monomeres qui se
polymérisera de plus en plus par la suite. Les noyaux benzéniques
seront les plus importants au point de vue structure et contenu
énergeétique: ils deviendront les principaux éléements de la structure
stable du sol.

Il va de soi que cette structure moléculaire, méme tres
polymeérisée, peut subir de nombreuses transformations en donnant
des polyphénols, des acides gras, des huiles essentielles, des
terpénes, des tanins, etc. Ils ont tous des effets perceptibles sur le

18gikson, K. E. L., Blanchette, R. A. & Ander, P. (1990) «Microbial and enzymatic degradation of wood and wood
components». Spingler-Verlag, Berlin, 407 pp.

19Rayner, A.D. M & Boddy, Lynne (1988) «Fungal Decomposition of Wood». John Wiley & Sons. 597 p.
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métabolisme de la plante et des différents parametres des chaines
trophiques.

Ainsi, les tanins, associés aux protéines dans le processus
de brunissement des feuilles, préviennent la dégradation de ces
dernieres et la perte de nutriments précieux. Par contre, seules
guelques bactéries, le plus souvent associées a la micro ou mésofaune
du sol, possédent les systemes enzymatiques propres a dégrader ces
tanins pour libérer les protéines et leurs nutriments chimiques. Nous
entrons ainsi dans le cyclage des nutriments par le biais des dérivés
de la lignine, alors que nous sommes encore largement convaincus
gue nous devons comprendre et améliorer la nutrition des plantes: il
nous faut d'abord décoder la nutrition du sol et les répartiteurs de
I'énergie et des nutriments.

4.4- La connaissance de la lignine et de la pédogénese se
manifeste par I'étude des phénomeénes de décomposition et de
dégradation

La presque totalité de la littérature scientifique jusqu'a ce
jour ne traite que de I'évolution de la lignine et de la cellulose a
travers les filtres de la dégradation du bois. Bien qu'unanime, cet
aspect des choses a grandement entravé notre démarche
scientifique dans la compréhension des méecanismes pédogeénétiques.
Ceci ne nous a pas empéchés de croire que nous étions sur une piste
particulierement féconde pour la compréhension d'une série
d'expériences mises en marche entre 1978 et 1986, avec des résultats
inexplicables alors. Nous avons été acculés a devoir expliquer ce que
nous observions et mesurions. Ceci a été consigné dans de
nombreuses publications en particulier par les auteurs qui
suivent:Guay, Lachance, Lapointe [1982]3, Lemieux, & Lapointe
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[1985]4 Lemieux, & Lapointe, [1989]20, Lemieux, & Lapointe,
[1990]22, ainsi que Lemieux, & Toutain, [1992]22,

5- <cMATIERE ORGANIQUE» UN TERME SANS CONCEPT NI
DEFINITION POSSIBLE

5.1- Les premiéres références a I'humification

Apres quelques années, comme les modifications apparues
sur la structure et le couleur du sol se maintenaient, nous avons
conclu que nous intervenions sur les mécanismes pédogénétiques,
I'apport des matiéres traditionnelles ne reposant sur aucun principe
scientifique, si ce n'est la minéralisation23. Nous venions de toucher
la source méme des principes d'humification24 qui devait nous
propulser dans un monde méconnu, et souvent inconnu, auquel
nous aurions désormais acces, portant sur la pédogénese
fondamentale d'origine forestiere qui aura des échos importants sur
le productivisme agricole.

Petit a petit, nous ddmes réaliser que nous faisions face a la
possibilité de pénétrer a l'intérieur de ce monde biologique qui
préside a la formation des sols. L'apport du bois raméal nous
permettra a long terme de comprendre comment fonctionne
I'écosystéme hypogé et quelle est la dynamique biologique qui,
associée a la géologie, aux lois de la physique, de la chimie minérale
et biochimique, régit un monde obscur et méconnu, sauf sous lI'angle
chimique.

5.2- L'évolution de la compréhension actuelle

20 emieux, G. & Lapointe, R. A. (1989) «La régénération forestiére et les bois raméaux fragmentés: observations et
hypothéses». Département des Sciences Forestieres de I'Université Laval, Québec, 223 pages. ISBN2-550-21342-4.
Publication no. ER89-1276.

21 emieux, G. & Lapointe, R. A. (1990) «Le bois raméal et la pédogéneése: une influence agricole et forestiére
directe». Département des Sciences Forestieres, Université Laval et Ministéere de I'Energie et des Ressources
(Foréts) Québec. 35 pages. ©ISBN 2-550-21267-3.

22Lemieux, G. & Toutain, F. (1992) «Quelques observations et hypotheéses sur la diversification: 'aggradation des
sols par 'apport de bois raméal fragmenté». Université Laval, 13 pages ISBN 2-550-26541-6.

23rerme largement inspiré par lI'agiculture par lequel on qualifie les processus qui visent a transformer en produits
chimiques purs les contenus de substances végétales ou animales, qui serviront d'«engrais» pour la culture qui
suivra.

24ensemble de mécanismes par lesquels le sol se structure physiquement et biologiquement donnant ainsi
naissance a lhumus.
22
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Jusqu'ici, dans l'incapacité de comprendre les mécanismes
qui régissent le sol, nous nous sommes confinés a interpréter le tout
sous l'angle du contréle chimique avec I'apport des fertilisants, des
amendements, etc. Poussant plus avant le raisonnement, nous en
sommes venus a considérer le sol comme un simple support
physique. Le pas suivant fut de I'éliminer, pour utiliser les fertilisants
en solution pour les cultures hydroponiques.

5.3- Décomposition et dégradation: une évocation par la négative

De la a penser que percevoir et mesurer les tissus
vegétaux dans le sol comme étant une transition vers la libération de
substances chimiques pour la croissance des végétaux, il n'y avait
gu'un pas qui a été franchi il y a bien longtemps. Ce concept de
""matiére organique™ est ainsi associé a un intrant chimique, tout en
permettant de maintenir certains parametres physiques comme le
contréle de I'atmosphére du sol, I'élimination des gaz résultant de
I'activitée microbiologique, toujours associée aux mécanismes de
décomposition. Comme quoi, seule la notion de fertilisant et
particulierement lI'azote, est reconnue.

5.4- La notion de bois raméal une ouverture vers de nouvelles
connaissances sur la pédogénese

Plus tard nous avons donc posé I'hypothése que le bois
raméal pouvait étre une entrée privilégiée dans I'étude et la
compréhension de la formation du sol et de la dynamique qui le
caractérise, considérée avant tout comme étant la distribution de
nutriments chimiques pour la croissance des plantes. Ce n'est que
dix années plus tard que nous avons commencé a comprendre les
tenants et les aboutissants des mécanismes en place, de leur
évolution, voire de leur effondrement. Bien que dans la décennie
qui précede, il y ait eu plusieurs publications importantes sur les
mécanismes biologiques liés a la dynamique des nutriments, un
premier essai compréhensif de synthese apparaissait (Perry,
Amaranthus, Borchers & Borchers, et Brainerd [1989])25. Cet

25Perry, D. A., Amaranthus. M.P., Borchers, J.G., Borchers, S.L. & Brainerd, R.E. (1989) «Bootstrapping in
Ecosystems» BioScience 39 (4): 230-237.
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important travail de I'école de Corvallis, aux USA, fut orienté sur le
comportement des divers niveaux biologiques, dont les mycorhizes
et leurs effets étaient le point central d'expérimentation, de synthése
et de compréhension.

5.5- La régie chimique et biologique des nutriments

Ces travaux de I'école de Corvallis?4, aussi remarquables
furent-ils, portaient avant tout sur une tentative d'explication de
I'importance d'un seul niveau, qui est celui de la vie, dans un esprit
de compétition et de complémentarité, ce qui était a I'époque
I'unique avenue de compréhension de notre monde. L'arrivée du
bois rameéal nous permit alors, de forcer la réflexion sur d'autres
plans tant forestiers qu'agricoles, alors que nous étions persuadés
de détenir pour une premiere fois, une entrée magistrale dans ce
monde complexe et fondamental de notre économie qu'est le sol. Il
préside a la régie des nutriments, mais également a un nombre
effarant de formes de vie avec ses innombrables niches, en
permettant la vie sous toutes ses formes depuis les virus jusqu'aux
mammiferes les plus évolués. C'est également la "banque", le
"régisseur” et le "moteur” de la vie terrestre. Il en va de méme de
tous les nutriments chimiques et biochimiques issus de la synthese ou
la rétrosynthese de composés polyphénoliques, le plus souvent
dérivés de la lignine, princiaux composants de ce que nous
connaissons actuellement de I'humus, et des fractions humiques et
fulviques.

5.6- Les raisonnements gque nous suggere la logique

Les observations et mesures précitées doivent trouver des
explications sur des angles multiples et a divers niveaux. Les
résultats et implications sont trop nombreux pour qu'il n'y ait de
concordance sur les points fondamentaux, tant physiques, chimiques
gue biologiques. Paradoxalement, si nous avons un ensemble
cohérent, il devrait y avoir une face incohérente, faute de quoi nous
serions en face d'un systeme rigide donnant toujours les mémes
résultats. Pour poser les bonnes hypothéses de travail, il faut les
deux cotés de la médaille.
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Les nombreuses rencontres et discussions dans plusieurs
pays, tout comme les lectures de travaux sur la question a travers le
monde, nous ont convaincus que nous nous attaquions a un
domaine inexploré sous l'angle de la pédogénese a partir
d'apriorismes forestiers. Plus encore, l'utilisation et les effets notés
en milieu forestier nous indiquent que l'application de BRF a une
influence importante sur le comportement de I'écosysteme, avec une
emphase particuliére sur la germination et la compétition des plantes.

5.7- La logique de la fragmentation

Depuis fort longtemps, tous étaient convaincus que le fait
de retourner au sol les rameaux et les feuilles des arbres était
bénéfique au sol, mais sans avoir eu la possibilité d'en mesurer les
effets. En réalité, peu se soucient de la chose et n'esperent que la
disparition de cette "nuisance" que représentent les branches et
autres déchets d'exploitation. J'en veux pour preuve l'exportation de
ces branches hors de la forét, abattue pour cause de rentabilité
accrue sujet sur lequel Freedman B, [1990] in Lemieux G.[1991]2¢a
travaillé. La fragmentation des rameaux nous apparait au début
comme une simple nécessité technique permettant la manipulation,
I'épandage et le travail du sol. Elle s'est avérée toute autre par la
suite, lorsqu'on a commencé a comprendre les mécanismes en cause.
Nous l'avons assimilée plutét a la mastication chez les animaux
permettant une attaque enzymatique bien plus efficace.

6- L '"ASSOCIATION NUTRIMENTS ET ENERGIE =
NOURRITURE.

6.1- Les différences entre compostage et pédogénese

La notion de nourriture implique l'association de deux
aspects que sont I'énergie nécessaire pour faire fonctionner le
systeme et celle des composantes chimiques (fertilisants) et leurs
intermédiaires biochimiques (protéines, acides aminés, sucres,
cellulose etc.) Tres tét, il nous a fallu dériver des concepts

26Lemieux, G. (1991) «La perte de nutriments par la récolte des grumes: une absurdité» traduction e