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Les feux qui ont dévasté les foréts du Québec au printemps 2023 ont marqué le territoire et affecté
plusieurs milliers d’arbres. A la suite de leur passage, les coniféres ont rapidement été colonisés
par des insectes xylophages. Parmi ceux-ci, le longicorne noir (Monochamus scutellatus
scutellatus (Say)) est connu pour les importantes pertes qu’il cause dans I'industrie du sciage. Cet
avis technique présente une revue de littérature sur I’évolution des dommages causés par le
longicorne ainsi que par les champignons qui dégradent les produits du bois a la suite d’un feu de

printemps.

1. Contexte

La durée de la période opportune pour récupérer le bois de feu est directement influencée par la saison
pendant laquelle le feu s’est déclenché. Pour les feux de printemps comme ceux que nous avons connus
en 2023 au Québec, les études menées semblent indiquer que la période de récupération pour le bois
destiné au sciage de qualité est d’environ un an (Barrette et al. 2015). Le longicorne noir (Monochamus
scutellatus scutellatus (Say), figure 1) est reconnu comme étant l'insecte le plus dommageable pour le bois
d’ceuvre et celui destiné aux pates et papiers (Bélanger 2013). Cette espéce xylophage fait partie des
premiers insectes capables d’introduire des champignons et des micro-organismes responsables de
dégrader le bois (Lowell 1992). Selon la littérature, I'étendue des dégats causés par cet insecte serait
principalement déterminée par la saison au cours de laquelle I'arbre meurt, l'intensité du feu (Raske 1972),
le diametre de I'arbre (Gervais et al. 2012), 'essence (Bélanger 2013), la distance de la forét verte la plus

proche (Saint-Germain et al. 2004) et la durée de la période d’émergence des adultes (Peddle 2000).
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Figure 1. Avantle stade adulte (a gauche), les larves du longicorne noir (Monochamus scutellatus (Say))
vivent dans le bois et y creusent des galeries (a droite). Photos : MRNF.

2. Effet de la température saisonniére sur le cycle et I’activité du longicorne noir

Le cycle du longicorne est souvent observé sur deux années, mais il peut également étre raccourci sur une
année lorsque les températures estivales sont trés élevées (Peddle 2000). Le temps de développement
des larves varie donc en fonction des facteurs climatiques (Peddle 2000, Raske 1972) et des espéces
d’arbres (Breton efal. 2013). Selon une étude menée en conditions de températures contrblées, la
progression des galeries du longicorne noir est nettement plus rapide lorsque les températures dépassent
24 °C (figure 2, Bélanger 2013). Cette progression est également plus rapide dans le bois des épinettes
noires que dans celui des pins gris (Bélanger 2013). Toutefois, la différence entre les essences s’amenuise
avec 'augmentation en température (Bélanger 2013). Breton et al. (2013) ont aussi observé que les larves
de longicorne se développent plus vite dans les épinettes noires que dans les pins gris. De plus, Berthiaume
et al. (2011) ont noté des dommages plus importants chez les épinettes que chez les pins dans des foréts
composées de ces deux essences. Lorsque le temps est frais, le développement larvaire semble peu

probable, car Bélanger (2013) n’a observé aucune larve a des températures inférieures a 12 °C.

Avec les températures élevées que le Québec a connues a I'été 2023, on peut se demander si le cycle du
longicorne noir a pu étre raccourci dans les régions ou il a fait trés chaud. De méme, on peut se demander

si les galeries creusées par les larves ont pu se former plus rapidement que dans le passé.
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Figure 2.  Evolution de la profondeur des galeries causées par les larves de longicorne noir dans une
expérience a températures contrblées. Figure réalisée par Sébastien Bélanger et ses
collaborateurs (Bélanger 2013; Bélanger et al. 2013).

3. Dommages et pertes causés par le longicorne noir

Pour I'industrie forestiére, le nombre de trous ainsi que la grosseur et la profondeur des galeries causées
par le longicorne noir peuvent sérieusement compromettre la production de sciages de qualité (figure 3).
Un nombre excessif de trous ou un diametre de trous supérieur a la limite permise entrainera un
déclassement des sciages et une perte considérable de valeur monétaire. Le diamétre des trous de vers
admissible par pied linéaire est spécifié dans le guide établi par I'agence canadienne National Lumber
Grades Authority (NLGA). A titre dexemple, dans un colombage de 2po X6 po x 8 pi
(5,08 cm x 15,24 cm x 2,44 m), on accepte 2 po (5,08 cm) de trous par pied linéaire, ou I'’équivalent de
16 po (40,64 cm) de trous sur I'ensemble de la piece. Toutefois, pour qu’un sciage de cette taille soit classé

comme un colombage, le diamétre maximal des trous ne doit pas dépasser 2 po (5,08 cm) (NLGA 2022).
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Figure 3.  Sciages récoltés 1 an aprées feu (a gauche) et 2 ans aprés feu (au centre), et exemple d’'un
tronc avec fendillement (a droite). Photos : MRNF.
Selon une étude réalisée par FP-Innovations (Chabot et al. 2007; Corneau et Lévesque 2008) portant sur
des sciages de bois vivants chauffés (VC), roussis (R : morts, mais pas trop brilés) et calcinés (C : morts,
mais portant encore des branches principales) provenant d’un feu allumé au nord du lac Saint-dean en
mai 2005, la production de sciages de premiére qualité (« premium ») chuterait de 50 % a moins de 10 %
pour les épinettes noires et les pins gris de type R et C, et ce, dés 'automne suivant le passage du feu de
printemps. En ce qui concerne les sciages issus des arbres VC, les baisses étaient moins importantes, soit
de l'ordre de 10 % pour I'épinette noire et de 20 % pour le pin gris. L’année apres le passage du feu, la
possibilité de produire des sciages de premiére qualité était pratiquement inexistante, quel que soit le type
d’'arbre (VC, R, C). Les pertes économiques découlant des dégats causés par le longicorne varient dans le
temps et selon les essences. Selon les critéres établis par la classification de la NLGA, la perte en valeur
monétaire (ou le pourcentage de perte par rapport a la valeur des sciages classés, sans égard aux défauts

causés par le feu) se chiffrait comme suit :

e L’année du feu (automne 2005), les pins gris VC montraient une perte de 2,40 $/m?3 de tige
(2,2 %) alors que les tiges R et C montraient une perte d’environ 4 $/m3 (environ 3,8 %). Les pertes
étaient moindres pour I'épinette noire, soit environ 1 $/m3 (0,9 %) pour les tiges VC, 4 $/m? (3,9 %)

pour les tiges C et 5 $/m? (4,6 %) pour les tiges R.

e L’année aprés le feu (automne 2006), les pertes étaient déja 3 fois plus importantes que celles
de la premiére année. Pour les pins gris, les tiges VC affichaient une perte de 7,46 $/m?3 (6,3 %),
alors que les tiges R affichaient une perte d’environ 13 $/m3 (11,3 %) et les tiges C, une perte
de 12 $/m3 (10,2 %). Cette fois, les pertes étaient plus importantes pour I'épinette noire, soit
de 8,34 $/m? (6,7 %) pour les tiges VC, de 16 $/m3 (14,1 %) pour les tiges R et de 10,52 $/m3
(8,7 %) pour les tiges C (Corneau et Lévesque 2007).

e Deux années aprés le feu (automne 2007), les pertes monétaires étaient de 3 a 4 fois plus
importantes que celles de la premiére année. Les raisons principales du déclassement étaient les

trous de vers, la roulure et la carie de couronne. Les trous de vers étaient nettement plus gros et
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plus fréquents, mais sur le plan de I'apparence, il y avait peu de différence entre les sciages de la

deuxiéme ou de la troisiéme année (Corneau et Lévesque 2008).

La transformation du bois issu de feux peut engendrer son lot de complications, ralentir le travail et réduire
la productivité des scieries. La présence de carbone sur les billes et pieces de bois engendre des codlts
supplémentaires (usure des équipements, arréts plus fréquents pour nettoyage), notamment pour des
affitages plus nombreux (Corneau et Lévesque 1996). Des blocages significatifs lors du processus de
sciage ont déja été signalés (Goulet 2011). De plus, des poussiéres de cendres sont une source de

problémes potentiels de sécurité pour les travailleurs qui traitent le bois bralé (Watson et Potter 2004).

Cela étant dit, 'abondance du longicorne et 'ampleur des dommages qu’il cause varient en fonction de
plusieurs facteurs. L’épaisseur de I'écorce (reliée au degré d’isolation fourni par celle-ci) et l'intensité du
feu ont une grande influence sur la densité de colonisation par l'insecte (figure 4). Ces variables peuvent
donc influencer la durée de la période pendant laquelle le bois br(ilé est récupérable. Les coniféres dotés
d’'une écorce fine, tels que le sapin baumier, sont plus enclins a étre colonisés aprées des feux de faible
intensité. Les feux plus violents consument rapidement leur écorce et leurs tissus sous-corticaux, rendant
ces tissus inhospitaliers pour le longicorne. Pour les espéces dotées d’une écorce plus épaisse, comme le
pin gris, un feu intense est généralement requis pour que le longicorne noir puisse s’installer. L’écorce de
I'épinette noire, offrant un degré d’isolation intermédiaire par rapport au sapin baumier et au pin gris, est
plus affectée par les feux d’intensité légére a modérée (Saint-Germain 2007). Notons que I'épaisseur de

I'écorce varie aussi en fonction de I'age et du diameétre de l'arbre.

4. Variations des dommages selon I’état des tiges

Tous les arbres ne subissent pas les mémes dommages lors d'un feu (figure 5). Les arbres roussis
constituent les milieux les plus favorables pour la colonisation et le développement des larves de
longicornes. Les arbres calcinés sont souvent trop secs et ont une écorce trop mince pour permettre une
bonne colonisation par les longicornes. Les arbres vivants léchés par le feu ne sont pas attaqués, ou trés
peu (surtout sur la portion chauffée/noircie du bas de la tige), mais ils risquent de dépérir et mourir a court
terme (quelques années), devenant alors intéressants pour le longicorne. De plus, les arbres de plus
grande taille semblent étre plus vulnérables aux attaques des xylophages que les plus petits (Gervais
et al. 2012, Saint-Germain 2007). Globalement, quelle que soit la gravité du feu de forét, le taux de
pénétration des larves et la profondeur finale des galeries du longicorne demeurent assez semblables
(Gervais et al. 2012).
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Figure 4.

Modele conceptuel présentant Ia
densité prévue de colonisation d’une
tige par le longicorne noir
immédiatement aprés le passage d'un
feu, en fonction de la sévérité de celui-ci
et du potentiel isolant de I'écorce (tiré de
Saint-Germain 2007).
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Figure 5.

Gradient des dommages causés par le feu a I'’échelle du paysage (a gauche) et a I'échelle de

I'arbre (a droite). Photos : MRNF.
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Il est connu que les insectes xylophages facilitent la colonisation du bois par des champignons de
bleuissement et des champignons de dégradation comme la pourriture brune ou blanche (Basham 1957).
La coloration du bois peut débuter des la premiére année de la mort de 'arbre, soit 'année du feu (p. ex.
Basham 1957). Généralement, dans les feux de forte intensité, le bois peut devenir excessivement sec, ce
qui défavorise le développement des scolytes (Richmond et Lejeune 1945) et des champignons
(Skolko 1947).

5. Dégradation du bois aprés feu

Au Québec, peu d’études ont évalué la dégradation du bois pendant les années suivant le passage du feu.
Selon les observations de Chabot et al. (2007) en lien avec I'étude de FP-Innovations citée plus haut
(Corneau et Lévesque 2008), seuls des champignons de bleuissement dans I'aubier ont été observés
pendant I'année suivant le passage du feu. Aucun effet sur les propriétés mécaniques du bois n’avait été
rapporté pendant ces deux premiéres années. A partir de la troisiéme et de la quatriéme année, des
champignons de dégradation étaient présents, et la carie d’aubier était observable (Chabot et al. 2007).
Toutefois, aucune information concernant leurs effets possibles sur les propriétés mécaniques du bois n’a
été rapportée pour ces années. Skolko (1947), de son cbté, avait observé des signes de dégradation du
bois dans l'aubier d’épinettes noires dés I'année suivant le passage du feu, principalement dans un site
Iégérement bralé au nord du lac Saint-dean. Cependant, ce n’est qu’a partir de la troisieme année qu’une

dégradation généralisée du bois d’aubier a été constatée dans la plupart des sites étudiés.

Le plus souvent, la pourriture s’étend verticalement dans la section inférieure de la tige (Basham 1957,
Skolko 1947), dans une zone qui coincide avec la plus grande abondance de longicorne (Cadorette-Breton
et al. 2016). Comme il s’agit aussi de la partie la plus précieuse de I'arbre, cette détérioration peut entrainer
d’'importantes pertes financieres pour I'industrie du bois (Barrette et al. 2012). La détérioration progresse
plus rapidement vers le cceur chez les arbres a croissance rapide (Basham 1957) et sur les sites ou les
populations d’insectes xylophages sont déja établies (Prebble et Gardiner 1958). Pour I'épinette, le sapin
baumier et le pin gris, la dégradation du bois d’aubier semble plus importante sur les sites ayant subi des
feux de faible intensité et sur des sites humides (Skolko 1947). Aprés des feux d’intensité modérée, le sapin
baumier se détériore plus rapidement que I'épinette ou le pin gris (Skolko 1947). De plus, aprés des feux
de forte intensité, les taux de dégradation du bois semblent similaires pour les épinettes, le sapin baumier

et le pin gris, et ce, pendant les 4 premiéres années aprés la mort de I'arbre (Skolko 1947).

Les arbres affectés par le feu peuvent mettre environ un an a sécher jusqu’au point de saturation des fibres
(soit une teneur en eau d’environ 30 %) (Neilson 1998). Cependant, ce temps dépendra de plusieurs
facteurs tels que I'épaisseur de I'écorce, 'humidité initiale, la composition chimique, la densité du bois, la
profondeur des racines, I'age, 'espéce, l'intensité du feu, la durée d’exposition au feu et le type de feu. A
des teneurs en eau inférieures au point de saturation des fibres, le bois d’aubier, plus humide que le bois
de cceur, rétrécit et commence a se fendre et a craquer, ce qui réduit la qualité du bois d’ceuvre
(NLGA 2022).
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En général, la démarcation entre le bois brilé endommagé et le bois non endommagé est visible, mais
extrémement mince, se limitant a quelques millimetres d’épaisseur (Zicherman et Williamson 1981). Cela
laisse penser que le bois récolté apres un feu pourrait &tre transformé pour la production de pates et papiers
une fois que la couche extérieure carbonisée a été enlevée lors de I'écorgcage (Goulet 2011). Cependant,
une fois la couche carbonisée enlevée, le bois brilé demeure problématique en raison de son faible taux
d’humidité (Chabot et al. 2011; Goulet 2011). Ces changements, associés a la décoloration causée par les
champignons et aux galeries creusées par les xylophages, peuvent limiter l'utilisation des arbres
endommagés par le feu dans l'industrie des pates et papiers. Des réductions de la luminosité du papier,
de la viscosité de la pate et des résistances a la déchirure et a la traction ont également été signalées pour
du papier fabriqué a partir de copeaux de bois bralé (Watson et Potter 2004).

Normalement, la transformation en pate et le blanchiment des copeaux de bois issus d’arbres fraichement
br(lés devraient demeurer possibles, a condition que le taux d’humidité soit suffisamment élevé et que la
couche extérieure carbonisée soit enlevée avant le processus de transformation en pate (Watson et
Potter 2004).

Selon Araki (2002), les coniféres de petits diamétres se desséchent plus rapidement que ceux de gros
diametres. Deux ans aprés la mort de I'arbre, les petits coniféres avaient une teneur en eau (15 a 21 %)
inférieure au point de saturation des fibres et n’étaient plus utilisables pour la transformation en pate a
papier. Les plus gros coniféres, quant a eux, avaient des teneurs en eau de 16 a 30 %, soit a peine le seuil
minimal d’humidité (30 %) requis pour la production de pate a papier suivant un procédé chimico-
thermomeécanique. Par conséquent, la période et les possibilités de récupération du bois destiné a la

production de pates et papiers dépendront probablement de plusieurs facteurs.

6. Conclusion

En résumé, le tableau 1 ci-dessous présente I'évolution du longicorne et des champignons de dégradation
colonisateurs a la suite d’'un feu de forét allumé au printemps, de méme que leurs effets sur les produits du

bois (sciages et pates et papiers).
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Tableau 1. Colonisation des arbres par le longicorne noir et les champignons de dégradation a la suite d’un feu de forét déclenché au printemps, et effets
de ceux-ci sur les produits du bois (sciages et pates et papiers).

L’année de la mort

(année du feu)

Un an aprés la mort
(année suivant le feu)

Deux ans aprés la mort
(deux ans apres le feu)

Colonisation par Le longicorne noir commence a creuser

le longicorne
noir et les
champignons de
dégradation

des galeries dans le bois.

et al. 2004).

La colonisation est plus importante
apres les feux de forte intensité qu’apres
ceux de faible intensité (Saint-Germain

La colonisation par le longicorne noir se
poursuit, et celle par les champignons de
dégradation commence (Skolko 1947).

Les dégats causés par le longicorne noir sont
normalement complétés.

Les longicornes adultes émergent des tiges
et se dispersent pour coloniser de nouveaux
arbres moribonds ou récemment morts.

Des champignons de dégradation sont
présents (Basham 1957, Skolko 1947).

Décoloration du La colonisation par les champignons de

La coloration par les champignons de

La coloration par les champignons de

bois coloration est possible (Basham 1957). dégradation est possible (Skolko 1947). dégradation continue d’apparaitre
(Skolko 1947).

Effet sur le Peu d’effet. Des galeries de longicorne sont présentes sur La présence plus grande de fentes et de

classement Une arande partie des dégats sont les piéces de bois, et des champignons de craques de séchage peut causer du

visuel des su e?ficiels ept dis araisse%t lors de coloration diminuent le classement et la valeur déclassement (Chabot et al. 2007).

sciages P P des billes.

'équarrissage des billes (c’est-a-dire
quand les dosses sont enlevées).

Des fentes et des fissures de séchage peuvent
causer du déclassement (Chabot et al. 2007).

La proportion du volume représenté par les
sciages de premiére qualité (« premium ») est
d’environ 5 % (Chabot et al. 2007).

La carie d’aubier peut aussi étre présente
(Corneau et Lévesque 2008).

Il n’est plus possible de générer des sciages
de premiére qualité (« premium ») (Chabot
et al. 2007).

Effet sur les Pas d’effet.

pates et papier

Réduction importante de la teneur en eau du
bois, qui peut descendre sous le point de
saturation des fibres (environ 30 %)

(Neilson 1998).

Les arbres avec présence de charbon ne
peuvent étre utilisés (Watson et Potter 2004).

La transformation en pates et papiers
demeure possible tant que la teneur en eau
du bois reste au-dessus du point de
saturation des fibres (environ 30 %) (Araki,
2002).

Néanmoins, des réductions dans les
propriétés physiques et optiques peuvent
étre observées (Watson et Potter 2004).
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