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Gestion des cistaies sur coupures de combustible - RCC n°7, 2003

Introduction

E NOMBREUSES COUPURES de combustible ont été installées sur des zones ou le maquis

a ciste est la principale formation végétale, notamment dans les départements des

Pyrénées-Orientales et du Var. Le Réseau Coupures de combustible (RCC) s’est donc
interrogé sur la meilleure gestion & mettre en ceuvre sur ce type de peuplement. Une tren-
taine d'aménagements ont ainsi été intégrés a la base de données du réseau et une dizaine
d’entre eux ont fait I'objet de suivis approfondis sur plus de dix ans pour certains. Il est
aujourd’hui possible de comparer différents itinéraires techniques de gestion de ces cistaies,
c'est I'objet de ce document.

Dans un premier chapitre, nous présentons les différentes espéeces de cistes rencontrées
en France méditerranéenne et leur biologie. Les éléments qui expliquent la réaction des
cistes aux techniques de débroussaillement sont précisés.

Un deuxieéme chapitre aborde les techniques et combinaisons de techniques couramment
utilisées sur les coupures a ciste : les avantages et inconvénients des différents traitements
sont détaillés.

Le pastoralisme etant fréquemment associé a la gestion des coupures, le troisieme cha-
pitre propose une présentation des systémes pastoraux utilisateurs des cistaies : quelles sont
leurs logiques propres et comment peuvent-ils répondre a la demande d'entretien du
milieu ?

Enfin, le dernier chapitre synthétise les précédents sous forme d'une méthode d'aide a la
décision pour I'entretien des formations a ciste sur coupures de combustible.

Ce document comprend deux cahiers de huit pages en couleur :

* le premier (pages 41 a 47) sept fiches illustrant les systémes d’élevage décrits dans le cha-
pitre 3 (Utilisation pastorale) ;

* le second (pages 73 a 80) illustre des séquences techniques de gestion des cistaies décrites
dans le chapitre 4 (Aide a la décision) ; il comporte en outre une planche de photos des
especes de cistes et du materiel d'entretien utilisé.
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1 - Les peuplements de cistes en France méditerranéenne

A. Répartition des principales
especes

En France méditerranéenne (Languedoc-
Roussillon ; Provence-Alpes-Cote d'Azur ;
Corse), les formations a cistes sont trés
répandues. Elles s'installent sur des milieux
trés dégradés avec une prédilection pour les
sols dénudés. Les cistes apparaissent massi-
vement apres le passage du feu (pyrophytes,
Kuhnholtz-Lordat, 1938), apres une ouvertu-
re du milieu (héeliophytes, Trabaud, 1980) ou
a la suite d'une quelconque perturbation
(Troumbis, 1985).

Ils appartiennent a la famille des
Cistacées ; au sein du genre Cistus on trouve
difféerentes especes. Certaines sont présentes
et trés répandues dans toute la France medi-
terranéenne :

e Cistus monspeliensis (ciste de Montpel-
lier),

* Cistus salvifolius (ciste a feuilles de sauge),

« Cistus albidus (ciste blanc ou cotonneux).

Alors que d'autres sont plus localisées :

e Cistus crispus (ciste crépu),

* Cistus ladaniferus (ciste & gomme),

e Cistus laurifolius (ciste a feuilles de
Laurier),

* Cistus villosus (ciste glanduleux).

1 Les informations sur les plantes discriminantes et les
pourcentages de fidélité indiqués entre parentheses,
limités aux valeurs > 40%, proviennent d’'une banque
de données phytosociologiques (Sophy) gérée par
I’Association d'Informatique Appliquée a la Botanique
(AIAB) dont I'adresse Internet est :
http://.sophy.u-3mrs.fr.

A1 Cistus monspeliensis L.
(ciste de Montpellier)

Distribution : |l est trés fréquent sur de
grandes etendues en France meéridionale. I
peut se développer jusqu’'a 1200 m d'altitude.

Floraison : mai-juin.

Mode de régénération : sexué.

Cortege floristique (plantes discrimi-
nantes et pourcentage de fidelite) ' : Phillyrea
angustifolia (51), Lavandula stcechas (47),
Cistus salvifolius (46), Erica arborea (45),
Rubia peregrina (43).

A2 Cistus salvifolius L.
(ciste a feuilles de sauge)

Distribution : |l se développe dans les
bois, les coteaux siliceux et sur des terrains
dolomitiques. Il est tres répandu dans tout le
Midi de la France et peut croitre jusqu'a
1350 m d'altitude.

Floraison : mai-juin.

Mode de régénération : sexué et végétatif.

Cortege floristique (plantes discrimi-
nantes et pourcentage de fidelité) : Erica
arborea (49), Phillyrea angustifolia (45),
Quercus ilex (45), Rubia peregrina (46).

A3 Cistus albidus L. (ciste blanc)
Distribution : |l se développe sur des ter-
rains variés mais il est exclusif sur les terrains
calcaires compacts et s'éleve jusqu'a
1200 m d'altitude. En France, on le trouve
dans toute la région méditerranéenne.
Floraison : mai-juin.
Mode de régénération : sexué et végétatif.
Cortege floristique (plantes discrimi-
nantes et pourcentage de fidélité) : Thymus
vulgaris (72), Rubia peregrina (66), Quercus

On trouvera page 80
une planche photo-
graphique couleur
représentant les huit
especes de cistes
décrites ici.
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ilex (62), Pinus halepensis (57), Brachypodium ramo-
sum (55), Teucrium chameaedrys (56), Asparagus acuti-
folius (51), Ononis minutissima (50), Avena bromoides
(49), Smilax aspera (47).

A4 Cistus crispus L. (ciste crépu)

Distribution : |l préefere les terrains siliceux et peut
se développer jusqu'a 500 m d'altitude. En France, il
n'est pas tres répandu et n'est jamais une espéce domi-
nante. On ne le trouve que dans les Alpes Maritimes,
le Var, le Gard, I'Hérault, 1'Aude et les Pyrénées-
Orientales.

Floraison : mai-juin.

Mode de régénération : sexué.

Cortege floristique (plantes discriminantes et pour-
centage de fidélité) : Cistus salvifolius (91), Lavandula
steechas (81), Cistus monspeliensis (77), Phillyrea
angustifolia (62), Juniperus oxycedrus (58), Erica arbo-
rea (57), Calycotome spinosa (55), Thymus vulgaris
(55), Pistacia lentiscus (42), Linum gallicum (41),
Calluna vulgaris (42).

A5 Cistus ladaniferus L. (ciste 8 gomme)

Distribution : |l se développe dans les bois et les
coteaux secs siliceux du littoral. Sa hauteur peut
atteindre 2,5 m. En France, il est rare et n'est jamais
une espece dominante. On le trouve dans les Alpes
Maritimes, le Var et I'Hérault.

Floraison : mai-juin.

Mode de régénération : sexué.

Cortege floristique (plantes discriminantes et pour-
centage de fidélité) Lavandula stoechas (78),
Calycotome spinosa (75), Myrtus communis (57), Erica
arborea (57), Pistacia lentiscus (57), Linum gallicum
(55), Cistus salvifolius (55), Phillyrea angustifolia (53),
Helianthemum guttatum (51), Cistus monspeliensis
(49), Helichrysum stoechas (49), Briza maxima (47),
Quercus suber (43), Thymus vulgaris (45).

A6 Cistus laurifolius L.
(ciste a feuilles de laurier)

Distribution : |l se développe dans les bois et les
coteaux secs siliceux du midi entre 600 et 1100 m
d'altitude. Bien qu'il soit rare, il peut étre |'espece
dominante d'une cistaie et il peut atteindre une hau-
teur de 3 m. En France, on le trouve en Languedoc-
Roussillon.

Floraison : juin-juillet

Mode de régénération : sexué.

Cortege floristique (plantes discriminantes et pour-
centage de fidelité) : Calluna vulgaris (80), Genista
pilosa (69), Erica scoparia (49), Quercus ilex (47),
Quercus lanuginosa (47).

A7 Cistus villosus ou incanus
(ciste glanduleux)

Distribution : |l se développe dans les maquis et
coteaux secs de la Corse et jusqu'a 1000 m d'altitude. |l
peut étre I'espece dominante d'une formation végétale.

Floraison : mai-juin.

Mode de régénération : sexué.

Cortege floristique (plantes discriminantes et pour-
centage de fidélite) : Brachypodium ramosum (57),
Pistacia lentiscus (51), Cistus monspeliensis (42),
Helichrysum italicum (40), Arbutus unedo (40), Erica
arborea (40).

Cette étude traite essentiellement de la dynamique
de Cistus monspeliensis, Cistus salvifolius et Cistus
albidus.

B. Biologie

Apres une perturbation (incendie, débroussaille-
ment...), les végetaux pérennes peuvent se régénérer
en émettant des rejets (voie végétative) ou a partir de
semences (voie sexuée).

Ceux qui utilisent la voie végétative sont avantages :
ils sont déja implantés grace a leur systéme racinaire.
Les autres doivent tout reconstruire (germination,
développement de tout |'appareil veégétatif et repro-
ducteur). Malgré cela, certains végétaux a reproduc-
tion sexuée obligatoire constituent des communautés
importantes en région méditerranéenne.

La plupart des especes de cistes font partie de ce
derbier groupe (ciste de Montpellier, ciste blanc...).

Le ciste a feuilles de sauge fait partie des rares cistes
a avoir également une capacité de rejet apres coupe
(broyage) grace a la présence de bourgeons dormants
au collet. Mais ces bourgeons sont sensibles a I'é-
chauffement ; ils sont détruits par le passage du feu et
apres un incendie le ciste a feuilles de sauge se régéne-
re exclusivement par graines.

B1 Les semences

Les pieds de ciste arrivent a maturité au bout de
deux a trois ans. Le nombre de graines par fruit est tres
variable selon les especes : 17 en moyenne pour le
ciste a feuilles de sauge et 42 pour le ciste glanduleux
(Troumbis & Trabaud, 1986).

La production annuelle des pieds adultes varie selon
les especes mais également sous |'effet de facteurs prin-
cipalement abiotiques (stress hydrique par exemple).
Selon Troumbis & Trabaud (1987), elle s'étale entre 50
et 7000 graines/m? selon la formation et I'année (cas de
maquis a Cistus salvifolius et Cistus villosus).

Les semences restent plus ou moins longtemps dans
les capsules des plantes selon les especes, créant ainsi
une banque de graines au-dessus du sol. En effet,

12
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Troumbis & Trabaud (1986) montrent que la période de
dissémination de Cistus salvifolius est tres longue
(automne et hiver) et que celle de Cistus villosus est
plus courte (automne). Mais dans les deux cas, c'est en
octobre que I'on a le plus grand nombre de graines
disséminées.

Les semences de ciste sont peu attractives pour les
animaux disséminateurs comme les fourmis, et la
migration des graines est fortement liée a I'action de
I'érosion hydrique, surtout dans les terrains en pente
(Troumbis & Trabaud, 1987).

La production annuelle de semences alimente une
banque de graines trés abondantes dans le sol. Ainsi
pour le ciste de Montpellier, on a pu dénombrer
8966 + 1032 graines/m?, sur 5 cm de profondeur, avec
un pouvoir germinatif qui se conserve pendant plu-
sieurs années (Sebill & Lambert, 1991). Cette réserve
de graines n’est pas stable dans le temps (Troumbis &
Trabaud, 1987) et elle est difficilement estimable car
elle subit de fortes variations en fonction de facteurs
biotiques et abiotiques aussi bien au niveau des
entrées (productions de graines par les pieds adultes)
que des sorties (prédations, dégradations par les micro-
organismes, entrainement par la pente ou |'érosion
hydrique).

Ces graines semblent avoir une durée de vie tres
longue ; cela permettrait d'expliquer le développe-
ment des cistes dans des zones brulées alors qu'ils n'é-
taient pas présents avant l'incendie (Legrand, 1987).
Boulet (1985) a enregistreé pour le ciste de Montpellier
un pouvoir germinatif encore égal a 2%, dix ans apres
la récolte des graines.

Les semences présentent une forte hétérogénéite.
Certaines ont une imbibition rapide (graines molles)
mais la grande majorité (plus de 80%) ont une imbibi-
tion tardive (graines dures). Parmi les graines molles,
on trouve un fort pourcentage de graines non viables,
en général celles qui s'imbibent le plus rapidement.

Les graines sont petites et enfermées dans des cap-
sules épaisses susceptibles de résister a des hautes
températures. L'embryon est en outre protégé par deux
téguments de la graine, I'un interne tres dur et I'autre
externe membraneux et facilement éliminable.

B2 La germination

L'obstacle a la germination est da a une imperméa-
bilit¢ a l'eau provoquée par le tégument interne
(Vuillemin & Bulard, 1981). Pour lever cette dormance
tégumentaire, il faut provoquer un craquellement des
téguments soit par une action mécanique (scarification
mécanique) soit par une température élevee (scarifica-
tion thermique).

Des auteurs ont montré que selon la durée d'expo-
sition et I'espece considérée, des températures de 50 a

150°C peuvent lever cette dormance (Vuillemin &
Bulard, 1981 ; Trabaud & Oustric, 1989a). Au-dela de
150°C, les graines sont détruites.

Ces conditions peuvent se rencontrer dans les hori-
zons superficiels du sol lors de feux courants qui sont
fréquents dans les cistaies dégradées et également sur
des sols dénudés en été (30 a 50°C) (Vuillemin &
Bulard, 1981).

Lorsque les téguments ne s'opposent plus a la péné-
tration de l'eau, le facteur thermique peut avoir une
influence défavorable. En effet, Vuillemin & Bulard
(1981) constatent que pour Cistus albidus et Cistus
monspeliensis, 1'optimum de germination se situe a
17°C et qu'au-dela de 23°C, on observe une inhibition
de la germination. Cela peut étre interprété comme
une adaptation permettant a la plantule de ne se déve-
lopper qu'au moment de la période pluvieuse corres-
pondant aux saisons fraiches en climat méditerranéen.

Les périodes humides et tempérées (17 a 20°C) sont
donc favorables a la germination des graines de cistes.

C. Productivité

C1 Les plantules
[I'y a un nombre de graines capables de germer tres
important dans le sol, mais le taux de survie des plan-
tules conditionne le devenir de la population. Le taux
de germination des graines varie en fonction des fac-
teurs suivants :
* l'intensité du choc thermique ou mécanique sur les
graines (levée de dormance tégumentaire),
¢ les conditions climatiques,
¢ la quantité de lumiére arrivant au sol,
* une concurrence entre les végétaux,
¢ |la présence de phytotoxines inhibitrices,
* la charge de litiere qui empécherait mécaniquement
les_jeunes plantules d'apparaitre.

Trabaud & Qustric (1989a) ont comparé deux zones
adjacentes dont I'une a subi un incendie. IIs montrent
ainsi que dans les zones non bralées, il y a nettement
moins de germination et que la distance des plantules
aux pieds-meres est beaucoup plus grande que dans
les bralis.

Des auteurs (Legrand, 1992 ; Trabaud & Oustric,
1989b) ont également montré qu'il y a au moins deux
vagues importantes de germination de plantules de
ciste (automne et printemps). Ces plantules sont tres
nombreuses mais leur taux de mortalité est élevé, du
fait des aléas climatiques ; elles sont trés sensibles a la
sécheresse et encore plus au froid (gel).

Le nombre de plantules par unité de surface est tres
variable : de quelques individus (30 & 100 plantules/m?
aprés un broyage et un sursemis selon Rigolot & Etien-
ne, 1996) a plusieurs centaines au m? (800 pieds/m?
apres un incendie selon Legrand, 1992).
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Le nombre de plantules produites et leur taux de
survie varient selon les espéces de cistes, mais dans
tous les cas, plusieurs vagues de germination se succe-
dent. Cela permet, malgré une forte mortalité, une ins-
tallation graduelle des plantules qui assurera la survie
des populations.

Lorsque son recouvrement est important, le tapis
herbacé joue un role dépressif sur la densité des jeunes
plantules (concurrence pour la lumigre), mais a pour
résultat un développement en hauteur plus important
des jeunes cistes (Legrand, 1992 ; Rigolot & Etienne,
1996 ; Lambert, 2002).

La masse volumique d'encombrement des cistes se
situe entre 1,2 et 1,8 g/dm?®, dont 35% de feuilles
(Armand et al., 1992). Ces deux parametres diminuent
avec l'age et la taille des individus.

L'étude de I'évolution du phytovolume de plusieurs
cistaies issues d'une intervention sur le milieu (incen-
die, bralage dirige, dessouchage, ou broyage), sur de
nombreuses années montre que (fig.1) :
¢ la production annuelle varie d'un site a l'autre ;

* il y a généralement une accélération de la produc-
tion au bout de trois ou quatre ans ;

* le seuil de 2000 m*/ha est franchi au bout de huit ans
sur la plupart des sites, mais il faut seulement trois
ans sur les milieux incendiés et trés productifs.

C2 La production
Lors d'une étude sur les stratégies d'occupation de

I'espace par les petits ligneux apres un débroussaille-

ment, Etienne et al. (1991) ont mis en évidence que les

cistaies faisaient partie des facieés qui ont un faible
encombrement, une faible phytomasse et une coloni-
sation lente.

Le phytovolume aérien obtenu au bout de cing ans
est de 700 a 1800 m®/ha et la phytomasse produite au
bout de deux ans est de 2 tMS/ha. Dans le cas ou la
concurrence du tapis herbacé est forte, la phytomasse

Au bout de sept ans, trois sous groupes s'individua-
lisent :
* les cistaies tres productives, 10 000-15 000 m®/ha ;
¢ les cistaies moyennement productives, les plus
nombreuses, 2 000 a 6 000 m*/ha ;
* les cistaies faiblement productives, < 2 000 m*ha.

Dans une cistaie agée de plus de trente ans, Lambert
(2002) observe une forte accumulation de combustible
fin et sec tres inflammable (76% de la phytomasse tota-

des cistes tombe a 0,5 tMS/ha. le) (tabl.1).
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FIGURE 1. EVOLUTION DU PHYTOVOLUME DES CISTAIES APRES UNE PERTURBATION
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TABLEAU 1. BIOMASSES (tMS/HA) SELON LES STRATES D'UNE CISTAIE DE QUARANTE ANS

Cistes el Ajonc Herbacées ; Litiére Litiere : Poids total de M5
Brachypode fewilles di cishes, brils ot accumulée
FAMeLx ajoncs el baols plus grossiel
meort (et mm)| | Ek=iy )
4 1,4 6,2 5 - 16

D. Sites suivis et typologie

Le contenu des chapitres qui suivent a été élaboré a I'aide des données issues des suivis réalisés dans le cadre

du Reseau Coupures de combustible depuis 1992.

La méthode de suivi est celle dite du « suivi fin ». Elle est décrite dans le document RCC n°1 « Méthodes de
suivi des coupures de combustibles » edité en juillet 2001. Grace a des mesures de phytovolumes et de taux de
consommation, elle permet d'appréhender I'impact des différentes techniques de débroussaillement utilisées sur

la végétation.

Tous les sites retenus sont présentés dans le tableau 2 et peuvent étre localisés sur la figure 2.
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TABLEAR 2 EF AIGURE 2. LES DIFFERENTS SITES RETENLAS ..

Site - code Dép'  Espéce arborde  Substrat Magjuis Espéce ciste
dominante avanl travaux dominante
Collobribtes COL 83 Chinelipe  Schige PBroyRrearmorsscente: G feutiles
ef arbousier rle saupe
Bruyere arorescente Geeullles
La Croix-Valmer CXV 83 Chéne-ligge Cranite ik : e de saupe
ol arbousier .
. Montpellier
* o . feullles
- - el T - * 3 "
Figanieres FIG B3 o Farit Melomia Bruyere a halal de saupe
Chéne blane ! -
. blang
. : o .. feuilles
La Londe LLD il Chéne-llége Crdnife Arbousier
de sauge
Pin pignon &, L. M?”*F‘t':‘“"*'r
. L Bruvese i ai el - teaille
Palayson PAL Bl Chine-llége Cires ol .1 iy b Bl
arborescente diz sauge
Pin d'Alep C. blanc
Bruyere arbraresconie G, teuilles
Les Avelans AVE &3 Chéneligge  Granile e de sauge
C. Montpellier
Prades PRA 6 Chéne blanc Cinpiss Cistes 81 ajonc C. Montpelliar
- i ; ) . C. feulll
Calidugno CAT &3 Chéne-liege Cneiss  Bruyere arboresconie a L_ e
! & saLge
Vidauban V1D 43 Fin pignon Cres Ciste de Montpellier  C, Montpellier

s ET ALITRES SITES MENTIOMMNIES

Site - code Dép' Espece arborée Espice ciste
dominante dominante
Les Bosis cle MErmite ERA i} Chene-lidse =, Montpellior
Cirimaud] GRI B3 Chéna-lidae C. mMontpellier
Les Plaines LPL 13 Chéine verl C. hlanc
Tiou du Bal LUB 13 Chéne kermes C. blanc
Terres Blanches THL 13 Chéne ver . blanc
16
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FIGURE 3. EVOLUTION DE LA DENSITE CUMULEE DE PLANTULES DE CISTE DE IVIONTPELLIER AU COURS DES 26 PREMIERS MOIS
SELON DIFFERENTS TRAITEMENTS D'OUVERTURE
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FIGURE 4. EVOLUTION DE LA DENSITE DE CISTE DE IMIONTPELLIER SELON DIFFERENTS TRAITEMENTS D’OUVERTURE
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2 - Dynamique des peuplements sur coupures
selon différentes techniques de contréle

E CONTROLE de I'embroussaillement sur

les coupures de combustible nécessite

la mise en ceuvre reguliere d'opérations
techniques visant a réduire ou a redistribuer
les différents composants combustibles de la
végétation. Selon la technique appliquée, la
fréquence de répétition de cette technique
ou les modalités d'association de différentes
techniques, la vigueur de repousse des cistes
sera plus ou moins forte et la maitrise de sa
régénération plus ou moins durable. Nous
présenterons cing techniques et la dyna-
mique d'une cistaie adulte qui en reésulte,
puis nous aborderons |'effet de la repétition
d'une méme technique avec plus ou moins
de fréquence ; enfin nous montrerons
I'intérét de combiner des techniques com-
plémentaires afin de construire une
« séquence technique » efficace.

A. Effet particulier des techniques
de débroussaillement les plus
couramment utilisées

Chaque technique de débroussaillement
utilisée pour mettre en place une coupure de
combustible, a un impact particulier sur les
organes de régénération des cistes. Pour le
ciste de Montpellier, c'est I'effet sur la levee
de dormance des graines contenues dans le
sol qui sera décisif. Pour le ciste a feuilles de
sauge ou le ciste blanc, il faudra aussi comp-
ter sur une capacité de régénération végéta-
tive a partir des bourgeons situés au niveau
du collet. Nous avons donc mentionné, en
plus des trois techniques couramment uti-
lisées pour débroussailler les cistaies (broya-

ge, dessouchage et bralage), des techniques
testées de facon plus marginale (phytocide,
paturage complété de sursemis) ou, a titre
expérimental, pour mieux comprendre le
processus d'envahissement par les cistes
(arrachage manuel).

L'efficacite de chaque technique a été
évaluée en suivant la dynamique de recolo-
nisation des cistes apres traitement au
moyen des trois indicateurs suivants (Rigolot
& Etienne, 1996) :

e le_potentiel total de germination (fig.3)
donne une idée de la capacité d'occupa-
tion du sol immédiatement apres le
débroussaillement. |l a été évalué en
comptabilisant la totalité des plantules
apparues sur une surface donnée au cours
des trois années qui ont suivi le traite-
ment. La compétition entre individus a été
supprimée en arrachant systématique-
ment les plantules comptabilisées ;

* la dynamique des pieds de ciste (fig.4) per-
met de comprendre combien d'individus
survivent aux aléas climatiques et a la
concurrence pendant la phase d'installa-
tion. Elle a été évaluée, dans les condi-
tions naturelles de compétition, en comp-
tant le nombre de pieds de ciste qui se
maintiennent en vie au cours du temps sur
une surface donnée ;

* la_dynamique du peuplement arbustif
(fig.5) rend compte de la vitesse d'em-
broussaillement de la parcelle traitée. Elle
a été mesurée par le phytovolume d'em-
broussaillement sur des transects perma-
nents de 10 m? suivis pendant de nom-

breuses années (Etienne & Legrand, 1994).
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FIGURE 5. EVOLUTION DU PHYTOVOLUME DE CISTE DE MIONTPELLIER SELON LE TRAITEMENT D’ OUVERTURE

A1 Broyage

Le débroussaillement manuel

Cette technique est réservée aux cas ou la parcelle
n'est pas mécanisable (pente, pierrosit¢, densité exces-
sive d'arbres, risque de projection sur les axes rou-
tiers). Cette opération est réalisée avec des outils a
main pour ce qui concerne le relevement du couvert
forestier (serpes, scies d'élagage, trongonneuses...) et
des outils a moteur thermique portés a dos d’'homme
pour le nettoyage des cistes (débroussailleuses a dos).
La technique est souvent complétée par la mise en tas
et le brulage des résidus de coupe. Les conditions cli-
matiques ne sont pas une contrainte (sauf la pluie), de
meéme que la pente en travers tant qu’elle est inférieu-
re a 100%. Compte tenu de son cout élevé en main-
d'ceuvre, cette technique est réservée aux sites non
praticables par les autres techniques mais devant étre
traités pour assurer la continuité de |'aménagement
DFCI. Elle peut étre eégalement employée en complé-
ment aux autres techniques pour garantir la finition,
notamment dans les sites a forte vocation touristique.

Le débroussaillement mécanique
L'utilisation des matériels de débroussaillement
meécanique impose certaines contraintes :
* une restructuration préalable de la coupure est par-
fois nécessaire (réduction de la couverture arborée,
constitution de bosquets non traités...) ;

* le travail en courbes de niveau n'est possible que sur
les pentes en travers inférieures a 30%. Le travail
dans le sens de la pente étant possible jusqu'a 60%,
sauf rupture de pente brutale ;

¢ les reliefs accentués entrainent de toute maniére un
accroissement considérable des couts, surtout
lorsque le matériel travaille dans le sens de la pente
et qu'il doit revenir en haut de la coupure par une
autre piste.

Par contre, les contraintes climatiques sont quasi-
ment nulles. Pour les especes rejetant au niveau du
collet comme le ciste a feuilles de sauge, le travail est
d'une efficacité croissante selon que I'engin est muni
de couteaux (tiges sectionnées donc chicots dangereux
et effet taille), de chaines (tiges lacérées mais rejets
parfois couchés) ou de marteaux (tiges déchiquetées et
broyat fin).

Les dates d'intervention correspondent soit a |'au-
tomne, soit a la fin du printemps. Dans le premier cas,
un effet dépressif du gel sur les premiers semis de ciste
est obtenu ; dans le deuxieme cas, un effet Iétal de la
sécheresse sur les premiers semis est garanti. |l faut
cependant prendre garde a ne pas broyer trop tard au
moment ou les graines sont matures mais encore dans
les capsules, car on risque de les scarifier avec le
broyeur, et donc de favoriser leur germination.
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Le broyage provoque trois vagues de germination
successives au cours des dis-sept premiers mois : deux
de faible intensité au printemps et une particuliere-
ment importante (plus de 200 plantules au m2!) au
cours du premier automne suivant le débroussaille-
ment (fig.6). Quand la phase de recolonisation est ter-
minée, plus de 300 plantules au m? ont été produites.
Cette forte dynamique d'installation doit étre tempérée
par une forte mortalité au cours des trois premieres
années, mortalité qui maintient la régénération autour
de 40 plantes au m? et produit un phytovolume arbus-
tif de 2 000 m*/ha seulement, au bout de quatre ans.

A2 Bralage

Cette technique consiste a appliquer le feu de
maniere controlée, sur une surface prédéfinie et en
toute sécurité pour les espaces limitrophes. Des tra-
vaux préparatoires de sécurité sont souvent néces-
saires. lls sont réalisés a |I'avancement du chantier, par
debroussaillement manuel d'un passe-pied ou bien
I'ouverture d'un layon au débroussailleur mécanique
ou a la charrue. Sinon, on peut employer la technique
de la ligne humide au fur et a mesure de la mise a feu.

La principale contrainte d'utilisation du bralage est
la réalisation de bonnes conditions climatiques le jour
de la mise a feu. Ce dernier aspect est tres contraignant
car la période favorable peut étre étroite, surtout si au
cours de I'hiver, saison de prédilection pour la condui-
te du bralage dirigé, se succédent des périodes plu-
vieuses ou le feu ne peut étre allumé en raison de la
trop forte humidité du combustible et des périodes
ventées ou le feu ne peut plus étre controlé. Par contre,
la structure linéaire de la coupure n'est pas tres favo-
rable a la conduite du feu, méme si des modes de
conduite originaux ont été mis au point et donnent
toute satisfaction (Valette et al., 1990). En effet, lorsque
la coupure est étroite, I'essentiel du travail consiste a
mettre a feu puis a éteindre le front de flammes avant
qu'il ait pu atteindre son régime d’'équilibre. On a, en
fait, tout intérét a accroitre la largeur de la coupure,
car cela augmente peu les couts de mise en ceuvre et
réduit donc le colt du traitement.

Le relief chahute de la coupure n'est pas un obstacle
a I'emploi de la technique, mais peut occasionnelle-
ment entrainer un arrét localisé du front de feu. De
meéme la présence d'un tapis de feuilles mortes ou d'ai-
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FIGURE 6. VAGUES DE SEMIS DE CISTE DE IMIONTPELLIER
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guilles est généralement un facteur nécessaire a la
bonne conduite du brulage, a cause de I'absence fre-
quente de tapis herbacé dans les peuplements de cistes.

Deux types de brulage ont été compares. L'un cor-
respond a une technique maitrisée par des équipes
spécialisées comme celles ayant suivi la formation sur
le bralage dirigé. Il s'agit généralement d'une condui-
te du feu par bandes successives, dans des conditions
d’hygrométrie et de vent permettant de maintenir la
hauteur de flamme en dessous d'un metre de haut.
L'autre correspond plus a un feu pastoral non maitrise,
appliqué en hiver mais dans des conditions de vent et
d'hygromeétrie qui occasionnent des hauteurs de flam-
me dépassant régulierement un métre de haut.

Comme cela a été maintes fois mentionné dans la
littérature, le passage du feu stimule la germination des
graines de ciste avec en particulier deux énormes
vagues de germination au cours du printemps et de
I'automne de la premiéere année. Mais la qualité du
brulage appliqué modifie notablement I'intensité de ce
parametre : le bralage dirigé bien mené permet en effet
de réduire presque de moitié le nombre de plantules
produites (300/m?2 contre 500), comme le nombre de
_jeunes plants encore en vie au bout de trois ans (70/m?
contre 150). Cet effet s'accentue sur la vitesse d'em-
broussaillement qui est huit fois plus faible avec un
bralage correctement dirigé.

A3 Dessouchage

L'objectif de cette technique est I'élimination totale
du combustible de surface sur la zone traitée et une
déstabilisation des souches qui entraine un taux de
repousse plus faible des arbustes par rapport au broya-
ge classique (Valette et al., 1993). Son utilisation sur
substrat acide est assez courante, en particulier dans le
massif des Maures. Deux types de chantier se distin-
guent selon que le dessouchage est opéré par un travail
de surface au bulldozer (godet ou lame flecco) ou un
engin de labour (covercrop, dutzi ou merry crusher).

" voir photos de matériel page 80

Pour les travaux d'ouverture, quand la pente n'est
pas trop forte, le dessouchage est précede d'un
débroussaillement mécanique pour faciliter la visibilité
du conducteur. Sinon le dessouchage direct produit
une énorme quantité de rémanents qui est amoncelée
sous forme d'andains généralement concentrés en aval
de la coupure. Si ces andains ne sont pas enfouis, ils
doivent étre éliminés par une autre technique. Le des-
souchage présente d'importantes contraintes pay-
sageres et d'érosion des sols. En effet, la mise a nu com-
plete d'un sol minéral et la scarification d'une partie du
stock de graines par le travail du bulldozer favorisent un
semis important de ciste de Montpellier et de ciste a
feuilles de sauge. Ce semis génere rapidement une cis-
taie dense et homogene qui se développe a un rythme
régulier de 450 a 500 m®halan.

A4 Phytocide

Le traitement de référence correspond a une appli-
cation en automne de Glyphosate a une concentration
de 120 g/I avec comme adjuvant du Genamin a 1%, a
I"aide d'un pulvérisateur a dos et par temps calme.

Le traitement phytocide est de loin la technique la
moins efficace pour réduire la quantité de combustible
sur une coupure envahie par les cistes. Le peuplement
adulte n'est en effet pas détruit par le traitement et
occasionne seulement quelques brunissements sur la
partie supérieure des touffes. On observe cependant
un effet dépressif au cours des trois premiéres années
mais il est seulement lié au dessechement progressif de
quelques individus, qui entraine une réduction du phy-
tovolume arbustif de 8 000 a 5 000 mé/ha.

Conclusion sur les techniques

Les differentes techniques testées aboutissent
toutes, au bout de trois-quatre ans, a des niveaux de
densité nettement supérieurs a la densité du peuple-
ment adulte (8 pieds/m?).

A moyen terme, tous les traitements générent ainsi
une cistaie dense et continue identique a I'état initial.

C'est pourquoi des expérimentations complémen-
taires ont été menées afin de tester I'efficacité d'un
méme traitement répété plusieurs fois sur la méme
parcelle.
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B. Répétition d'une méme technique

B1 Répétition de brilages

Cette sequence technique a été beaucoup utilisée
sur des cistaies des Pyrénées-Orientales avec des bra-
lages dirigés plus ou moins rapprochés, combinés avec
du paturage (Lambert, 1995). Le principe est de stimu-
ler la germination d'un maximum des graines stockées
dans le sol tout en évitant d'en produire de nouvelles.
Comme les cistes fleurissent trés jeunes (deux a trois
ans), cette combinaison impose de ne pas dépasser un
intervalle de temps de trois ans entre chaque brualage.
Mais cette contrainte est parfois incompatible avec la
reconstitution d'un tapis herbacé suffisant pour servir
de vecteur a la propagation du feu.

Ainsi, trois répétitions de bralage dirigé menées a
deux ans d'intervalle arrivent a stabiliser la densité du
ciste a 4 pieds/m?, mais restent sans conséquence sur
les phytovolumes accumulés. Si on compare plusieurs
intervalles de temps sur des séquences de deux brua-

lages (fig.7), on constate que I'effet dépressif sur la
banque de graines reste sensible méme en ne bralant
que tous les cing ans : la densité du peuplement est
stabilisée entre deux et trois pieds au m?, contre six
pour une fréquence de sept ans. Si pour des raisons
techniques ou de crainte de démarrage d'un processus
d'érosion, on décide de ne pas réappliquer d'autres
bralages, les deux bralages effectués dans des inter-
valles de moins de cing ans permettent de conserver
une cistaie ouverte plus de dix ans apres le dernier
bralage alors que la séquence a sept ans aboutit a une
cistaie dense standard de sept a huit pieds par m?2.
Ces résultats se confirment sur la vitesse d’embrous-
saillement de la cistaie qui, suite a un ou deux bru-
lages dirigés, se maintient a 500 m*halan, alors qu’'un
troisieme bralage dirigé réduit cette vitesse a
200 m*/hal/an environ (fig.8). Le stock de graines n'est
pas complétement épuisé mais la capacité de coloni-
sation de I'espace par le ciste est sensiblement reduite.
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FIGURE 7. EVOLUTION DE LA DENSITE DES PEUPLEMENTS DE CISTE DE IMIONTPELLIER SELON LA FREQUENCE DE REPETITION DES

BRULAGES DIRIGES
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B2 Reépétition de broyages

Cette sequence technique correspond au standard
le plus couramment utilisé pour I'entretien des cou-
pures de combustible. La répétition du broyage a sur-
tout un effet marqué au cours des trois premiéres
années en ralentissant la vitesse d'installation du peu-
plement de ciste. Ainsi la vitesse d’embroussaillement
apres un seul broyage se situe autour de 450 a
500 m3/halan, alors qu’elle est réduite a 200 m*/ha/an
par un deuxieme broyage et a 100 a 120 m*/ha/an par
un troisieme broyage. Mais cet effet est de courte
durée, car dés que les cistes sont installés, ils occupent
I'espace disponible et atteignent rapidement des phy-
tovolumes élevés (fig.9).

Dans le cas de peuplements mixtes de ciste de
Montpellier et de ciste a feuilles de sauge, la répétition
des broyages a également tendance a favoriser ce der-
nier qui présente une forte capacité de régénération
végeétative aprés broyage, par stimulation des bour-
geons dormants situés au niveau du collet. Cette pré-
dominance se maintient pendant les trois ou quatre
premieres années, jusqu'a ce que le ciste de
Montpellier ait réussi a se réimplanter a partir de |'im-
portant stock de graines disponible dans le sol (fig.10).

B3 Répétition de dessouchages

Etant donné le cott de ce type d'intervention, I'en-
tretien d'un dessouchage d’ouverture est généralement
réalisé par broyage surtout dans la mesure ou le passa-
ge du bulldozer a généralement laissé un terrain faci-
lement mécanisable. Toutefois les quelques rares refe-
rences ou un premier dessouchage a été repris par le
passage d'un dutzi ou d'un merry crusher, montrent
que cette répétition est sans effet sur le potentiel de
recolonisation par les cistes qui conservent un poten-
tiel  d'embroussaillement d'environ 450 a
500 m*hal/an, soit un résultat similaire a celui du
broyage (fig.9).

Conclusion sur les répétitions de techniques

La répétition d'une méme technique ne garantit
pas forcément un affaiblissement de la dynamique de
la cistaie.

Par ailleurs, chaque technique a ses inconvénients
(tabl.3) ; la répéter perpétue ces désavantages tout au
long de la séquence.

II'a donc été envisagé de combiner plusieurs tech-
niques afin de corriger les imperfections de I'une
avec les performances de |'autre.
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FIGURE 10. PRODUCTIONS DU CISTE DE IMIONTPELLIER ET DU CISTE A FEUILLES DE SAUGE EN CONCURRENCE
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C. Combinaison de techniques

Parmi les associations de techniques testées sur les cis-
taies, les séquences les plus prometteuses ont cherché :
* a compenser la puissance de la régénération par

semis en concurrencant fortement les plantules de

ciste par introduction ou stimulation d'un tapis her-
bacé dense ;

* a éviter I'accumulation de litiere en éliminant la cou-
verture morte par consumation ou par exportation ;

* a controler I'accumulation d'herbe seche sur la cou-
pure, en organisant son prélevement annuellement
et juste avant la saison des incendies ;

* a nettoyer les rémanents du traitement précédent
afin de faciliter la pénétrabilité du milieu aux diffé-
rents utilisateurs de la coupure ;

* a protéger le sol quand celui-ci a été mis brutale-
ment a nu par la premiére intervention et qu'un
risque d'érosion est manifeste.

Ces combinaisons de techniques seront comparées
dans un milieu donné, suivant la clé d'entrée suivante :

1 - Milieux a ciste de Montpellier
Dominant :
1.1 - Cistaie sans herbe (< 30% recouvrement herbacg)
1.2 - Cistaie enherbée (> 30% recouvrement herbacé)
Dominé par des especes a lignotuber :
1.3 — Maquis a ciste de Montpellier

2 - Milieu a ciste a feuilles de sauge
Ciste a feuilles de sauge dominant ou dominé par
des espéces a lignotuber.

3 — Milieu a ciste blanc
Ciste blanc dominant ou dominé par des especes a
lignotuber.

Le tableau 4 présente les traitements analysés par
milieu naturel et les placettes de référence.

C1 Combinaisons de techniques sur le ciste
de Montpellier

C11 Cistaie non enherbée
Le ciste de Montpellier est dominant et le recouvre-

ment herbacé ne dépasse pas 30%. La figure 11

montre trois dynamiques marqueées :

e une dynamique trés forte : le phytovolume arbustif
dépasse 2 500 m*/ha moins de trois ans apres les tra-
vaux. Les combinaisons de techniques associant le
débroussaillement lourd’ au bralage dirigé et au
semis (DBS) ou seulement au semis (D>S) entrainent
une explosion de la germination du ciste et un fort
embroussaillement. Les semis ne parviennent pas a

limiter I'effet du broyage lourd ;

" Débroussaillement lourd : broyage mécanique réalisé par un trac-
teur forestier ; le débroussaillement |éger est réalisé avec un engin
léger type motoculteur.
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FIGURE 11. EFFET DE DIFFERENTES SEQUENCES TECHNIQUES SUR LE PHYTOVOLUME D'UNE CISTAIE A CISTE DE IMIONTPELLIER
SANS HERBE
D : Débroussaillement - B : Bralage dirigé - S : Semis - P : Paturage - L : Dessouchage - > : Intervention forte - < : Intervention légere
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TABLEAU 4. TRAITEMENTS PAR MILIEU NATUREL

Milieu Séquence Sites Paturage Observations
naturel technique OV BOV CAP
Cisle DR Vidauban
de Montpellier DBS Vidauban Pas
B-5 Vidauban e
05 Vidauban piturage
Chstaia -5 Vidauban
sans herbe Dsp Falayson
DP Palayson
LSPD Catalugno
B Prades Exploitaticn pastorale |es
deux. premidres annges
BLFD Prades m
& ang impasyge
D5y Prades Sequence afficace
S 7 ans
BHP Frades Sequence efficace
Jd D ans
Cistaie Bp Prades Cestinn pastorale
classigue
enherbde B Prades Petlie surface témain
| Prados Parcelle de référence
BOP Collobritres
Bsp Palayson
(B La Londe
Maruis De Palayson
nsp Palayson
LsSPD Palayson
LSPD La Craix-Valmor

Ciste a feuilles (] La LondsCollobr,
de sauge Dp La Londe/Palayson
BFDP Fizanieres
(BRI La Londe
Ciste blanc op Figanieres Ka dominan
[ Filqaniérpq Xa doming par Ea
] o Figaniéres Ka camine par QP
DPRSPE Fiﬁanii-':-rt-'eﬂ
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 une dynamique moyenne : le seuil des 2 500 m¥/ha
est atteint au bout de trois a quatre ans. La dyna-
mique de la cistaie reste forte et peu perturbée par
les traitements. L'effet du travail du sol avec semis et
paturage bovin (LSPD), du broyage (meme léger)
associé au brulage fort' ou au semis (DB et D<S) ne
permet pas de ralentir sensiblement I'embroussaille-
ment ;

* une dynamique faible : I'association du débrous-
saillement mécanique et d'un paturage ovin serré
notamment grace aux semis (DP et DSP), permet un
fort effet dépressif sur la cistaie. C'est aussi le cas
d'un bralage Iéger associé a un semis ou a un patu-
rage serré (BS et BP).

C12 Cistaie enherbée
Le ciste de Montpellier est dominant et le recouvre-
ment herbacé dépasse 30% (fig.12) :

* |'incendie provoque un fort développement des
plantules de cistes, d'autant plus rapide que, la pre-
miere année, la strate herbaceée est inexistante. Les
plantules ne subissent donc aucune concurrence ;

* tous les autres traitements permettent une réimplan-
tation rapide de la pelouse a brachypode rameux
qui concurrence fortement les plantules de ciste ;

" Equivalant a un feu pastoral mal maitris¢ avec hauteur de
flammes > 1 m

* |le paturage, ici bovin, a peu d'effet sur le ciste : les
taux de consommation des bovins sur le ciste de
Montpellier sont toujours inférieurs a 10% ;

¢ les travaux de remise en culture ou de semis avec
engrais associés au débroussaillement ou au brala-
ge sont les plus performants : la strate herbacée ainsi
favorisée crée une forte concurrence sur la cistaie.
Le phytovolume du ciste reste cantonné pendant
une dizaine d'années en dessous de 500 m?ha.
C'est le cas également avec une reépétition a deux
années d'intervalle du bralage suivi de paturage.

C13 Maquis a ciste de Montpellier

Le ciste de Montpellier est dominé par les lignotu-
ber (bruyeres, arbousier, myrte, calycotome, filaire,
pistachier...) avec un faible recouvrement herbacé
(< 30%).

L'association du broyage mécanique ou du travail
du sol avec semis fourrager pastoral et paturage ovin
serré (conduite en filets) est la plus performante
(fig.13). Le seuil de 2 500 m?/ha est atteint entre quatre
et cing ans apres les derniers travaux. Méme si le taux
de consommation du ciste est trés faible, les semis per-
mettent de limiter la germination et le développement
des plantules du ciste, et favorisent un fort impact du
paturage sur les ligneux bas (bruyere, arbousier) avec
des taux de consommation supérieurs a 30%. Les
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FIGURE 12. EFFET DE DIFFERENTES SEQUENCES TECHNIQUES SUR LE PHYTOVOLUME D'UNE CISTAIE A CISTE DE MIONTPELLIER

ENHERBEE

D : Débroussaillement - B : Bralage dirigé - S : Semis - P : Paturage - L : Dessouchage - | : incendie
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FiGURe 13. EFFET DE DIFFERENTES SEQUENCES TECHNIQUES SUR LE PHYTOVOLUME D'UN MAQUIS A CISTE DE MIONTPELLIER
O : Debroussaillernent - B : Brolage dirigé - 5 © Semis - P Paturage (o ovins ; b bovins) - L Dessouchage

semis permettent d’augmenter la pression de paturage
qui passe de 150 jeb/ha a 400 a 1000 jeb/ha.

Dans les autres cas, ou le bralage et/ou le débrous-
saillement mécanigque lourd, sont associés ou NON a un
paturage bovin, |'effet sur la dynamique arbustive reste
faible : le seuil de 2 500 m¥ha est atteint entre deux et
trois années aprés les derniers travaux.

Conclusion sur les milieux a ciste de Montpellier

Dans cetype de milieu, le seuil de 2 500 m*ha est
atteint deux a trois ans aprés débroussaillement ou
bralage.

L'implantation d'une strate herbacse, si elle n'exis-
te pas, associée a un paturage avec une forte charge
instantanée (paturage en filets ou en parc avec un
niveau de valorisation de plus de 400 jeb/ha/an) per-
met de ralentir la dynamique arbustive et de passer a
des rotations d’entretien tous les quatre a cing ans.

Si la cistaie est associée a une pelouse, il est
nécessaire de favoriser le développement naturel de
I’herbe, soit avec une fertilisation soit avec un patu-
rage adapté. Les effets sur le développement du ciste
sont les mémes qu’avec un semis.

Le paturage seul a trés peu ou pas d'effet sur le
ciste de Montpellier qui est refusé par les animaux,
quelle qu’en soit I'espace.

1Jeb L journée équivalent brebis

CZ2 Combinaisons de techniques sur ciste
a feuilles de sauge

Le bralage ou le débroussaillement lourd (DSPo/BP)
méme avec un paturage ou un semis ne parviennent
pas a freiner la dynamique du ciste (fig.14). Le phyto-
volume de 72 500 m*ha est atteint deux a trois ans aprés
les travaux. Le travail du sol (LSP) freine néanmoins le
developpement des espéces arbustives type lignotuber
pendant les deux premiéres années.

La combinaison associant un brulage d’ouverture
suivi d'un paturage ovin (BPDPo) a Figanieres a
entraingé une explosion des plantules de ciste a feuilles
de sauge sous l'effet du bralage (scarification ther-
mique des graines, voir chapitre 1, C). Ce ciste ne
représentait qu’un faible recouvrement (moins de
10%) avant I'intervention. En 1995, il représente prés
de 50% du recouvrement arbustif {fig.15).

Le paturage en parc des brebis a eu peu d’effet sur
les cistes jusqu’en 1995 {taux de consommation infé-
rieur a 23%). Le phytovolume des ligneux bas atteint
2 500 m*ha en deux ans ; il est constitué presque
essentiellement de ciste a feuilles de sauge. Le taux de
consommation des ligneux bas est néanmoins impor-
tant (30 a 40%) du fait d'une forte consommation des
rejets de chéne blanc, espéce trés appétente au prin-
temps.

A partir de 1996, date de la repasse réalisée par
broyage meécanique, les tendances s’inversent. La
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FIGURE 14. EFFET DE DIFFERENTES SEQUENCES TECHNIQUES SUR LE PHYTOVOLUME D'UNE CISTAIE A CISTE A FEUILLES DE SAUGE

D : Débroussaillement - B : Bralage dirigé - S : Semis - P : Paturage (o ovins ; b bovins) -
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FIGURE 15. EFFET DE LA COMBINAISON BRULAGE/PATURAGE/BROYAGE SUR LE PHYTOVOLUME DU CISTE A FEUILLES DE SAUGE
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quasi-disparition des rejets de chéne blanc due au
paturage entraine un report du paturage sur les cistes
et une forte régression de leur phytovolume (taux de
consommation des cistes supérieur a 80% et phytovo-
lume inférieur a 500 m3/ha).

La combinaison broyage et paturage ovin (DPo) a
Palayson et La Londe permet une maitrise du combus-
tible pendant six ans en dessous de 1 000 m?/ha.

[l faut noter que le paturage est « serré » (filets, parcs
fixes) avec une complémentation adaptée (mélasse,
aliment spécial parcours) : cette conduite du troupeau
influe énormément sur |'impact des animaux sur la
végétation.

Conclusion sur les milieux a ciste a feuilles de

sauge

Contrairement au ciste de Montpellier, le ciste a
feuilles de sauge peut étre |'objet d'une forte
consommation par les ovins (plus de 50%), avec une
conduite pastorale serrée (parcs, filets) et une com-
plémentation adaptée.

La combinaison d'une telle conduite avec du
broyage mécanique maintient le phytovolume arbus-
tif en deca du seuil de 2 500 m*/ha pendant plus de
cing ans.

Il faut néanmoins signaler qu'une trop forte
consommation du ciste a feuilles de sauge peut étre
toxique et provoquer une forte mortalité (ne pas
dépasser 500 a 600 jeb/ha/an).
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FIGURE 16. EFFET DE DIFFERENTES SEQUENCES TECHNIQUES SUR LE PHYTOVOLUME DU CISTE BLANC
D : Débroussaillement - B : Bralage dirigé - S : Semis - P : Paturage (o ovins ; b bovins)
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C3 Combinaisons de techniques sur ciste
blanc

Lorsque le ciste blanc est dominant, |'association
débroussaillement-paturage (DP) permet un faible
ralentissement du ciste (fig.16). Le phytovolume de
2 500 m?/ha est atteint trois ans apres les travaux.

Lorsque le ciste blanc est dominé par la bruyere
arborescente ou les rejets de chéne blanc I'efficacité
du paturage est beaucoup plus nette.

Sous chéne blanc, les rejets de chéne blanc sont
d'abord dominants. Le paturage entraine rapidement
une disparition du chéne blanc au profit du ciste
(fig.17). Celui-ci est ensuite maitrisé par le troupeau du
fait d'un fort chargement et d'interventions manuelles
(broyage localisé) realisées ponctuellement par 1'éle-
veur.

En cas d'abandon du site par les animaux, la cistaie
se développerait et dominerait le milieu.

Sous pin maritime, on note également une forte effi-
cacité du troupeau sur la bruyere et le ciste blanc qui
maintient le phytovolume en dessous de 1 000 mé/ha.

Il est a noter que, sur le site étudié, la cistaie était
inexistante au départ et s'est installée du fait de I'e-
claircie du taillis de chéne (la densité est passée de
3000 a 800 chenes/ha) et du broyage lourd des réma-
nents ou du feu dirige. Ces interventions ont stimulé la
germination du ciste et son développement.

Conclusion sur les milieux a ciste blanc

L'ouverture du couvert arboré par éclaircie du
taillis de chéne blanc ou de la futaie de pin maritime
associée au broyage lourd des rémanents et du sous-
bois, ou au bralage dirige, entraine un fort dévelop-
pement de la cistaie.

Une forte pression de paturage associée a du
débroussaillement manuel localisé sur moins de
25% de la surface permet de forts taux de consom-
mation du ciste (plus de 80%) et le maintien du phy-
tovolume arbustif en dessous de 1 500 m*ha.

Mais cette forte pression pastorale entraine un
épuisement de la ressource pastorale, mettant en
péril la pérennité de |'opération.
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FIGURE 17. EVOLUTION DU PHYTOVOLUME DU CISTE BLANC SOUS L'EFFET DU PATURAGE OVIN
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Conclusion

Ce chapitre a montré I'inefficacité des techniques lorsqu’elles sont utilisées isolément. La répétition d'une
meéme technique n'est pas beaucoup plus efficace, exception faite du brtlage dirigé. Des combinaisons de tech-
niques ont abouti parfois a des résultats plus encourageants :

* pour les cistaies a ciste de Montpellier dominant, il semble que les combinaisons associant |'ouverture du
milieu (par broyage, bralage ou dessouchage) a I'implantation d'un couvert herbacé et a un paturage soient
les plus efficaces ;

* pour les cistaies a ciste a feuilles de sauge dominant, I'implantation d'une strate herbacée n’est pas obligatoi-
re, ce ciste étant mieux consommeé par les animaux. Toutefois, cela nécessite une conduite pastorale adaptée ;

* les cistaies dominées par le ciste blanc sont dans le méme cas de figure.

Toutes ces associations de techniques comprennent le paturage avec des conduites pastorales bien particu-
lieres. Il nous est donc apparu essentiel de présenter les systemes pastoraux qui viennent paturer les cistaies afin
de mieux appréhender le role qu'ils peuvent jouer dans I'entretien des coupures. C'est |'objet du chapitre suivant.
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3 - Modalités d'utilisation pastorale
des coupures a cistes

NE DIZAINE d’aménagements DFCI sur

lesquels les principales espéces de

cistes (Cistus albidus, C. monspelien-
sis et C. salvifolius) jouent un role important
dans la dynamique du combustible ont été
suivis pendant six ans. Le role du paturage
dans la maitrise partielle de la dynamique
d’embroussaillement par les cistes a été
abordé en étudiant le taux de préléevement
de la phytomasse feuillée sur les trois
especes se développant fréquemment sur les
coupures de combustible.

La premiere conclusion de ces suivis est
que le ciste de Montpellier n'est pour ainsi
dire_jamais consommeé et que les rares traces
de prélevement par les animaux s'observent
dans les cas extrémes de contention forcée
des troupeaux sur des espaces réduits. Pour
les deux autres especes, normalement
classées dans la catégorie des arbustes fai-
blement appétents (Etienne et al., 1996), le
taux de consommation moyen se situe effec-
tivement autour de 10%. Mais cette valeur
moyenne cache une grande variabilite d'im-

pact du paturage selon le type d'animal, le
type de systeme d'élevage et les autres res-
sources fourrageres avoisinantes.

Ainsi pour le ciste a feuilles de sauge
(fig.18), des resultats nettement supérieurs a
la moyenne ont été obtenus avec un ¢levage
ovin viande pratiquant un paturage serré en
parc (coupure de Figanieres) ou un élevage
caprin installé sur le dispositif pendant toute
I'année (coupure de Catalugno). De méeme,
I'utilisation par une manade de taureaux
camarguais d'une clairiere envahie par le
ciste blanc (fig.19), sur la coupure de Terres
Blanches dans les Alpilles, a occasionné un
taux de prélevement de plus de 70%. La
répétition d'un tel impact sur plusieurs
années consécutives a méme permis d'élimi-
ner le ciste sans aucune intervention meéca-
nique. L'impact du mode de conduite des
animaux est particulierement visible pour la
coupure de Palayson ou le passage d'un gar-
diennage serré de septembre ajuin, a un gar-
diennage plus lache de novembre a mai, a
quasiment supprimé |'impact des ovins sur
les cistes.
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TABLEAU 5. PERIODES DE POUSSE ET D'UTILISATION DES MILIEUX MEDITERRANEENS

Jan

Pousse des ligneux
Faturage de la pouszse principale

Exploitation au report sur pied

Pousse des herhacées
Faturage e la pousse rincipale

Exprloitation du repart sur pied

Sep | Cet | Moy | Déc

A. Place des cistaies dans
la chaine de paturage

« Oui, tu peux passer 500 bétes, mais a condition de
ne pas surexploiter le pacage n’importe quand et n'im-
porte comment. Peut-étre méme que tu pourras en pas-
ser plus, plus tard, en prenant certaines précautions et
en faisant appel a d’autres facons » dixit le berger.

Cette petite phrase de berger résume bien toute la
problématique de la gestion pastorale des cistaies au
méme titre que les autres types de lande, a savoir cette
capacité des systemes d'élevage d'intégrer des attentes
souvent antagonistes : la satisfaction des besoins du
troupeau, le renouvellement des ressources pastorales
et la maitrise des ligneux.

Ce sont des solutions testées durant plusieurs
années, voire une décennie, qui sont maintenant déve-
loppées dans ce chapitre.

A1 Une offre pastorale trés saisonniére

La ressource pastorale, constituée d'especes
adaptées aux conditions écologiques du milieu, est par
nature complexe et diverse. Elle est généralement
dominée par la strate herbacée (les especes annuelles,
les pérennes, les refus...) dont la production peut
varier du simple au double, en fonction des fluctua-
tions de la pluviométrie annuelle. A cette offre vien-
nent s'ajouter les ressources issues des feuillages, des
rameaux et des fruits des arbres et arbustes dispersés
sur la parcelle. Il est a noter toutefois que selon le
niveau de fermeture du milieu, I'ordre d'importance
des ressources pastorales issues de I'une ou de |'autre
strate pourra facilement s'inverser.

A l'échelle de I'année, les ressources pastorales
offertes par la strate herbacée comme par les ligneux
sont saisonniéres (tabl.5).

A2 Modalités d’intégration a la chaine
pastorale

Du fait de la saisonnalité des ressources fourrageres,
en région méditerranéenne francaise, il n'existe pas de
systeme d'élevage confiné strictement sur les cistaies
et autres landes difficiles et pauvres. Chaque éleveur
cherche a profiter tout au long de I'année de la diver-
sité et de la saisonnalité des ressources pastorales
résultant des contrastes de versant, de |'étagement alti-
tudinal, du couvert arboré (rameaux, feuilles, fruits),
des terres de culture et des successions végétales qui
suivent leur abandon, pour remonter annuellement
une chaine fourragére particuliere, apte a satisfaire les
performances attendues de son troupeau. Chaque res-
source ou parcelle recoit une modalité d'exploitation
précise (période, durée, type d'animaux, complémen-
tation ou autres parcelles associées durant le circuit de
paturage).

Aussi les cistaies ne sont valorisées par les éleveurs
qu'a deux conditions :

1) elles offrent un appoint non négligeable de res-
sources facilement mobilisables, appoint renforcé par
des travaux de réouverture ou d'amélioration fourrage-
re conduits dans le cadre de la politique volontariste
de protection des massifs contre I'incendie ou de
maintien des habitats naturels.

2) elles sont facilement associables a d'autres res-
sources pastorales ou fourragéres : prés de fauche,
prairies, landes ouvertes, bois de chéne, chataigne-
raies, vergers...

Ces ajustements délicats d'ensemble de parcelles
complémentaires seront toujours dictés par la néces-
sité d'equilibrer I'offre et la demande. lls se feront sou-
vent par approximations successives en utilisant les
« leviers » suivants :
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FIGURE 20. VARIATION ANNUELLE DES BESOINS PHYSIOLOGIQUES DES BREBIS.

EXEMPLE D'UN SYSTEME OVIN-VIANDE DES PREALPES

Regrouper les animaux par lots homogenes :

La demande alimentaire des animaux varie pour
chaque individu en fonction de sa situation dans le
cycle de reproduction (fig.20). Les éleveurs regroupent
alors les animaux par lots homogenes (animaux en lac-
tation ou allaitement, en fin de gestation, en croissance
ou a I'entretien), afin d'offrir la pousse de I'herbe (de
meilleure qualite) aux bétes a forts besoins, et de réser-
ver les refus ou les ligneux aux animaux a |'entretien.

Jouer sur les capacités de stockage puis de mobili-
sation des réserves corporelles :

Mobilisées en période de forts besoins, elles pour-
raient étre reconstituées en début d'estive.

Jouer sur le niveau de prélevement :

« Ce paturage est maigre, mais |'herbe y est si riche,
qu’un dé a coudre suffirait a nourrir une biche » dixit
le berger... En effet, sur les parcours, la consommation
de la production primaire est rarement supérieure a
60% (elle dépasse 80% en prairies intensifiées).
L'animal a forts besoins peut se permettre de choisir et
de ne consommer que les organes veégeétaux les plus
Jjeunes et les plus riches.

Organiser une complémentation :

Par la distribution d'aliments concentrés adaptés
(minéraux, énergie, matiere azotée) ou par des circuits
de paturage assurant une ration_journaliere équilibrée.

Mettre en réserve des secteurs :

Un calendrier de paturage en région méditerranéen-
ne doit se réserver des marges de sécurité pour faire
face aux aléas climatiques et a la nécessaire transition
entre la fin de I'été et la pousse de |'automne, comme
entre la fin de I'hiver et la pousse de printemps.

Dans la zone de piémont des Pyrénées-Orientales,
les cistaies peuvent constituer |'essentiel des circuits
de paturage au printemps et en hiver (voir fiche @).
Mais attention, si dans la premiere saison, elles cou-
vrent largement les besoins des brebis, dans la deuxie-
me, leur usage implique une complémentation a |'au-
ge des brebis en gestation ou des agnelles.
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B. Systemes d'élevage utilisateurs
des cistaies

[l apparait indispensable de présenter de facon glo-
bale la logique zootechnique et économique des
systemes pastoraux utilisateurs des cistaies étudiées.
De cette logique dépendent non seulement les effets
des animaux sur le milieu mais également :

* le renouvellement des ressources,

* la capacité de I'éleveur a faire face aux charges d'en-
tretien du milieu et des équipements,

* la pérennité du systeme.

Sur les différents sites étudiés dans le cadre du
Réseau Coupures de combustible, on distingue trois
types de systemes : transhumance hivernale, redé-
ploiement pastoral et installation sylvopastorale.

Chaque systeme présenté ci-dessous fait |'objet
d'une description illustrée : fiches @ a @.

On se referera au tableau 2 (chapitre 1) pour une
présentation des sites.

B1 La transhumance hivernale

Des animaux a faibles besoins issus d'élevages
montagnards ovins ou bovins sont amenés sur des
espaces pastoraux situés en zone de plaine ou ils
devront trouver leur alimentation hivernale. La période
de transhumance peut commencer des le début de
I'automne et se prolonger jusqu'a la fin du printemps.

Dans cette catégorie on retrouve les deux sites sui-
vants :

O La Londe : transhumance hivernale d'ovins ;

® Les Avelans : transhumance hivernale de jeunes
bovins.
B2 Le redéploiement pastoral

L'éleveur a son siege d'exploitation a proximité d'es-
paces pastoraux. Ceux-ci lui apportent un appoint
fourrager pendant une période plus ou moins longue
(un a trois mois) a tout ou partie du troupeau. Ce cas
se retrouve sur le site de Prades ® avec un élevage
bovin-viande.

B3 L’installation sylvopastorale

Il s'agit de la création d'une exploitation d'élevage
au ceceur d'un espace forestier équipé au titre de la
DFCI d'une ou de plusieurs coupures de combustible.
Dans tous les cas, I'acces a d'autres ressources pasto-
rales a proximité immediate ou plus lointaines s'impo-
se pour batir un systeme viable. Notons que I'entretien
des coupures de combustible sera alors une activité
importante au sein de I'exploitation, nécessitant des
contrats de gestion (MAE, CTE). Les sites concernés par
ce type de systeme sont les suivants :

® Prades avec un systeme ovin-viande ;

@ Palayson avec un systeme ovin-viande ;

® Catalugno avec un systeme caprin fromager ;

@ Figanieres avec un systeme ovin-viande.
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Fiche @ Transhumance hivernale. La Londe les Maures.

Systeme ovin-viande transhumant

agnefage seprtembre-decembee
sur Fasploluazion

f'jr.k ASPECTS ECONOMIQUES ET
& ’-:__A\ PERENNITE DU SYSTEME
/ f‘? Le cout de la transhumance
est estimé a 0,2 €/jour/brebis.
Repartition @ 50% pour le
gardiennage, 30% pour le
débroussaillement.
L'apport du CTE-DFCI
couvre 80% de ce cout.
Le cout d'une brebis nourrie
a I'auge sur le siege d'exploi-
tation pendant cette période
serait de 0,3 € par jour.
Au-dela de la différence de
cout, I'intérét de la transhu-
mance hivernale réside
dans la place libérée sur le
siege d'exploitation par le
départ des brebis vides :
cela permet aux éleveurs

d'augmenter leur cheptel et
par conséquent leur revenu.
Les sécheresses chroniques
sont tamponnées par la com-
plémentation et la ressource
arbustive. Il faut noter régu-
liecrement des attaques de
chiens errants liées a la
proximité de zones urbaines
et pouvant causer de gros
dégats sur le troupeau.

roupurn du sombustibds
EL 20lE g (ragess, fiars
wliboradic, ¢l laipesardin |

La pérennité de ce systeme
est trés liée au maintien des
primes agri-environnemen-

tales.

LE TROUPEAU ET LA PRODUCTION

800 a 1000 brebis vides sur le site.

Objectif de production d'agneaux de boucherie
de 30 a 40 kg de poids vif vendus a 110-120 jours
a partir de Noél.

Equipement : parcs (fixes ou mobiles), un véhicule

4x4, une cabane pastorale, un parc de tri mobile.

Travail : 1 berger salarié soit 0,4 UTH.
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Fiche ® Transhumance hivernale. Les Avelans.

Systeme bovin-viande transhumant

e Basse de Talpage
{epleitairen) - prcoury
g

ASPECTS ECONOMIQUES ET
PERENNITE DU SYSTEME

Cout de fonctionnement de
I'opération : 2,13 €/jour/genis-
se.

Répartition : 45% de charge
de personnel, 5% de com-
plémentation, 13% de trans-
port, 12% de gestion tech-

nique.
Les éleveurs assurent 43%
du cout total, soit

0,92 €/génisse. Le solde est
couvert par les mesures agri-
environnementales. Le cout
d'une geénisse alimentée a
I"'auge sur le siege d'exploi-
tation serait équivalent (envi-
ron 1 €/geénisseljour).

De telles charges sont sup-
portées par les éleveurs car
leurs systemes laitiers ont
une forte valeur ajoutée (fro-
mage de Beaufort,
Reblochon). L'intérét des ¢éle-
veurs est ici surtout de libé-
rer de la place dans les bati-
ments d'élevage.

La pérennité de ce type
d'opération est entierement
conditionnée par le maintien
d'une forte contribution des
financements agri-environ-
nementaux qui couvre plus
de 50% des couts de fonc-
tionnement de |'opération.

LE TROUPEAU ET LA PRODUCTION

30 a 50 geénisses de race Tarine, Abondance et
Montbéliarde, destinées a la production laitiere
ou mixte.

Equipement : parcs électriques (1 a 2 fils), dolines
artificielles avec impluvium, citernes tractables,
plusieurs véhicules tout terrain.

Travail : 0,5 UTH pour I'entretien du site et les

soins des animaux.
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Fiche ® Redéploiement pastoral. Prades.
Systeme bovin-viande en redéploiement pastoral

eazive cnllecthe

e bassa
da Muvtrem

{1 300 1402 i)
(.3

ASPECTS ECONOMIQUES ET
PERENNITE DU SYSTEME

Produit brut : 43 000 €.
Revenu : 24 000 €/an,
dont 15 000 € de dispo-
nible pour I'exploitant.
Charges de structure
modeérées : 8 000 €/an
Charges de fonctionne-
ment faibles :

12 000 €/an, I'alimenta-
tion étant basee sur I'uti-
lisation des parcours.
Bonne valeur ajoutée
sur les produits du fait
de la vente a un prix
intéressant des Rosées et
des Vedell.

Ce systeme reste soumis
aux aléas climatiques
qui entrainent certaines
années une forte aug-
mentation des charges
alimentaires.

Il est également tres sen-
sible a une spéculation
fonciere de plus en plus
forte sur les prés (terrains
i constr.uctiblles) ‘et ses
A pris b farraape | | Capacités financieres ne
. ;E:Tt“h':;;m lui permettent pas d'as-
st wurt,cedren) | | SUTEr |'élargissement de

sa structure.
NB : Installation facilitée par

ne-jmnrier ol : les apports financiers du CFM
' chetale prés de Prades (plus de 15 000 € d'équipe-

(3003007} ments pastoraux et d’entretien
ont été injectés sur la cistaie
entre 1990 et 2001).

LE TROUPEAU ET LA PRODUCTION

Cheptel : 44 vaches allaitantes de race Aubrac,
2 taureaux Charolais et 4 génisses.

Production : 40 veaux, dont 15 certifiés Rosées
des Pyrénées et 25 broutards (maigres destines
a l'export).

La productivité numérique est bonne, de I'or-
dre de 91%.

Equipement : un tracteur de 80 ch. (4x4), maté-
riel de récolte et de travail du sol, gyrobroyeur
(en CUMA), deux véhicules, une remorque
bétaillere, un batiment semi-plein air de
400 m?, 10 km de cloétures électriques fixes et
3 km de clotures mobiles pour les prés.
Travail : T UTH.
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Fiche O Installation sylvopastorale. Prades.
Systeme ovin-viande sans terre ni batiment en dur

ASPECTS ECONOMIQUES ET
PERENNITE DU SYSTEME

Produit brut limité : envi-
ron 40 000 €/an (dont
46% de primes).

Revenu :
env. 20 000 €/an.
Charges de structure

modérées : 9 000 €/an.
Charges de fonctionne-
ment : 11 000 €/an, I'ali-
mentation étant basée sur
I'utilisation des parcours.
Bonne valeur ajoutée sur
les produits (agneau
Catalan nourri de facon
peu couteuse sous la
mere).

Ce systeme reste sensible

sur différents points :

* spéculation fonciére
sur les prés,

* pointes de travail a
I'automne (agnelage +
garde des meres +
entretien des clotures),

e acceptation  sociale
d'un troupeau aux
portes de Prades,

e attaques des chiens
errants de citadins.

NB : Installation facilitée par
de gros investissements de la
collectivité (50 000 € en trois
ans) sur le volet animation et le
volet équipement.

LE TROUPEAU ET LA PRODUCTION

Cheptel : 328 animaux de race Lacaune (210 bre-
bis, 55 antenaises, 55 agnelles et 8 béliers).
Production : 205 agneaux légers de bergerie
éleveés sous la mere et certifiés Catalan de 27 a 30
kg, 110 agneaux non certifiés.

Productivitée numerique : 1,15 agneaux €leveés par
femelle/an.

Agnelage a I'automne (90%) et vente de 60% des
agneaux avant Noeél.

Equipements : deux bergeries-serres, 15 km de
clotures en 4 fils lisses et un vehicule tout terrain.
Travail : 1 UTH
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Fiche @ Installation sylvopastorale. Palayson.
Systeme ovin-viande transhumant sans terre en plein air intégral

ASPECTS ECONOMIQUES ET
PERENNITE DU SYSTEME

Produit brut : 60 000 €/an
(dont 50% de primes).
Revenu : entre 15 000 et
20 000 €/an.

Charges de structure tres
faibles liées surtout au
renouvellement des véhi-
cules et aux assurances :
environ 4 000 € par an.
Charges de fonctionnement
élevées : plus de
30 000 €/an, du fait des
véhicules, des chiens et de
la main-d'ceuvre.

La valeur ajoutée sur les
produits a pu étre fortement

codlines das |'arrmre-pays li i s A augmentée grace a la vente

[l Py ) r paroours & .
clates anubliseds par directe de 20 a 30% des
agneaux

Le point sensible de ce
systeme est la grande varia-
bilité de la ressource pasto-
rale, base de I'alimentation
du troupeau. Afin de pallier
ce probleme, I'éleveur a
fortement agrandi son espa-

ce pastoral.
B DR e DL S i ) o
* harerne + partoer i cides moc NB : Installation facilitée par de
BT 850 SRR gros investissements de la collecti-

vité sur le volet animation, le
volet équipement et le logement
du berger (voir RCC n°5).

LE TROUPEAU ET LA PRODUCTION

Cheptel : 650 brebis de race Mérinos de I'Est et 10
béliers.

Production : 700 agneaux sous la mere (dont 250
agneaux vendus a plus de 35 kg vifs).
Productivité faible : 1,10 agneaux élevés par
femelle et par an.

Agnelage au printemps (100%) et vente de 60%
des agneaux au retour d’estive.

Equipements : véhicules d'occasion pour parcou-
rir les pistes accidentées, sept a huit chiens pour
protéger le troupeau.

Travail : T UTH plus 0,3 UTH au moment des
agnelages.
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Fiche @ Installation sylvopastorale. Catalugno.
Systeme caprin-fromager installé sur une coupure de combustible

PRUEFage B8 parcs Taurants s la dolpure de
commbustible |creie de Catalugnn ; retour 4

ASPECTS ECONOMIQUES ET PERENNITE DU SYSTEME
Produit brut : 60 000 €/an (dont 15 000 € pour
le maraichage et le débroussaillage et 20% de
primes).

Revenu : 25 000 €/an.

Charges de structure : 16 000 €/an.

Charges de fonctionnement faibles :

9 000 €/an. L'alimentation étant basée sur |"uti-
lisation des parcours, les achats de foin et de
concentré s'élevent seulement a 6 000 €.
Bonne valeur ajoutée du fait de la commercia-
lisation en vente directe : 3 €/litre de lait et
10 €/kg de carcasse chevreau.

Le systeme est soumis a de fortes variations de
la productivité des parcours qui entrainent, cer-
taines années de sécheresse, une augmentation
des charges d'alimentation.

La forte frequentation du site par le public
(promenade, chasse) fait peser d'importantes
contraintes sur |'entretien des équipements

(clotures, barrieres, point d'eau).
NB : Une caravane devenue maison d’habitation et un
forage ont éte réaliseés afin de permettre a I'éleveur de

vivre compléetement sur le site. De gros investissements

ont été engageés sur la coupure par la collectivite.

LE TROUPEAU ET LA PRODUCTION

60 chevres laitieres de race Alpine.

Production de 400 litres/chevre.

Autres activités de production :

* 3 ha de production maraichere biologique (label AB),

* travaux de débroussaillage pour des tiers,

e contrat CTE d’entretien de la coupure DFCI de
Catalugno.

Equipements : deux serres (bergerie et stockage), un trac-

teur avec broyeur, un réseau de parcs 4 fils électrifiés, une

fromagerie + point de vente.

Travail : 2 UTH
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Fiche @ Installation sylvopastorale. Figaniéres.
Systeme ovin-viande dans le cadre du Plan de Débroussaillement

mraemene & fin mss )
Aaillis dhe chding blaes,
dutaip de pins parsines,
wrlelad fourraglese
snmphamsnisires, vignes..,

PERENNITE DU SYSTEME

Le systeme pastoral répond sur une
dizaine d'années aux objectifs de
maitrise de |'embroussaillement,
mais au détriment de la ressource
fourragere qui baisse trés fortement
et met I'éleveur en situation de
devoir chercher ailleurs des zones

pastorales.

NB : Une maison d’habitation et un forage
ont été réalisés afin de pouvoir mettre a dis-
position de I'éleveur un site complétement

« viabilisé ».

LE TROUPEAU ET LA PRODUCTION

300 brebis-meres, 50 agnelles de renouvellement en 1991 ; 700 bre-
bis-meres en 2002.

Equipement : parcs fixes et mobiles, débroussailleuse a dos, tracteur
+ gyrobroyeur d'occasion, une bergerie-serre.

Travail : 1 UTH ; aide périodique d'amis et stagiaires pendant |I'agne-

lage.
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C. Modes d'utilisation et valorisation
pastorale des cistaies

C1 Des conduites pastorales propres
a chaque site

Selon le systeme pastoral mis en place, la conduite
du troupeau sur les parcours a ciste est différente.
Ainsi, sur les sites étudiés, on observe trois grands
types de conduite pastorale :

Cistaie utilisée seule, en parcs

C'est le cas a Prades jusqu'en 1995 ou la cistaie fait
I'objet d'un paturage tournant en parcs de 3 a 7 ha, de
la descente d’estive (fin octobre) jusqu'a la remontée
(début juin). L'effectif instantané sur le site pouvait
varier de 180 a 350 brebis, soit un chargement instan-
tané de 25 a 50 brebis/ha.

A partir de 1995, sur toute la cistaie, se met en place
un paturage en grands parcs par la troupe de bovins
allaitants. Dans ce nouveau systeme pastoral les parcs
sont utilisés :

* entre novembre et janvier par une troupe (40 a 60
tétes) de vaches allaitantes en fin de gestation et ce,
sans complémentation ;

* entre mars et mai par des couples mere-veau (25 a
30 couples).

A Catalugno, les chevres paturent également le site
en rotation sur des parcs de 10 a 20 ha pendant toute
I'année avec une complémentation plus ou moins
importante selon la ressource extérieure.

Aux Avelans, les cinquantes génisses en transhu-

mance hivernale paturent la zone de coupure en parcs
de 10 a 50 ha (démontés en fin de saison), sans com-
plémentation, de janvier a fin mai.

Cistaie utilisée dans un circuit de gardiennage

On rencontre ce type de situation principalement
sur le site de Palayson ou le troupeau ovin pature (sans
complémentation) les parcours forestiers envahis de
ciste en alternance avec des luzernes en sec et des
coupures de combustible améliorées a base de trefle
souterrain.

Cistaie utilisée en parcs en complément
d’un circuit de gardiennage

A Figanieres, I'éleveur a mis en place cette condui-
te un peu spécifique de maniere a augmenter I'impact
des animaux sur la végétation : le troupeau est conduit
en parcs fixes ou mobiles sur la zone de coupure et en
gardiennage sur les zones de renfort pastoral (taillis de
chéne blanc, cultures fourrageres).

Depuis 1998, des parcs de nuit tournants ont éte
réalisés sur la coupure pour assurer la maitrise de |'em-
broussaillement.

De la méme maniere, sur le site de La Londe, c'est
cette conduite qui a été adoptée. Cela permet de res-
pecter les engagements d’entretien du milieu tout en
assurant une ration équilibrée aux brebis qui main-
tiennent ainsi leur niveau de réserves corporelles.

La figure 21 montre I'effet du changement de
conduite pastorale a partir de 1995 a La Londe : pas-
sage d'un gardiennage lache a un gardiennage serré.

La consommation des cistes est nettement supérieu-
re avec un gardiennage serreé.
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FIGURE 21. EVOLUTION DE LA CONSOMMATION DU CISTE PAR LES ANIMAUX EN LIEN AVEC LA CONDUITE DU TROUPEAU
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L'observation du comportement des animaux sur le
parcours dans les différents cas de conduite apporte
quelques éléments intéressants quant a la prospection
du milieu. Ainsi, en parc :

* rythme d'activité : 'essentiel de I'activité « patura-
ge » s'effectue durant la période diurne avec une
distribution qui fluctue en fonction des facteurs cli-
matiques et la saison : les jours froids et venteux, le
paturage se concentre pendant les moments les plus
ensoleillés. A contrario, les_jours chauds, le patura-
ge se répartit sur le début de matinée et la fin
d'apres midi, voire en soirée ;

* comportement spatial : |'observation du comporte-
ment des troupeaux montre une nette préférence
des animaux pour les pistes et chemins d'acces, les
entrées de parcelles et les croupes ou les hauts de
parcs lors du repos couché comme lors du patura-
ge. A contrario, les bas de parcelles a fort dénivelg,
et les parcs les plus éloignés de la bergerie sont pra-
tiguement ignoreés.

La figure 22 illustre ce comportement du troupeau
en parc (exemple de Prades).

Le paturage est tres hétérogene sur un méme parc :
les animaux explorent davantage les parties hautes,
proches de I'entrée du parc que les parties basses.

[l est a noter, sur le site de Prades comme sur le site

de La Londe, que le troupeau met plus de deux années
a mettre au point sa stratégie de prospection des parcs
fixes. Au-dela, les suivis réguliers montrent que les
Jjeunes animaux qui arrivent pour la premiere fois
apprennent trés rapidement auprés des « anciens ».

En gardiennage, le comportement spatial du trou-
peau est davantage dirigé par le berger comme
I'illustre tres bien la figure 23 sur I'exemple de
Palayson. Ce gardiennage peut étre serré ou lache,
selon la pression que |I'on souhaite réaliser sur les par-
celles paturées.

Dans la logique de I'entretien des coupures de com-
bustible, les conduites les plus adaptées peuvent étre :
* des petits parcs sur des zones de végétation et de

topographie le plus homogene possible pour éviter

les phénomenes décrits plus haut. Toutefois, cette
conduite crée une contrainte supplémentaire pour

I"abreuvement du troupeau et peut par ailleurs pri-

ver le troupeau de zones d'abri ;

e des parcs de nuit tournants ou de fin d'apres-midi sur
les coupures stratégiques ;
¢ un gardiennage serré.

Les figures 18, 19 et 21 montrent en effet que la
consommation des cistes est supérieure dans ces cas de
figure.
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FIGURE 22. LES DIFFERENTS NIVEAUX DE RACLAGE DANS LES PARCS DU SITE DE PRADES PAR LES BREBIS (1988)

A gauche : Situation topographique des parcs autour de la bergerie-

serre
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FIGURE 23. COMPORTEMENT SPATIAL DU TROU-
PEAU, PROPOSITION D'UNE MODELISATION. SITE
DE PALAYSON

Le mode de prospection du troupeau, au niveau
d'un méme quartier et a I'échelle de la décade, est
la combinaison de trois choremes. Le modele sera
different selon la forme de I'espace paturé et la
période d'utilisation :

* sur un modele de type pare-feu linéaire, il y a
extension progressive de I'aire de paturage a par-
tir d'une tete de pont (carré noir), selon un axe
parallele a la ligne du pare-feu ;

¢ sur un modele de type pare-feu alvéolaire, la
progression se fait soit (si I'nerbe n'est pas tres
abondante) a partir d'une téte de pont (parc de
nuit), selon un balayage de |'espace en éventail,
soit (ressource abondante) a partir d'un réseau
maillé déterming par |'éleveur, que le troupeau

utilise successivement, la téte de pont n'étant

plus qu’un relais ne servant que les jours d'ar-

rivée et de départ.
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FIGURE 24. TAUX DE CONSOMMATION DE DIFFERENTES ESPECES ARBUSTIVES - SITE DE FIGANIERES
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C2 Composition de la ration

Sur I'ensemble des sites étudiés, les zones a ciste
ont fait I'objet de travaux d'ouverture plus ou moins
lourds destinés a apporter de la ressource herbacée au
troupeau. En effet, en I'état, les cistaies fermées ne
constituent pas une ressource pastorale (voir para-
graphe A2 ci-dessus).

Sur le site des Avelans, les génisses ne consomment
pratiquement que |'herbe obtenue apres sursemis.

Sur les autres sites, les ligneux entrent en partie dans
la composition de la ration mais I'ingestion des cistes
reste limitee (tabl.6 et 7, fig.18, 19).

Dans certaines situations (sites de Figanieres et
Catalugno), le niveau d'ingestion des cistes est plus
¢éleveé du fait de la conduite pastorale (voir paragraphe
précédent) ou de |I'espece animale (chevre).

A Figanieres notamment, la ressource pastorale est
constituée presque essentiellement des arbustes et des
rejets de chéne. Les essais d'amélioration pastorale par
sursemis n'ont pas éte concluants et a I'état naturel, le
recouvrement herbacé ne dépasse pas 10%.

Les taux de consommation les plus forts sont enre-
gistrés sur les rejets de chéne et la bruyére arborescen-
te. Apres les dix premieres années, |I'épuisement de
cette ressource entraine un report de la consommation
du troupeau sur les espéces délaissées jusque la : ciste
blanc, ciste a feuilles de sauge, ainsi que la bruyére a
balai (fig.24).

A Catalugno, la consommation des ligneux est
orientée principalement sur les rejets de chéne-liege,
le calycotome et I'arbousier (consommation supérieu-
re & 40%). Dans une moindre mesure, le ciste est éga-
lement consommé (20 a 40%). C'est un record dans la
consommation des cistes par rapport aux autres
systemes d’'élevage.

Une complémentation adaptée peut permettre des
niveaux d'ingestion des ligneux un peu supérieurs.
Cette pratique a été mise en application sur le site de
La Londe (fig.25) notamment : apres la période d'adap-
tation (quinze jours a un mois), le troupeau est conduit
sur milieux arbustifs (zone d'appui DFCI débrous-
saillée régulierement ou zone de renfort pastoral)
n'ayant fait 1'objet d'aucune amélioration pastorale,
avec une complémentation adaptée (mélasse levurée
ou mars). Cette complémentation couvre 30 a 40% des
besoins des brebis pendant cette période.

La ressource arbustive (arbousier, bruyere, calycoto-
me, filaire...) étant disponible en permanence, elle
permet de tamponner les risques de sécheresse et ainsi
I'insuffisance de la production herbacée a certaines
périodes. Le niveau de complémentation est réglé en
fonction de la disponibilité en herbe du site.
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FIGURE 25. RATION ALIMENTAIRE DES BREBIS A LA LONDE EN 1990

TT : Transhumants - TL : Troupeau local
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TABLEAU 6. LES RESSOURCES PASTORALES ET LEUR ABROUTISSEMENT - SITE DE PRADES

Nature des ressources
pastorales

Abroutissement observé

Oifre dewux d trois ans
apris le feu

Ligneux bas |
Chene yart

recouvrement 1 4 5%

Chane hianc | +++ isurtout d'avril § juin
Ligneux bas :
Ciste a |, de launer |++
Ciste de Montpaellier |0
Ajonc épineuax |+ les flewrs {janvier & mars) | recouvrement 2003 40% voire plus
Gendt 4 balais | #44 mars 3 mal
EHLII‘IIIET #oped frults nowvembre a janvier | offre Inférieure a 1000 katha
Heéllanthdme g, | +44 novembre i mars
Lavande des Maures. | ++ iddem
Thym |+4+ idem
Corvenium p. | +—+++ Ioujours recherche
Ciste a f, de sauge | +++ SOUVENT CONSOmMMmE
Herhacees :
Brachvpode rameux |44+ 'ensemble des herbacees ost
Brachypnde penné | +4+++ compose de B0 de brachypodes
F:'-[l_rqup oyine | ++++++
Fétueue rouge | ++++ recowvrement 30 3 0%,
Keulérle & ordle | $4+4+++4

Dactyle agplommbnd
Avolne

e

nffre 3003 600 kg MSTa

TABLEAU 7. LES RESSOURCES PASTORALES ET LEUR ABROUTISSEMENT - SITE DE PALAYSON

Mature des ressources Abroutissement
pastorales obseryé
Ligneux bas :
Arhousier  +++=+
Filaire  +4++++
Bruvese arhorescente A+
Calycotame dpineuy oo
Melyrie ¥
Lentisgue  +
asdes b fL de sauge, de Monmpellien, blang E
Herbaciées &
Agrostis, chiendent, tréfle souterrain bbb

Quelques constantes se dessinent a travers cette
diversité de cas :

* un niveau de base correspondant a la valorisation de
la cistaie en I'état ou seulement rouverte par broya-
ge ou bralage (ressource herbacée naturelle) : envi-
ron 100 a 200 jeb/halan ;

C3 Niveau de valorisation des cistaies

Selon les systemes pastoraux, la période d'utilisa-
tion de la cistaie et le type d'amélioration pastorale
réalise, les niveaux de valorisation sont trés variables.
Le tableau 8 illustre les résultats d’utilisation obtenus
dans les différents sites.
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TABLEAU 8. NIVEAUX DE VALORISATION PASTORALE DE DIFFERENT

S TYPES DE CISTAIES

Type de cistaie Fomec tiann Calemwfrier Miveaw  Effectif Taille  nob jpar Complémen- | Miveau
raclage guarticrs  quartier tafion valorisal®
ha jedsiha
Cslaie a ciste de et 30} & 40
Montpellier :‘;f:‘l:-:f_ue:l mal tn ciandfiles {14 Bl 15 RN A1 200
Rh=50%, Ra 307 bt ISyl
Cestaie a ciste de
Vachs anws 10 & 3
Maontpellier izt e mnyem -.'1:_'.'|'||!:-.e. 050 1020 Rt 60120
Rh=-40%, Ra 30% ' ! b 3
Cistaie a ciste de nowismbire st
Vachs 2iba 3
taontpellier gk & i e 20} a F T 0] iRy 1 54b. 00
= .z gestiation ! varhes
Rh=50", Ka 30 ! fay i
Ceslaie i cisbe de newismhire i
; fach R
Montpellier ":Et;f: i bt 20waches 10 2pan TOERER | 3sp.5p0
Rh=50%, Ra 30% j— jumyies
Caslam amsemee ol Vaches & Ay 164 an _ i
= . 4 e = i) (T T} Sant JMI-B0H
ferlilisée (loues l'eniretien il Ry waches s i ikl - J
Cislaie a ciste de r fin ocbolbire 2
ral 2 b o 2N
Maontpellier Hr:'r’::'i;: Ami moyen "hﬂj'h": ® 410 510 mineus | 100300
Rh=50%, Ka 30% K decernbare '
Cistaie a cisde 2 : mi eschisbarn s
3
feuille de sauge H:'lr‘a';‘“i: ifin moyen ]]:tw:h]:m 410 A0 mindrass | 100-300
Rh=10%, Ka 50% EF e prrire
Cislaie a ciste de o . . 2
3 A b i } ¥
Montpellier I,E:_:::!:i:" I moyon E'[“:f”_'h’:_':m whs0 sa0 TR ysn.z00
Rb 30%, Ras 0% ikl : :
Cetaie A ciste de (01 L iR
Maontpellier I':'::T:::i:rl décerpbre fort C l.:t?r:-l:::m 10 120 prulpre el LB ]
Rj'._';.S.-I'l'!c,,r Ha t0%. g A Fim aneril h betterave
Cistaie a cinde 2
fewille che sauge mi ctodare AR
Rh=30%, Ra 25%, | Lrebls e Edn thenven i" . 'Im' 10 5000 mineraus | C4DD-A00
feer Dl bscaBbunr pratian il R
phasghoree
Cistaie sursemiie avod : e
X wh ] (B
irdfle soulerrainet | rEDls en marh o VORI Lon wap  wedauE | Toefito
e L Ly 1
fertilisée (phasphore) lactation A juin herehi
Cislaie sursemie T N
el fortilisde Brehis oo [utte ‘.Tl:-,"” fort If1l.;1|”.:lhf;|:|‘|.'|' T3 12 neant SR
Iphosphore ef azatel :
Cistaie a ciste @
feville de sauge Cagarins en P CONCEntne
Rh=530% {semis), Ba | production ey tieaven GO chdwres 102200 1] spminCial el
. s 5 Ifannee E
157, ferhifisation fmmagene FTC TS
phosphores

Eh : recousrement bethace - Bx :recomaviemient anlsusid

* un niveau supérieur correspondant a la valorisation
d'une cistaie ouverte et herbacée ou I'herbe a éte
favorisée par un apport de fertilisation ou simple-
ment par un sursemis : le niveau de valorisation
oscille ici entre 400 et 800 jeb/ha/an (voire 1000
dans certains cas). Le différentiel entre le bas et le
haut de la fourchette est lié¢ au niveau de préléve-
ment des animaux (tri ou complet) et/ou a la saison
a laquelle la cistaie est paturée (au printemps, la res-

source herbacée est plus importante et les jeunes

pousses des ligneux sont mieux consommeées).

Les troupeaux ne peuvent étre maintenus sur les
coupures que si I'on garantit la pérennité de la res-
source pastorale. Le paragraphe suivant donne
quelques exemples de gestion qui permettent d'asso-
cier sur le long terme le paturage a l'entretien du
milieu.
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sequence comprend un bralage d'ouverture, un
paturage des bovins, un travail du sol avec semis de
dactyle et apport d'engrais, le tout suivi par des
débroussaillements et un debut de bralage d'entre-
tien ;
e cistaie de recouvrement herbacé initial supérieur a
60%. Deux sequences techniques ont été suivies :
—un cas de débroussaillement en ouverture, suivi
d'un épandage d’engrais et la mise en place d'un
paturage de bovins ;

—un cas d'entretien par bralages successifs, mais
avec une faible pression pastorale ;

e cistaie de recouvrement herbacé initial inférieur a
30% : un seul cas est étudie avec une tres faible
pression pastorale.

D. Pérennité des ressources herbacées
et modalités de leur renouvellement

Les cistaies suivies par le Réseau Coupures de com-
bustible ont en général un faible recouvrement her-
bacé (inferieur a 30%), a I'exception du site de Prades
ou une pelouse a brachypode rameux abondante com-
plete la cistaie. Ce cas est largement décrit dans ce qui
suit, car la présence d'une pelouse conduit a une ges-
tion particuliére aussi bien du paturage que des autres
interventions comme le bralage dirigé.

D1 Pérennité et gestion des pelouses

a brachypode rameux dans les cistaies
L'evolution du tapis herbacé reste dépendante de

nombreux facteurs, notamment :

* la concurrence du ciste,

* |'apport des éléments nutritifs,

e |'¢levation du pH,

* la pluviométrie du printemps et de |'automne,

* |la pression pastorale.

D11 Des pelouses instables sur le moyen terme

(fig.26)

Quels que soient les traitements, et aprés avoir
atteint son optimum, trois a quatre saisons apres les
travaux d'ouverture, le recouvrement de la pelouse de
brachypode chute inexorablement et ce, indépendam-
ment de la pluviométrie.

La séquence la plus onéreuse (débroussaillement,
engrais et sursemis) n'aboutit pas & une meilleure
pérennité de la pelouse.

Notons que c'est I'ouverture par le bralage qui per-
met d'atteindre le plus fort taux de recouvrement du
tapis herbacé. Cela reste probablement lié a la miné-
ralisation de la matiere organique ou a la « faim en
azote » du mulchbroyat, résultat du débroussaillement.

Pour illustrer le poids de ces facteurs, nous avons
suivi I'évolution a court et moyen termes du tapis her-
bace de trois types de cistaies du site de Prades soumis
a I'emprise de différentes séquences techniques :

e cistaie de recouvrement herbacé initial compris
entre 30 et 60% : nous avons étudié un cas avec une
forte pression pastorale, un cas avec une mise en
defens et enfin une séquence plus complexe. Cette
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FIGURE 26. EVOLUTION A MOYEN TERME D'UNE PELOUSE SOUS CISTAIE SELON LES COMBINAISONS TECHNIQUES
Cistaie type 11 : cistaie enherbée a moins de 30%

Cistaie de type 12 : cistaie enherbée entre 30 et 60%

Cistaie type 13 : cistaie enherbée a plus de 60%
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En l'absence de paturage (courbes avec bralage
seul) le recouvrement herbacé progresse régulierement
durant cing années du fait de I'accumulation de la
litiere, puis se met a décroitre jusqu'a retrouver son
niveau initial.

D12 Une offre pastorale cyclique sur le long
terme (fig.27)

Durant les dix années qui suivent |'ouverture du
milieu (1984-1994), la durée de présence du troupeau
est augmentee a la fois par |'alimentation complémen-
taire distribuée a 1'auge et par une pluviométrie parti-
culierement favorable (le nombre annuel de jours favo-
rables a la pousse de I'herbe est systématiquement
supérieur a cent).

A partir de juillet 1994, la sécheresse combinée a la
concurrence de plus en plus forte de la cistaie
engendre un effondrement des ressources pastorales :
de plus de 450 jeb (équivalent a 70 journées-bovin ou
500 kg MS), on passe a des valeurs proches de zéro.

Une période de repos de plus de trois années s'en-
suit avant que deux bralages d'entretien combinés a
un nouveau cycle de pluviométrie favorable ne relan-
cent |'offre fourragere !

En conséquence :

* ces variations importantes de I'offre inter-annuelle
de un a trois nécessitent de prévoir des surfaces de
secours ou de sécurité ;

* en termes DFCI, il est donc impossible d’exiger que
de tels systemes pastoraux assurent le raclage de la
pelouse pour une date convenue contractuelle-
ment !

e face aux fluctuations de la pluviométrie (deux a
treize décades favorables a I'herbe), et donc de
I'offre fourragere qui en découle, I'éleveur doit
naviguer entre deux scénarios :

Les années a fort déficit, il est bon de limiter le
prélevement des ressources (moins de 150 jeb/ha, soit
moins de 230 kg MS/ha) et de n'effectuer ce préleve-
ment que sur une seule période (entre novembre et
Jjanvier ou en avril).

Les années a pluviométrie favorable, le niveau de
prélevement des ressources peut quintupler (plus de
550 jeb/ha, soit plus de 800 kg MS/ha). Deux périodes
de paturage peuvent alors étre successivement pro-
posées (entre novembre et janvier, puis entre avril et
mai).

15 T H

s i nm e b ke
| emit-tpp
RS ] i
wilices fyle g climnapd Al e limadnlidie § Meewg o 10

1l e llt -Iil-- - —4— Prosios poibinke puerbed iliviepe brebboraiote ok
. {4
13 n
= 2k r‘f \ IJII II| I."f Y J."I | |'r P
E f,-" III'. .'I I'. ] l"\, ; "'Iﬂl". , ."-I I"n .'ll
= e \ | II| ¢ ll'l ! III III I
© ) Add— & A L A
% - Y \. - | N =
E \ | \ | 3
[ I, I| |I I|I . = E
i i II|I [ TT T Sy S S e || Fwy lql---i;—-u-lll [ S e = E
- . g | -
i: e -
g b M S i
E_ o T
Yo - - r
E ol E |'I_ -i I AT
" E n'lr E 1
7 :
[ N SRR - 5 e e — - b

FIGURE 27. EVOLUTION CYCLIQUE A LONG TERME D'UNE PELOUSE SOUS CISTAIE SELON LES COMBINAISONS TECHNIQUES
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D13 Réponse sur le long terme des pelouses au

bralage (fig.28)

Apres un bralage d'ouverture, les bralages d'entre-
tien par taches restent inopérants : face a la lente
régression de la pelouse due a la concurrence de la
cistaie, seule une période de repos permet de recons-
tituer le combustible herbacé fin, et ainsi d'envisager
de nouveaux bralages de réouverture afin de rétablir le
couvert herbacé a son meilleur niveau.

En ouverture, deux bralages successifs offrent de
meilleures garanties ; ils ont permis huit a dix années
de ressources fourrageres. Puis, apres quelques années
de faible pression pastorale (1999 a 2001), un bralage
en février 2002 sur ce parc suivi de paturage ont per-
mis a la pelouse de voir son recouvrement remonter a
plus de 80% (moyenne sur trois transects positionnés
dans les parcs).

Toutefois la pelouse n'est pas plus stable que dans le
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scénario précédent, son recouvrement commence a
chuter en dessous de son niveau initial cing années
apres le bralage d'ouverture.

Par contre, aucune période de repos sans paturage
n'a été mise en place avant le deuxieme brulage d'en-
tretien. Et comme précédemment, le controle de la cis-
taie assurée par le passage d'un feu courant a permis a la
pelouse de retrouver son meilleur recouvrement (fig.29).

D14 En conclusion : les séquences de gestion
pastorale a prescrire

En regle générale :

Si I'on veut maintenir |'activité pastorale, il est bon
d’intervenir avant que la cistaie ne dépasse 30 a 40%
de recouvrement ou 1 200 a 1 500 m¥ha.

La pelouse a brachypode supporte mal les trop
fortes pressions pastorales. Au-dela de deux a trois sai-
sons, son recouvrement chute alors brutalement et ce,
indépendamment de la pluviométrie.

Le paturage permanent est a proscrire ; lui préférer
un paturage de fin d'automne (octobre a début jan-
vier), suivi d'une longue période de repos avant un
nouveau cycle entre mi-avril et fin mai.

Eviter également des temps de présence trop élevés
qui accélerent la régression de la pelouse : ainsi, dans
I'exemple précédent, afin d'essayer de controler la cis-
taie par une forte pression pastorale, 30% de I'énergie
et plus de 50% de I'azote sont distribués a I'auge. Or,
non seulement la pelouse surpaturée régresse rapide-
ment (malgré une pluviométrie favorable), mais la cis-
taie a peine effleurée par les brebis voit la concurren-
ce herbacée disparaitre prématurément !

Si I'implication de I'éleveur est faible (pas de parcs
ou garde lache) :

Le berger fait paturer la lande pendant cing a six
ans, jusqu’a ce que le milieu se referme, et que I'her-
be devienne trop rare. Puis il abandonne provisoire-
ment la zone pour d'autres espaces plus ouverts, afin
de revenir la brualer trois-quatre ans apres abandon.
Nous retrouvons ici la nécessité de la jachere : la
reconstitution de la pelouse passe ici par une période
de repos avant de nouvelles interventions. Le cycle
devient alors une alternance de cinq ans de pacage
suivis de quatre ans de repos (fig.30).

Si I'engagement est plus fort (création de parcs) :

Afin de produire de I'herbe et d'éviter |I'embrous-
saillement, le scénario associant deux bralages en
deux et trois ans selon la climatologie qui suit le pre-
mier feu, se révele intéressant. Apres le brtlage d'ou-
verture, le second bralage supprime la plupart des
plantules de cistes. On peut alors tabler sur sept a dix
ans de paturage dans de bonnes conditions (milieu
ouvert, strate herbacée dense) avant d'envisager une
seconde série de deux brulages précédes d'une année
de mise en défens.

Ce scenario pose d'éventuels problemes de realisa-
tion du brulage d'entretien, car le tapis herbacé repreé-
sente alors I'essentiel du combustible. Il doit étre en
quantité suffisante pour conduire le feu, d'ou un patu-
rage tres limité entre les deux bralages, soit, pendant
cette période, une perte d'herbe pour I'éleveur et un
risque d'incendie. De plus, I'herbe doit étre suffisam-
ment seche pour assurer une bonne propagation du
feu, ce qui n'est pas toujours le cas avec le brachypo-
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FIGURE 30. REPONSE DU BRACHYPODE RAMEUX A LA GESTION TRADITIONNELLE D'UNE CISTAIE
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de rameux qui reste vert lorsqu'il est jeune, ou encore
lorsque les gelées ont été trop peu nombreuses ou pas
assez séveres pour dessécher |'appareil aerien. Ainsi,
le bralage d’entretien prévu sur une lande similaire, en
Jjanvier 1993, n'a pu étre réalisé dans de bonnes condi-
tions, la propagation du feu ayant été beaucoup trop
faible. Des rejets de souches du ciste de Montpellier et
le développement des pieds épargnés peuvent alors
étre observés.

Le cycle devient une alternance de neuf ans de
pacage suivis de deux ans de repos pour les cistaies les
mieux enherbées (fig.31) et sept ans de pacage et
quatre ans de repos pour les cistaies sans herbe.

Dans le cas d’amélioration fourragere :

L'éleveur peut envisager de semer ou de sursemer
apres ouverture des parcs offrant de bonnes potentia-
lités en termes d'amélioration pastorale (cistaies avec
pelouses de recouvrement herbacé supérieur a 60%,
avec une forte présence d'ajoncs épineux, de genét a
balai ou de prunellier).

Mais attention a la fugacité de ces améliorations, si
ces dernieres ne sont pas abouties : sur de tels milieux,
en l'absence de chaulage et d'apport annuel de fertili-
sation (N, P, K) toute intensification est condamnée a
une courte vie. De plus, la climatologie combinée a la
forte pente rend hasardeuse I'implantation de la pelou-
se et pour finir les attaques de parasites apparaissent
fréquemment.

Et apres la disparition de la « culture fourragere », le
retour de la pelouse initiale prendra plus de six
années !... (fig.32)

D2 Pérennité et gestion des sursemis dans
les cistaies du Var

Dans de nombreuses situations, la strate herbacée
des cistaies est peu abondante et dominée par des
especes de faible valeur pastorale. Différentes tech-
niques permettent d’enrichir ces milieux par introduc-
tion d'especes de bonne qualité fourragere (dactyle,
fetuque, trefle souterrain, luzernes annuelles, Phalaris).

Ces especes sont introduites soit par semis a la volée
aprés broyage, soit apres travail du sol (dutzi, merry
crusher, covercrop) en semis direct suivi d'un roulage.

D21 Objectif n°1 : le développement d'une
concurrence herbacée

Une dizaine d'aménagements DFCI sur lesquels les
cistes jouaient un role important dans la dynamique du
combustible ont ainsi été suivis pendant six ans.
L'analyse des resultats (fig.33) laisse apparaitre que
I'impact de cette concurrence sur les plantules de ciste
est particulierement marqué quand la principale phase
d'installation des semis de ciste demeure au prin-
temps, comme c’est le cas pour les bralages dirigés. En
effet les bralages étant réalisés en hiver, le sursemis
profite de la minéralisation engendrée par le passage
du feu et concurrence alors fortement les plantules de
ciste pour |'eau et la lumiere.

D22 Objectif n°2 : une amélioration pastorale

Les expériences multiples montrent que la fertilisa-
tion conduit a une bonne production fourragere uni-
quement dans le cas ou des espéces herbacées de qua-
lité sont initialement présentes et que, simultanément,
les conditions édaphiques sont peu limitantes. Dans
les autres cas, |'amélioration pastorale qui vise a la fois
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FIGURE 31. REPONSE DU BRACHYPODE RAMEUX A LA GESTION INTENSIVE D'UNE CISTAIE
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la quantité, la qualité, et in fine, une meilleure réparti-
tion saisonniere, implique d'associer a la fertilisation
un sursemis (semis sans travail du sol) afin d’installer
rapidement sur le terrain « vierge » des espeéces four-
rageres de bonne qualité. Divers cultivars de trefle sou-
terrain et la fétuque €élevée permettent I'avancement de
la date d'utilisation en fin d'hiver, ainsi qu'un apport
protéique important au printemps. Le dactyle et
d'autres cultivars de trefle créent une ressource four-
ragere intéressante en automne.

Une production annuelle variable et une pérennité
de I'ordre de dix années

La figure 34 représente les variations de la produc-
tion annuelle moyenne de I'ensemble du dispositif de
sursemis mis en place en forét de Palayson. Sur ce site
nous avons une comparaison entre la production de
trefle pur et celle d'un mélange de Graminées et de
trefle. Ces productions se situent respectivement autour
de 1800 et 1500 UFL/ha/an (1600 et 1000 jeb/halan),
niveau de production élevé qui s'explique par une fer-
tilisation tres réguliere de ce site. Les deux courbes ont
des allures assez similaires avec deux ruptures engen-
drées par les conditions climatiques défavorables
(sécheresse du printemps 1990 et hiver rigoureux de
1994), et un effondrement a partir de 1995 li¢ au
vieillissement des peuplements de sursemis. La succes-
sion d'années défavorables et le vieillissement des cul-
tivars entrainent alors leur substitution par des
Graminées vivaces et annuelles ou des Legumineuses
spontanées qui profitent alors de |'azote fixé, des ferti-

lisations phosphatées antérieures et du sol nu laissé par
le trefle. Ces changements de flore provoquent alors a
la fois un fléchissement de la production globale
annuelle et sa concentration sur le printemps.

A ces facteurs de « déréglementation » peuvent
s'ajouter, certaines années et de facon aléatoire, des
dégats occasionnés par les sangliers sur la production
hivernale (destruction de 60 a 80%) ou des destruc-
tions importantes par des parasites.

A La Londe, des sursemis de trefle souterrain ont
également été réalisés (a la dose de 40 a 50 kg/ha), sur
des broyages mécaniques d'automne dans les par-
celles les plus favorables. Apres la fertilisation d'instal-
lation (40 U d'azote et 90 U de phosphore sous forme
de phosphate d’ammoniaque 18.46), une fertilisation
d'entretien a été appliquée tous les deux ans (90 U
phosphore sous forme de superphosphate). La figure
35 montre I'évolution de la densité des sursemis.

La productivité des semis est courte, environ deux a
trois ans apres I'année de semis. Elle permet de main-
tenir une pression de paturage assez importante qui
limite I'embroussaillement. Il y a peu d'effets sur le
ciste qui se resseme rapidement a I'automne en méme
temps que le tréfle souterrain.

Des essais avec Graminées pérennes (Phalaris tube-
rosa) réalisés sur un site proche (Fenouillet) semblent
avoir un effet sur le ciste beaucoup plus important, grace
au maintien de la couverture du sol des les premiéres
pluies de fin d'ét€, et une pérennité plus importante.

Les mesures d'évolution de la strate herbacée faites
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FIGURE 34. PRODUCTION ANNUELLE MOYENNE DES SURSEMIS

DE 1987 A 1998. SITE DE PALAYSON
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FIGURE 36. EVOLUTION DU RECOUVREMENT HERBACE. SITE DE LA LONDE LES MAURES

sur des parcelles en suivi fin sont présentées sur la figu-
re 36 en distinguant les parcs de crétes qui ont été |'ob-
jet d’améliorations pastorales par sursemis et les sec-
teurs non sursemeés.

Grace aux sursemis réalisés, la couverture des her-
bacées dépasse tres rapidement les 70% dans les parcs
de créte, puis se maintient deux a trois ans avant de
retomber au niveau initial (10%). Par contre, dans les
secteurs sans sursemis, la couverture de la strate her-
bacée est nulle ou trés faible (<5%).

Avec un travail du sol au dutzi, a Catalugno, on
obtient les mémes résultats. Aprés |'ouverture du
milieu réalisée en 1987 avec une lame flecco (ou
« rateau »), destinée a extraire les souches du maquis,
a éclaircir la suberaie et a remodeler ponctuellement
le relief (suppression de zones caillouteuses ou

rocheuses) pour faciliter les opérations ultérieures
d’entretien, un semis a eu lieu a I'automne 1988, a
I'aide d'un semoir direct (dutzi). Rappelons que le
dutzi permet d'effectuer en un seul passage trois opé-
rations : une préparation superficielle du sol, un semis
et un tassement du sol. Afin d'étaler la production, plu-
sieurs cultivars de trefle souterrain ont été mis en place
sur ce site.

L'évolution de la densité du trefle (fig.37) est iden-
tique quels que soient les facies. On note un pic de
production un an apres I'entretien de 1993. La densite
s'effondre I'année suivante en dessous de 50 pieds/m?,
seuil de productivité du trefle.

Dans tous les cas, la baisse de productivité des
semis pose le probleme du maintien de la valeur pas-
torale du site.
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FIGURE 37. EVOLUTION DE LA DENSITE DU TREFLE SOUTERRAIN APRES SEMIS DANS DIFFERENTES UNITES CARTOGRAPHIQUES
(FACIES DE VEGETATION X TRAITEMENT). SITE DE CATALUGNO

1000

1]

B Airoonne Wilisnr

[A Priswgenps précoce [ Prinamps wrdil

. \ln

15y (51 0] 19y (k0] 1% 1993 1993
annEe
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Une production saisonniére et aléatoire

La production saisonniére des sursemis de trefle souterrain enregistrée a Palayson se répartit entre le printemps
précoce (900 UFL/hal/an), qui reste la saison la plus productive, I'hiver (600 UFL/ha/an) et enfin I'automne avec
moins de 300 UFL/ha/an. La figure 38, montre une forte variabilité de la répartition de la production (la pro-
duction est en effet fortement dépendante des régimes de pluie).

D3 En conclusion...

Les aleéas climatiques (sécheresse d'automne ou de printemps) peuvent limiter |'efficacité de la technique du
sursemis (ou semis) en entrainant une mauvaise installation de I'herbe ou une production herbacée trop faible.
La figure 39 résume bien la situation : de 1995 a 2001, de fréquents déficits hydriques sont enregistrés au prin-
temps. Les pluies arrivent non seulement trop tard, mais qui plus est, de facon torrentielle, pénalisant alors la
régénération du tréefle.

Par ailleurs, une fertilisation réguliere (minérale ou organique type boues d’'épuration) doit étre appliquée afin
de maintenir la production de ces espeéces.

Ce type d'artificialisation du milieu doit étre utilisé avec parcimonie sur les sites les plus propices (faible
pente, recouvrement arboré suffisant, profondeur du sol moyenne a forte), compte tenu des risques et des couts
tres éleves de mise en place et d'entretien.

L'effet de cette technique est trés important sur la productivité du parcours (deux a trois fois supérieure par rapport
au milieu non traité), et sur la limitation de I'installation des plantules de ciste. Attention, le travail du sol ou le bra-
lage peuvent favoriser la germination des cistes. Le recouvrement herbacé doit ensuite étre tres important pour empeé-
cher le développement de la cistaie.
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4 - Aide a la décision pour la gestion des coupures
sur milieux a cistes

'OBJECTIF DE CE CHAPITRE est de proposer des clés d'aide a la décision pour la gestion des

milieux a ciste sur coupures, a la lumiere de ce qui a été exposé dans les chapitres

précédents. A partir du moment ou la coupure est créée (phase d’ouverture du milieu
réalisée), quels sont les meilleurs itingraires techniques pour en assurer |'entretien ?

[l sagit de prendre en compte :
* la « parcelle » et ses contraintes ;
* les objectifs prioritaires de la coupure.

Une premiere partie aide a choisir la technique la plus appropriée dans un contexte
donné, une deuxieme partie propose une méthode d'évaluation des différentes techniques
et de leurs combinaisons en fonction de différents critéres, et la derniere partie propose des
exemples concrets ayant conduit a une réussite ou a un échec.

A. Le site et ses contraintes

Nous proposons une clé d'aide a la déci-
sion (fig.40 en fin de chapitre) pour guider le
gestionnaire dans ses choix, en prenant en
compte deux types de contraintes :

* des contraintes dites internes, jugées au
niveau de la parcelle et qui dépendent des
conditions de milieu du site : possibilité
d'intervention mécanique, vecteur de feu,
potentialités pastorales, offre pastorale,
risque de scarification du ciste, fragilité du
sol ;

* des contraintes dites externes qui dépen-
dent du contexte socio-économique
choix politiques, pression multi-usage,
réglementation, moyens d‘animation et
d'accompagnement, criteres €écono-
miques, opportunités locales, disponibi-
lite d’engins ou d’entreprises de débrous-
saillement.

AT Les contraintes internes

Elles dépendent uniquement des condi-
tions de milieu de la coupure de combus-
tible. Elles permettent de faire un premier
choix de techniques applicables.

A11 Mécanisation

Plusieurs facteurs limitent les possibilités
de mécanisation :

La pente : |I'utilisation d'engins est possible
Jjusqu'a une pente <30% (en dévers), <60%
(dans le sens de la pente). Ce parametre n'est
pas modifiable et il peut étre appréhendé sur
carte topographique avant méme la visite du
terrain. La présence de vallons ou de dépres-
sions peut limiter encore d'avantage les pos-
sibilités de mécanisation.

La pierrosité la présence de blocs
rocheux peut s'opposer au déplacement des
engins. Ce facteur peut parfois étre modifié
au moment de la conception de la coupure
grace a un remodelage de celle-ci avec des
engins type Bulldozer muni de lame rome.
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La densité des arbres : les échanges entre les
membres du Reseau Coupures de combustible mon-
trent I'importance de maintenir un certain niveau de
couvert arboré sur les coupures de combustible afin de
réduire la vitesse des vents au niveau du sol (cf. RCC
n°4 et n°6). La nécessité de mettre a distance les houp-
piers des arbres afin de limiter les risques de franchis-
sement de I'ouvrage par feu de cime conduit a éclaircir
les peuplements forestiers trop denses et facilite aussi
son entretien par des moyens mécaniques. Le couvert
arboré limite également la dynamique arbustive et favo-
rise, s'il est bien dose, I'installation et la production
d'herbe.

Le choix de I'emplacement de la coupure et les tra-
vaux de création permettent d'améliorer sensible-
ment les conditions de mécanisation des coupures de
combustible. Sur un méme segment, ces conditions
peuvent étre variables et nécessiter |'utilisation de
techniques d’entretien également différentes.

A12 Vecteur de feu

L'application de la technique du bralage dirigé
exige la présence d'une continuité horizontale du
combustible : litiere, herbe ou strate arbustive.

Certaines techniques permettent de favoriser ce vec-
teur de feu courant : enherbement, broyage des
ligneux bas par exemple.

La qualité du vecteur du bralage dirigé est fonction
de l'ancienneté de la derniére repasse et des tech-
niques d’entretien complémentaires. Par exemple, en
entrainant |'isolement des arbustes et le raclage de
I'nerbe, le paturage controlé diminue la continuité du
combustible.

A13 Potentialité et offre pastorale
On distinguera le potentiel pastoral qui est |'aptitu-
de du milieu a produire une ressource pastorale et

I'offre qui est le disponible immediat :

* la présence d'une couverture herbacée de qualité ou
d'especes arbustives appétentes permet une utilisa-
tion en I'état du milieu naturel par les animaux
(avec ou sans complémentation) ;

* si cette offre n'existe pas et que la parcelle présente
des aptitudes favorables, il est possible de réaliser
des semis artificiels d'especes pastorales. La péren-
nité de cette ressource dépend des conditions cli-
matiques et de sa gestion par I|'éleveur (cf.
chapitre 3 partie D3).

A14 Fragilité du sol

Certains sols peuvent étre degradés par des tech-
niques d’entretien trop agressives. L'épaisseur du sol,
sa texture et sa structure sont a prendre en compte
dans le choix des techniques. Méme s'il n'est que
superficiel, le travail du sol est a proscrire dans certains
cas de sols particulierement fragiles.

A15 Risque de scarification du ciste

On I'a vu précedemment — et c'est la spécificité des
milieux a ciste —, le risque d'explosion de la germina-
tion des graines de ciste stockées dans le sol est trés
élevé apres |'application de certaines techniques, le
bralage dirigé intense ou le travail du sol par exemple
(scarification mécanique ou thermique).

Ce risque est plus important en cistaie pure (ciste
dominant) non enherbé, que dans les formations
arbustives mélangées (type maquis) ou avec un fort
recouvrement herbacé.

Si des modes opératoires permettant de limiter le
risque de scarification des graines du sol ne peuvent
étre mis en ceuvre, il conviendra d'éviter I'emploi des
techniques concernées.

Dans le cas particulier de I'épandage de boues de
stations d'épuration, le gestionnaire peut souhaiter
substituer aux formations type lignotuber (maquis
haut) une cistaie maintenue en maquis bas pour facili-
ter I'entretien (Chaumontet, 2000).

La cleé d'aide a la décision permet, par cette premie-
re étape de prise en compte des contraintes internes,
une sélection des techniques les plus adéquates.

Dans une deuxieme étape, les techniques sélec-
tionnées peuvent étre utilisées seules ou combinées en
fonction de contraintes externes indépendantes des
conditions stationnelles.

A2 Les contraintes externes

A21 Criteres économiques

Comme on I'a vu dans le chapitre 2, certaines tech-
niques ou combinaisons de techniques sont plus ou
moins efficaces pour ralentir la dynamique arbustive et
ainsi diminuer la périodicité des repasses. Le gestion-
naire peut mettre en avant ce critére pour associer cer-
taines techniques.

Par exemple, [travail du sol + semis + paturage des
caprins] permet une repasse tous les cing-six ans au
lieu de deux-trois ans avec le broyage mécanique clas-
sique.

A22 Moyens d’intervention spécifiques

L'existence d'une régie ou d'entreprises d'insertion
peut orienter le choix vers certaines techniques. C'est
également le cas lorsque des éleveurs motivés sont
préts, dans le cadre d'un accord contractuel
(MAE-DFCI), a assurer la prise en charge totale ou par-
tielle de I'entretien de la coupure de combustible.

A23 Contraintes multi-usages
D'autres partenaires sont utilisateurs du site et peu-
vent orienter le choix des techniques :
¢ les chasseurs et écologistes qui sont tres sensibles
aux travaux pouvant bouleverser le paysage et les
écosystemes. Une réglementation sur la protection
des espaces naturels (ZNIEFF, Natura 2000, ZICO)
impose certaines techniques au détriment d'autres
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parfois plus efficaces (interdiction du broyage méca-
nique ou du travail du sol sur secteurs a tortues
d'Herman) ;

les propriétaires forestiers qui souhaitent une gestion
patrimoniale de leurs parcelles (sylviculture du
chéne par exemple) ;

le tourisme qui peut entrainer une forte pression
incompatible avec certaines techniques comme le
pastoralisme (dégradation d'équipements pastoraux).

A24 Moyens d’'animation - Accompagnement

Certains choix comme le brulage dirigé ou le pasto-
ralisme exigent une forte technicité et un suivi pro-
longé dans le temps.

Le pastoralisme a objectif DFCl est — on I'a vu — une
modalité d’entretien particulierement intéressante tant
au niveau de |'efficacite DFCI et économique que dans
I'intéret des milieux naturels (biodiversité, paysage).
Elle nécessite (cf. RCC n°5) une pérennité des ouvrages
importante et un encadrement rigoureux et prolongé
dans le temps pour réussir et assurer sa viabilité.

A3 Conclusion

[l n'existe pas de méthode unique d'entretien qui
permette de concilier efficacité et viabilité écono-
mique. La démarche proposée permet de dégager les
différentes options techniques possibles dans une
situation donnée. Le gestionnaire devra faire son choix
définitif en fonction de variables locales qui sont
amenées a évoluer dans le temps, et des souhaits
exprimés par les autres acteurs concernés par la ges-

tion des coupures de combustible.

B. Quel itinéraire technique pour quel(s)

objectif(s) ?

Le gestionnaire DFCI charge de I'entretien des cou-
pures de combustible cherche a combiner dans le
temps des techniques qui lui permettent de concilier :
« efficacité DFCI : maintien de la coupure en condi-

tion optimum d'utilisation par les pompiers, soit une

faible quantité de combustible accumulée avant

I'été et une circulation aisée des hommes et du

matériel en cas de sinistre ;

« efficacité économique : I'entretien régulier des cou-
pures de combustible créées engendre des dépenses
élevées souvent difficiles a assumer par les collecti-
vités locales. Les gestionnaires cherchent les
méthodes qui diminuent le nombre d'interventions ;

* bonne intégration sociale et environnementale de
I'ouvrage. Les contraintes paysageres, écologiques,
cynégétiques sont, dans certains secteurs, particu-
lierement importantes.

Dans cette partie, nous proposons une méthode d'é-
valuation des techniques et de leurs combinaisons au
regard de ces criteres (Legrand et al., 1994). L'exposé
de la méthode nécessite de choisir un cas d'étude en
fixant volontairement un certain nombre d'éléments
afin de mener un raisonnement a la fois pédagogique
et réaliste.

B1 Définition du cas d’étude

Les formations a ciste concernées par ce cas d'étu-
de, couvrent aussi bien les peuplements arbustifs de
type maquis presque exclusivement dominés par
Cistus monspeliensis, Cistus salvifolius ou Cistus albi-
dus que les peuplements forestiers purs ou mélangés a
chéne-liege, pin maritime ou pin d'Alep dont le sous-
bois est dominé par les cistes. Quelques exemples
concernent également les peuplements de chéne vert
ou de chéne pubescent sur sol calcaire dont le sous-
bois est dominé par Cistus albidus.

Si le contexte lié a la formation vegétale est ici fixe
de maniére relativement large, le type de coupure de
combustible étudié et les matériels ou types d'animaux
mis en ceuvre pour |'entretien doivent étre choisis pour
la démonstration de fagon beaucoup plus précise.

Les combinaisons techniques sont appliquées sur
une coupure de combustible stratégique de 100 m de
largeur, ouverte mécaniquement trois ans auparavant.
Les jugements portés dans les tableaux qui suivent por-
tent donc sur le choix d'une technique d'entretien.
Parmi les modalités d'application possibles de chacu-
ne de ces techniques, les suivantes ont été retenues :

* |le broyage est effectué par un gyrobroyeur a chaines
tracte ;

* le paturage est assuré par des ovins généralement en
installation impliquant la présence de points d'eau
et la réalisation d'ameliorations pastorales sur une
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partie de I'aménagement, sous la forme de sursemis
de tréfle souterrain fertilisés annuellement ;

* le bralage (Rigolot, 1999) est réalisé par une équipe
de quatre personnes sous la direction d'un chef de
chantier dament qualifié, et disposant d'un moyen
d’extinction propre de type Dangel ;

¢ |le dessouchage est réalisé avec un dutzi.

B2 Méthode d’évaluation

La croissance de la strate arbustive et de la strate
herbacée provoque une accumulation du combustible
sur pied et de la couverture morte (litiere, herbes
seches, brindilles) qui entraine une augmentation de
I'inflammabilité et de la combustibilité par la présence
d'éléments fins et I'augmentation de la phytomasse.
Les possibilités d'action du gestionnaire portent sur la
réduction de cette couverture morte, sur la diminution
du phytovolume aérien arbustif ainsi que sur la limita-
tion de la croissance des strates basses du sous-bois.

Dans les itinéraires techniques envisages, intervien-
nent les quatre techniques élémentaires suivantes :
broyage mécanique (broyage), bralage dirigé (bralage),
paturage controlé (paturage) et dessouchage (dessou-
chage). Les combinaisons techniques envisagées ont
été evaluees en fonction d'une quinzaine de criteres
(Legrand et al., 1994), regroupés en quatre catégories :

1) La faisabilité technique évalue la complexité et
les conditions d'application de la technique d'ouvertu-
re ou d'entretien choisie. Elle est jugée selon cinq
criteres :

* contrainte climatique (météo) : la longueur de la
période de l'année au cours de laquelle la tech-
nique peut étre utilisée est décisive pour ce critére,
mais des éléments de sécurité sont également pris
en compte ;

* contrainte d'accessibilité (accessibilit¢) : ce critere
ne peut étre évalué qu'au cas par cas, les conditions
topographiques, le niveau d'enrochement et la den-
sité du couvert arboré étant les principales limita-
tions ;

* contrainte de vecteur (vecteur) : I'application de
certaines techniques nécessite la présence indispen-
sable d'une ou plusieurs strates particulieres de
végeétation appelées vecteur ;

« facilité de mise en ceuvre (facilité) : ici, c'est I'itiné-
raire technique dans sa globalité qui est jugé en
fonction de la complexité des opérations a mener,
des besoins d'organisation et de technicité des pra-
ticiens qu'elles impliquent et du degré de coordina-
tion nécessaire entre les différents volets, par
exemple forestier et pastoral ;

e travail (travail) : il s'agit de la quantit¢ de main
d'ceuvre nécessaire a la realisation des travaux d'en-
tretien de I'ameénagement PFCI.

2) L'efficacité PFCI immédiate évalue |'effet a court
terme de la technique choisie a partir de la quantité et
de la structure du combustible rémanent. La période
concernée s'étale depuis le traitement jusqu'a I'issue
de la premiere saison de végétation. Quatre criteres
ont éte retenus :

» dommage aux arbres (arbres) : ce critere évalue les
blessures ou la mortalité directe occasionnées au
couvert forestier et a sa régénération par les traite-
ments appliqués ;

 contréle de la strate arbustive (arbustes) : ce critére
apprécie le degré de réduction du combustible
arbustif mort ou vivant par la technique utilisée ;

* controle de la strate herbacée (herbe) : il s'agit
d'une estimation de la quantité d'herbe résiduelle
en fin de printemps ;

* contréle de la couverture morte (couverture morte) :
c'est I'état et la quantité de la litiere, du broyat, des
chicots et du bois mort présents juste avant la pério-
de des incendies.

3) L'efficacité PFCl a moyen terme quantifie les
besoins d’entretien en jugeant de la périodicité des
interventions et des effets différés ou cumulatifs des
techniques appliquées. La période concernée s'étale
globalement depuis la seconde jusqu'a la quatrieme
saison de végetation. Elle évalue I'évolution dans le
temps des quatre critéres précédents :

» dommage aux arbres (arbres) : ce critere évalue les
effets différés (infestation, dépérissement, récupéra-
tion...) des traitements sur le couvert forestier et sur
sa régénération ;

 contréle de la strate arbustive (arbustes) : ce critére
mesure la vitesse de repousse des arbustes et la
dynamique de leur agencement dans |'espace, ainsi
que la rémanence des charpentes mortes sur pied ;

* controle de la strate herbacée (herbe) : il s'agit
d'une estimation de la quantité d'herbe résiduelle
vivante ou morte en fin de printemps ;

* controle de la couverture morte (couverture morte) :
c'est I'évolution de I'état et de la quantite de la litie-
re, du broyat et des chicots.

4) L'efficacité sociale et environnementale juge |'ef-
fet de I'aménagement sur le paysage, sur la facilité
d’utilisation par les services d'incendie, sur |'impact
vis-a-vis des usagers traditionnels de la forét (chasseurs
en particulier) et, dans le cas de coupures paturées, sur
la production fourragere. Quatre criteres ont été rete-
nus :

* impact paysager (paysage) : il s'agit d'apprécier le
degré de perturbation de I'écosysteme forestier ini-
tial et d'évaluer la rémanence des effets des traite-
ments appliqués en termes paysagers et environne-
mentaux ;

e circulation des services d'incendie (acces pom-
piers) : juge de la capacité de la technique d’entre-
tien a permettre sur la coupure un déploiement et
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une manceuvre aisés des équipes de lutte contre les
incendies ;
impact cynégétique (chasse) : ce critere tient comp-
te de l'appréciation des chasseurs vis-a-vis de la
coupure en termes de structure, de zone de tir et
d'aire de gagnage pour le gibier. Bien que ces
parametres soient différents selon le type de gibier
chassé, les notes proposées ont été fixées pour un
gibier de type lapin-perdrix ;

* production fourragere (fourrage) : c'est une synthe-
se entre des données quantitatives (matiere seche
produite a |'année) et qualitatives (taux de
Legumineuses et saisonnalité de la production).

B3 Reésultats

B31 Analyse indépendante des techniques
élémentaires

Les tableaux 9 et 10 présentent et justifient les notes
attribuées de maniere qualitative par critere a chaque
technique. Celles-ci se répartissent en trois classes :

+ trés bon ou facile

0 moyen ou peu facile

- mauvais ou difficile.

B32 Analyse des combinaisons de techniques

Le tableau 11 récapitule les notes données aux
criteres retenus dans le cas de combinaisons de deux
techniques différentes mises en ceuvre successive-
ment. Quand la note résultante n'est pas la somme
arithmétique des notes élémentaires, la combinaison
est a |'origine d'effets compensateurs ou de synergies
qui sont indiqués en gras dans le tableau et com-
mentés dans les paragraphes suivants. Pour le critere
travail qui représente la quantit¢ de main-d'ceuvre
nécessaire de la combinaison technique, la note
reprend systématiquement celle de la technique la
plus exigeante.

Broyage + Bralage
Le broyage provoque une accumulation de matiere

morte au sol, qui représente un vecteur de feu d'autant
meilleur que la couche est uniforme (Vecteur = +). Ce
vecteur régulier et au ras du sol va faciliter la condui-
te du brulage (Facilité = +). Le broyat est bien détruit
par le bralage (Couverture morte effet immeédiat = +) et
le broyage évite la présence de charpentes carbo-
niseées, ce qui améliore le rendu paysager (Paysage = 0)
et facilite I'acces des pompiers (Acces pompiers = +).

TABLEAU 11. APPRECIATION QUALITATIVE DE DIFFERENTES COMBINAISONS DE TRAITEMENTS D'ENTRETIEN DANS LES FORMA-

TIONS A CISTES

Faisabilité | Technique Efficacité PFCI | Efficacite Efficacité sociale
immédiate PFCI moyen
lermue
. 0 | +
Ak o Arores ik e Pavsape o
o $
Brovage Nactite + Arbuistes Arhuistes Aehs piingias 4
+ Access|bilién ; Heorbe + | Herhe il
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Vectieur + Couverture Couveriune Chasie 0
morte + | morte 0 ’
Arbires 0 | Arbres .
Metio + b Arbustes 0 FaYIGE ¥
Broyage Facllite o |"oUses il Accis pompiers +
+* Accessibilibé Herbe 4+ | Herbe [ A
Pilurage i Travil| f] Elevage 0
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Chasse L]
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Broyage + Paturage
La realisation de sursemis a base de Legumineuses

garantit une consommation totale de I'herbe par le trou-
peau (Herbe = 0) et stimule la consommation des
repousses arbustives & moyen terme (Arbustes = + puis
0). La présence reguliere de troupeaux ajoute un effet de
piétinement a court et moyen termes sur la fragmenta-
tion du broyat et la fertilisation des sursemis accéléere sa
décomposition (Couverture morte = 0 puis +).

Dessouchage + Paturage

Les contraintes météorologiques liees a I'installation
des sursemis subsistent (Météo = 0), de méme que les
contraintes topographiques pour la mise en ceuvre du
dessouchage (Accessibilité = 0). La forte combustibilité
des andains n’est pas atténuée par le paturage qui est
incapable de les fractionner (Couverture morte = 0). Le
dessouchage, grace au travail du sol, permet une
bonne installation du semis fourrager, ce qui rend le
milieu tres favorable au paturage (Paturage +).

Broyage + Dessouchage
Bien que cette technique prévoie un semis d'herbe,

la vocation paysagere (Paysage = 0) et anti-érosive de
ce traitement permet de |'appliquer de I'automne au
début du printemps (Météo = +) et lui donne un intérét
pastoral certain méme si la présence de troupeaux
n'est pas prévue (Elevage = +). Par contre les résidus
d'herbe seche durant I'été, deviennent un handicap
certain & moyen terme (Herbe = 0 puis -). La mise en
ceuvre du dessouchage aprés broyage permet |'en-
fouissement du broyat et évite la constitution d'an-
dains (couverture morte effet immeédiat = +).
L'artificialisation extréme du milieu reste un handicap
fort pour les chasseurs malgré I'intérét des semis pour
les lapins et les perdrix (Chasse = 0).

TABLEAU 12. PROPOSITIONS DE SEQUENCES TECHNIQUES

B33 Analyse des séquences techniques
sur le long terme

A ce stade de la réflexion, on pourrait envisager de
sommer les notes et de classer ainsi les combinaisons
techniques. Deux raisons s’y opposent. Les notes sont
qualitatives et une pondération des criteres devrait inter-
venir au cas par cas, en fonction des objectifs de la cou-
pure et apres consultation avec les partenaires locaux
(services forestiers, services chargés de la lutte, autres
utilisateurs de la foréet). Le critere économique doit
s'ajouter aux précédents pour compléter |'évaluation.

Le tableau 12 propose plusieurs enchainements de
techniques élémentaires de controle du combustible
sur une période de dix ans. Cette longue période per-
met d'aborder la périodicité des entretiens qui est ici
fixée a dires d'experts. Sept séquences sont proposees
qui reprennent les principaux cas de figure étudiés
dans ce document.

Bralage + Paturage (Prades)

La mise en ceuvre de cette technique est conseillée
lorsque le recouvrement herbacé initial est supérieur a
30%. L'objectif principal de la combinaison initiale
(deux brulages consécutifs) est de résorber les germi-
nations du ciste provoquées par le premier brtlage. Si
ce second brulage ne pouvait étre réalisé en année 2,
il serait encore possible de bruler en année 3. Si le
troupeau est présent sur la coupure jusqu’en juin, le
raclage annuel de |I'herbe avant la saison des incendies
est assuré. En année 8, I'absence de paturage permet
de reconstituer le vecteur herbacé, puis de conduire le
feu I'année suivante.

Broyage + Bralage (Vidauban, Collobriéres)

La mise en ceuvre de cette séquence est conseillée
dans deux situations : quand la strate herbacée est
insuffisante pour conduire correctement le brtlage, ou

Annio 1 ;| 3 e 3 i P 4 | 11
HHﬂIﬂl’l |'||'-\.||.||I| Horlk Lz mnimpge padiacg peibdiage  pllimge  patuiage I'|||-I|||ﬁ|' I!.||_-|_'||||-
+ Paturage kI pitwnge  Piturage
Broyage hrayage hrwyape g lmyage
+ ﬂr.ﬂh';' ||||_-||.||,-|'
Hroyage hryage hriyagn oy
+ Beimis sdrsibe T bl 1l festil temil Tl il terill il fertil
+ Fiturage NI paburdge  pMurage  pdlenge.  pEbage pllidige  pileage  pibicage palesige  pducge
Dessoachage desseechagn hovpape broyage
+ Spmie =]l (TN | fenill il L T 11 1exiil temil RN
+ P'.“ul’iﬂi !:.‘ll.ll.l'\ﬂ;\l |'|.'III||.||:|' Jraafieragie: ;:-\.'llull.lu'}\.l |:l.'II|||.||_I|' Rl g AT s ||.'|l.||'.|_§l
ﬁrl':lyg“-l" Lo Eyaps Travyd i Perrrvag
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= Spnyis bl L]
h\u};ﬁg - lareayaiae Fervvisaese I"”""-*'
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quand le maquis atteint un phytovolume excessif dont
la combustion risque de mettre en danger la survie des
arbres présents sur la coupure. |l est souhaitable d'ef-
fectuer le broyage le plus tot possible en automne puis
de bruler en fin d'hiver, juste avant la fin de la période
légale de bralage, pour laisser sécher le broyat et
détruire les premieres repousses. L'objectif principal de
la combinaison initiale est de résorber le broyat généré
lors de I'ouverture. Si I'objectif & moyen terme est d'é-
puiser la banque de graines de ciste, la seule technique
d’entretien économiquement viable est un brulage
dirigé tous les deux ans. Dans la mesure ou le manque
de vecteur pour le feu rend impossible ce type d'en-
tretien, cet objectif est abandonné au profit du contro-
le de la dynamique des cistes par broyage régulier tous
les trois ans.

Broyage + Sursemis + Paturage

(Avelans, Bois de I'Ermite, Grimaud)

L'objectif principal de cette séquence est de concur-
rencer fortement les semis de ciste par le sursemis et
de controler les rejets des autres espéces par le patura-
ge. La fertilisation annuelle et le paturage assurent éga-
lement une bonne fragmentation et décomposition du
broyat. Il est conseillé d'effectuer le broyage d'ouver-
ture en fin de printemps, avant que les cistes ne portent
des graines matures et afin de préparer le terrain pour
les sursemis d'automne. Un paturage précoce trois
mois apres la date de sursemis est recommandé pour
avoir le plus fort impact possible sur les premiers rejets
du maquis. Si le troupeau est présent sur la coupure
Jjusqu'enjuin, le raclage annuel de I'herbe avant la sai-
son des incendies est assuré. La combinaison du
broyage d'entretien, de la concurrence herbacée et de
I'abroutissement permet d’envisager un intervalle sup-
plémentaire d'un an entre chaque repasse.

Dessouchage + Semis + Paturage
(Catalugno, Avelans, La Croix-Valmer)

L'objectif principal de cette sequence est d'annihiler
la capacité de rejet des espéces du maquis par le des-
souchage et de concurrencer les semis de ciste par les
améliorations pastorales. Toutefois, cette technique
favorise également certaines espéces comme les
ronces et stimule la germination des cistes, ce qui
impose des entretiens réguliers par broyage. Comme
précédemment, la combinaison du broyage d’entre-
tien, de la concurrence herbacée et de I'abroutisse-
ment permet d'envisager un intervalle supplémentaire
d'un an entre chaque repasse.

Broyage + Dessouchage + Semis (Vidauban)

L'objectif principal de la combinaison initiale est de
faciliter I'intervention des engins dans le cas de maquis
trés hauts, et d'éviter la constitution d'andains tout en
conservant les avantages du dessouchage. Le semis
compléte cette combinaison en corrigeant ses effets
négatifs sur I'érosion et la nudité du paysage. Le main-
tien de la coupure en état fonctionnel impose des

repasses régulieres par broyage tous les trois ans. Cette
séquence a toutefois I'inconvénient de laisser annuel-
lement une quantité importante d'herbe séche sur pied
pendant la saison des incendies.

Broyage + Epandage (Avelans)

L'objectif principal de la séquence est de financer
I'entretien annuel de la coupure en échange du servi-
ce rendu a la collectivité d'épandage des boues d'une
station d'épuration proche.

Cette sequence technique a été décrite et chiffree
par Chaumontet (2000). Elle nécessite un suivi tres
strict de nombreux indicateurs environnementaux afin
de s'assurer de I'innocuité des épandages sur le milieu.
Elle nécessite aussi un effort important d'explication et
de sensibilisation aupres des usagers de la forét, comp-
te tenu des nuisances lices a ce type d'épandage
(odeurs, paysage). Compte tenu des deux contraintes
précédentes, cette séquence n'est peut étre pas géné-
ralisable a tous les aménagements d'un massif.

Les séquences techniques développées au tableau
12 sont estimées économiquement au tableau 13. Pour
ce faire, les couts d'application des techniques éle-
mentaires ont été définis comme suit :

* Brulage dirigé d'ouverture : avec arbres 750 €, sans
arbre 350 €

 Bralage dirigé d'entretien :
arbres 105 €

* Broyage : entreprise 900 €, intégrant un travail de
repasse au pied des arbres et la reprise des talus

* Dessouchage : 1200 €

* Semis : 250 €/ha

* Fertilisation : 150 €/ha

» Epandage des boues de station d'épuration

200 €/ha a deduire. L'épandage est assuré par le

gestionnaire du site puis facturé 56 €/t aux com-

munes qui souhaitent se débarrasser de leurs boues.

Cette prestation de service rapporte 200 €/ha, réin-

vestis dans le broyage de la végeétation sur coupure.
* Paturage : 16 €/ha (détails ci-dessous)

avec arbres 450 €, sans

Calcul du cout du paturage :
Le cout affiché correspond aux infrastructures pour
un site de 160 ha :
* Chemin d'acces et layon de sécurité pour les bru-
lages : 6100 € d'investissement

e Clotures 1200 € d'investissement, entretien
6800 € sur 10 ans
¢ Batiment 3000 € d'investissement, entretien

6100 € sur 10 ans
* Point d'eau : 3000 € d'investissement
* Total (investissement + fonctionnement) : 1671 €/ha

soit 16 €/ha/an sur 10 ans

Le cout lié strictement & |'élevage (complémenta-
tion : 11 €/ha/an pour les ovins + surveillance 2 h par
jour) n'est pas répercuté sur I'entretien de la coupure,
on considere que |'éleveur fait une opération blanche
avec I'herbe prélevee.
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TaBLEAU 13. COUT DES SEQUENCES TECHNIQUES (EN EUROS/HA)

Année 1 d i 1 5 [ 7 H Ll 1 Total
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Ces chiffres représentent les couts des seules techniques d'entretien et ne prennent pas en compte les inves-
tissements liés a la mise en place de la coupure (ouverture du milieu, animation...). Par ailleurs, ne sont pas
déduites ici les aides agri-environnementales qui prennent en charge une partie des couts d'entretien lorsque le

site est paturé.

C. Des exemples concrets, illustrant les séquences techniques

Les fiches ci-apres présentent, sur le site de Prades (Pyrénées-Orientales) et sur les sites de Catalugno et de La
Londe (Var), plusieurs cas de séquences techniques. Certaines ont conduit a une réussite, d'autres a un échec.
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Prades Paturage bovin - Un segment réussi

La combinaison de deux bru-
lages successifs (moins de trois
printemps d'intervalle) avec un
paturage printanier de bovins
exercant une faible pression, et
une pluviométrie favorable,
assure un bon recouvrement de
la pelouse. Six années plus tard,
la cistaie, qui n'a toujours pas
atteint les 30% de recouvre-
ment, commence a exercer sur
la pelouse un début de concur-
rence. Cette situation perdure
Jjusqu'au deuxieme brulage
d’entretien (02/2002). Une plu-
viométrie favorable combinée a
la chute du volume de ciste
assure alors une remontée du
recouvrement herbacé a un
niveau supérieur a 80%.
L'entretien de la coupure est des
lors assuré a un cout fort correct.

année 1 2 3 4 5 o 7 & 9 16 Total
Séquence technigue B+P P B+ B ®F. F B P P B¥P
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Prades Paturage bovin - Un échec

Le bralage d'ouverture de la
cistaie est combiné a un paturage
de demi-saison (bovins allaitants).
Apres passage d'une lame flecco
pour araser le terrain, un semis de
dactyle est tenté. Il ne réussit pas
pour différentes raisons : absence
de chaulage et d'apport annuel
d’engrais, sécheresse, attaques de
parasites. De plus, I'élimination
de la pelouse d'origine (travail du
sol) rend le bralage et le paturage
sans effet. Sans débroussaillage
regulier (laborieux du fait de la
pierrositg), le ciste poursuit son
invasion. Malgré de gros investis-
sements, le segment de coupure
est sans intérét pastoral ; il deman-
de, tous les trois ans, un débrous-
saillage d'entretien pour maintenir
le recouvrement des arbustifs en
dessous du seuil de 30% !

année 1 ] i 4 5 i i 9 1 Total
Séquence technigue BsP P B PSR R P P4BD P DHP

Coiit séquence {euros) 350416 16 16 16 1400 16 16 610+16 16 610416 I;E:n!
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La Londe les Maures Paturage ovin - Une réussite

Le ciste a feuilles de sauge est
dominé par un maquis haut a
arbousier. La proximité de la
zone d'abreuvement et sa situa-
tion en créte entrainent une forte
pression de paturage (ovins), en
deux passages annuels (250 a
350 jeb/halan).

Les taux de consommation
sont éleves (20 a 50%) grace a
une distribution de mélasse
levurée. Les animaux maitrisent
I'embroussaillement et éliminent
le ciste a feuilles de sauge par
piétinement et consommation
des fruits au printemps. La repas-

se sera réalisee en 2003.

année 1 2 i 4 5 7 ] Total
Séquence technicgue P P I P P P P De+f
Coit séquence (euros) 1000+16 16 16 16 16 16 16 [000+16 2128 (266/an)
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Catalugno Paturage caprin - Une réussite

Le paturage de caprins
conduits en parcs tournants sur
coupures de combustible traitées
avec travail du sol + semis,
entraine une trés bonne maitrise
de la repousse des ligneux bas.

Les taux de consommation
sont tres élevés (plus de 40% sur
chéne-liege, calycotome et
arbousier, 20 a 40% sur ciste a
feuilles de sauge).

Cette combinaison permet un

entretien trés efficace de la cou-

pure de combustible.

anniée 1 2 i 4 5 f o8 9 10 Taotal
Séquence technigue L+5 . R I R R
] Th22
Eoﬂlaéqutm:emums} T846+16 16 170 16 170 16 170 16 170 16 (262/2m)
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La Londe les Maures Paturage ovin - Un échec

Dans ce maquis a ciste (pres
de la moitié du phytovolume) et
bruyere arborescente, la pres-
sion de paturage est tres faible
(< 50 jeb/halan), du fait notam-
ment de |'éloignement des zones
d'abreuvement et de I'absence
de complémentation.

Le taux de consommation des
arbustifs est tres faible, I'em-
broussaillement tres rapide : plus
de 1000 m?/halan.

Le seuil des 2500 m*ha est

atteint trois ans apres la repasse.

année 1 2 3 4 5 6 7 H Tatal
Séquence technique P D+F P P D« P P DsP
Colt séquence (euros) 0 1000 O 0O 1000 0O © 1000 3000 (375/an)
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LES PRINCIPALES ESPECES

DE CISTES

ciste de ciste a feuilles
Montpellier de laurier
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Conclusion

ES CISTAIES présentent une capacité de régénération particulierement élevée. Cette capa-

cité est liée a la fois a leur faculté de produire une grande quantité de graines et au long

pouvoir de dormance de celles-ci une fois stockées dans le sol. La régénération peut
meéme étre stimulée par certains traitements comme le feu, le passage d'engins a chenilles,
bref par tous les processus d'abrasion qui levent une grande partie de cette dormance.

Les peuplements adultes atteignent des phytovolumes arbustifs de 2 000 a 15 000 m*ha
selon le niveau de fertilité de la station et la fréquence des incendies. Grace a la présence
simultanée de plusieurs espéeces de cistes possédant des stratégies différentes de régénéra-
tion, les différentes techniques de débroussaillement testées stimulent plus ou moins la
régénération de I'une ou I'autre des espéces présentes,... mais aboutissent toutes systémati-
quement a un peuplement dense au bout de trois-quatre ans.

Le ciste de Montpellier et le ciste blanc se régénérent essentiellement par voie sexuée et
il convient d'appliquer des combinaisons de techniques qui assurent la meilleure gestion de
la banque de graines dans le sol. Le ciste a feuilles de sauge développe aussi le mode de
régénération végétative, ce qui contribue a diminuer I'efficacité du debroussaillement
mécanique sur cette espece.

[I n"existe pas une seule méthode idéale d'entretien des coupures de combustible réalisées
sur des formations a ciste. La diversité des situations rencontrées montre que chaque site a
ses contraintes propres qui induisent des choix techniques liés davantage au contexte local
qu'a I'efficacité intrinseque du traitement.

Quelques enseignements forts peuvent tout de méme étre tirés de cette étude.

Les formations a ciste sont tres sensibles a de forts bouleversements tels qu’un incendie,
un bralage fort ou un travail du sol. Ces évenements favorisent la colonisation du milieu a
partir de la banque de graines, et conduisent le plus souvent en quelques années a une cis-
taie pure. En conséquence, il s'agit pour le gestionnaire de poser le bon diagnostic :

* si la cistaie présente une strate herbacée avec un recouvrement supérieur a 40% et que

le milieu peut étre pature, on stimulera le tapis herbacé (fertilisation, deux bralages suc-
cessifs) afin qu'il concurrence les plantules de ciste.
La gestion du combustible herbacé est ensuite confiée aux animaux qui racleront I'herbe
avant la période a risques d'incendie. Le point faible de cette séquence technique reste
I'irrégularité de la pluviométrie en zone méditerranéenne qui entraine une forte variabi-
lit¢ de la production d'herbe : le résultat n’est donc pas garanti ;
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* si la cistaie ne présente pas de strate herbacée, il est peut-étre possible d'en créer une et
de revenir ainsi au cas précédent.
Dans certaines situations ou la cistaie est consommeée par les animaux, le semis d'herbe
n'est pas indispensable si une conduite pastorale adaptée (paturage controlé et complé-
mentation) permet une bonne valorisation et un impact sensible sur les especes arbustives ;

* s'il n'est pas possible de faire paturer des animaux (pas de troupeau disponible ou valeur

pastorale du milieu insuffisante, notamment si le ciste de Montpellier est dominant) et que
le potentiel du sol ne permet pas de réussir I'implantation de semis, on pourra avoir
recours au broyage mécanique répété tous les deux a trois ans.
Toutefois cette option n’est envisageable qu'a partir du moment ou le broyage bénéficie
d'un financement spécifique : par exemple, sur les coupures entretenues par le SIVOM du
Pays des Maures, le broyage est pris en compte dans le processus d'épandage de boues
de station d'épuration.

La necessité d'interventions fréquentes pour détruire les futurs « semenciers » apparait de
plus en plus comme la seule alternative permettant un déstockage de la banque de graines.
L'épuisement de la banque de graines pourrait ensuite intervenir a une échéance que cette
étude a commencé a identifier, mais qui semble d'ores et déja bien supérieure a une quin-
zaine d'années.

Pour étre complet, il convient enfin de noter en termes de perspectives, que des
recherches complémentaires pourraient étre envisagées concernant |'efficacité de sub-
stances chimiques particulieres sur la banque de graines (produits anti-germinatifs) ou sur la
plante elle-méme (produits systémiques). La sensibilité de I'opinion publique n'a pour I'ins-
tant pas permis de développer ces techniques mais si ces tests s'avéraient concluants, les
produits sélectionnés pourraient étre au moins utilisés dans le cas d’enjeux particulierement
forts tels que I'entretien des coupures de combustible destinées a protéger des campings ou
des établissements accueillant du public.
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Glossaire et abréviations

CFM
CTE
CUMA

Dangel

DFCI - PFCI
Jjeb

Lame rome

Espece a lignotuber

MAE
kg MS

Mulchbroyat

Passe-pied
RCC

Segment

UFL
UTH
ZICO
ZNIEFF

conservatoire de la Forét méditerranéenne
contrat territorial d'exploitation
coopérative d'utilisation de matériel agricole

vehicules (les premiers étaient des 504 Peugeot équipés du systeme 4x4 de marque Dangel)
servis par un équipage mixte : un ouvrier forestier de I'ONF (ouvrier sylviculteur ou harki)
et un sapeur-pompier. Le Dangel obéit a un reglement tres strict et précis mis au point par
la DDAF, I'ONF et le SDIS. Sa couleur jaune I'identifie comme véhicule de prévention et
facilite son role de sensibilisation aupres du public. Il complete I'action de surveillance du
« patrouilleur vert ». Sur un départ de feu, il intervient apres en avoir averti le CODIS et sous
la responsabilité de ce dernier, puis quitte la zone dés I'arrivée des pompiers.

défense (protection) des foréts contre I'incendie

_journée équivalent brebis (unité de mesure de la pression de paturage ; des coefficients
permettent de transformer des journées de paturage bovin ou caprin en jeb)

lame classique de bulldozer

ensemble de la strate arbustive haute du maquis (bruyeres, arbousier, myrte, calycotome,
filaire, pistachier...)

mesures agri-environnementales
kilogramme de matiere seche (unité de mesure de la phytomasse)

les travaux d'ouverture par broyage permettent de créer une couche de litiere plus ou
moins fine, apportant matiere organique et conditions hygrométriques favorables a la ger-
mination.

layon étroit
Reseau Coupures de combustible

trongon de coupure ou les équipements, la végétation (hors et sur la coupure), la situation
topographique, les conditions aérologiques et le type de front incident, restent constants
et homogenes.

unité fourragere lait
unité de travail humain
zone d'intérét ornithologique

zone naturelle d'intérét écologique, floristique ou faunistique
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