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PREAMBULE

PREAMBULE

Ce guide de sylviculture du pin maritime de lande est extrait pour une tres grande part du projet de
révison de I'ORLAM PLATEAU LANDAIS engagé par Pierre CHAMPAGNE avant la tempéte de
1999.

Ce projet d ORLAM avait prévu d'inclure dans un méme document les grandes orientations forestieres
("ORLAM a proprement parlé), un guide technique des travaux et un guide de conduite des peuplements.
A I"avenir, et ce pour toutes les essences, trois documents distincts seront disponibles :

- les Directives Régionales d’ Aménagement (DRA) ou Schémas Régionaux d’ Aménagements (SRA)
- les Itinéraires Techniques de Travaux Sylvicoles (ITTS)
- les guides de sylvicultures.

Les premiers reprennent les objectifs des DILAM —ORLAM ; ils doivent étre des orientations a la
rédaction des aménagements. Pour ce qui est des conseils techniques, ils font simplement référence aux
ITTS pour tout ce qui concerne les travaux et au guide de sylviculture pour ce qui concerne la conduite
des peuplements.

Le présent document est le Guide de sylviculture du pin maritime de lande, il ne présente que la
conduite des peuplements. Les sylvicultures qui y sont proposées sont extraites du projet d ORLAM
initial. La présentation a bien sir quelque peu changé du fait du découpage en trois documents distincts,
mais le fond reste le méme.

Conséguences de la tempéte de 1999 et de I’ expérience des autres guides de sylviculture établis sur laDT
Sud-Ouest, a coté des itinéraires techniques «idéaux » a suivre, des itinéraires de rattrapage sont
proposés. Ceux ci permettent de mieux prendre en compte la réalité du terrain et le fait que de nombreux
peuplements peuvent se trouver assez éloignés des normes souhaitées (ceci pour des raisons diverses dont
la plupart indépendantes du forestier : retard d' éclaircie di a la tempéte, dépressages non conformes avec
cequi éait souhaité, ...).

Tout ce qui concerne les travaux, de I’installation des peuplements jusgu’ aux élagages, fait I’ objet d'un
document a part entiere, « Les ITTS Pin maritime de lande ».

Le guide est en conformité avec les engagements PEFC Aquitaine, du Référentiel Technique (PEFC,
2002).

Ce guide a été validé par la Direction Technique de I’ Office national des foréts le 4 décembre 2003
(référence DTEC-AST/FM/MM n°386).
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1- INTRODUCTION

1-INTRODUCTION
1-1 Le pin maritime dans le Sud-Ouest
- Le pin maritime, premier résineux de France : en effet avec un volume sur pied de prés de 200

millions de m3 le pin maritime occupe la premiere place (24% du volume total) des especes
forestiéres nationales.

- La zone d’application du présent guide concerne
les foréts de « lande » : elle comprend notamment la
région forestiére IFN du « Plateau landais » (en
Gironde, dans les Landes et en Lot-et-Garonne) a
gylviculture intensive basée sur la régénération
artificielle. Elle exclut la région forestiére des « Dunes
littorales de Gascogne » ou la régénération pratiquée
est naturelle.

-Une foré récente : le massif forestier des landes de
Gascogne est de création récente. Apres la fixation des
dunes au début du XIXeme siecle, la loi de 1857
obligea les Communes a assainir et ensemencer les
vastes landes destinées au péturage. La mise en valeur
de ces vastes étendues par reboisement s'est achevée
au début du XXémesiecle.

- Le pin maritime est une essence de trés forte
importance économique : daprés les derniers
inventaires de I'lFN, sur le Plateau landais les futaies
de pin maritime représentent 84% des surfaces boisées
de production ; les foréts publiques ne concernent que
de 7% du total.

AN
L] o g
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1-INTRODUCTION

1998-1999 Futaie de pin maritime Volume sur pied
Domanial 6 000 ha 1% 600000m°  0,5%
Collectivités * 43 000 ha 6 % 3400000m°  28%
Privé 695 000 ha 96 % 118300000 m° 96,7 %
Total 744000 ha 100 % 122300 000 m*  100,0 %

* y compris 17 000 ha de nouvelles adhésions au Régime Forestier en Gironde

D’ aprés I'IFN, la production est actuellement de I’ ordre de 10 m3/halan dors qu'elle était de 5 m*/halan
dans les années 60.

- Le boisde pin maritime : un débouché récent : Autrefois le principal produit du pin maritime était la
gemme. Les arbres étaient sélectionnés pour leur production de résine, la production de bois n’éant que
secondaire. Avec la disparition du gemmage au cours de la premiére moitié du XXéme siecle, I’ objectif
de production est devenu le bois d’ oeuvre et d’industrie.

- Conserver des feuillus pour la biodiversité, garante d’un bon niveau de protection phytosanitaire:
« dans les peuplements résineux en plein, le propriétaire s engage a maintenir les feuillus d’une rotation
sur |” autre, en bordure des pistes et des cours d’ eau, partout ou la sécurité, les contraintes d’ exploitation et
d accés aux parcelles| < '

1-2 Autécologie du pin maritime

- Espéce pionniére, colonisant les milieux minéralement pauvres : c'est la seule espéce forestiere qui
se soit révélée adaptée et productive dans la mise en valeur des Landes de Gascogne. Ces milieux sont
sableux et d'une grande pauvreté minérale. Le pin maritime colonise facilement les milieux ouverts, les
sols nus, dans des conditions extrémes.

- Sensible au froid et au vent : le pin maritime est bien adapté au climat océanique tempéré, mais craint
les froids prolongés (en particulier les races ibériques et surtout portugaises, sont proscrites en France, car
elles meurent a — 15°C). Par sa croissance rapide et des caractéristiques de son enracinement en substrat
meuble, le pin maritime est sensible au vent (chablis, courbure basale, ...).

- Supporte des sols acides a forte amplitude hydrique : le pin maritime accepte une large gamme
d humidité édaphique (lande humide a lande séche). Il préfere les sols acides. En sols basiques, sa
croissance est réduite et un jaunissement des aiguilles peut conduire au dépérissement (stations a sols
carbonatés).

- Espéce héliophile : les semis se développent sans ombrage, en pleine lumiéere et tendent a occuper la
strate dominante. Un peuplement de pin maritime ne peut étre conduit en sous-étage, les plants dominés
périclitent et finissent par mourir. Le pin maritime doit é&re mené de facon dynamique dans I’ étage
dominant. Son phototropisme a tendance a induire des défauts de forme en lisiére et en peuplement.

- Posséde un enracinement pivotant et tracant : I'arbre dispose d' un enracinement de 2 types: I'un
pivotant assure la stabilité et I’ alimentation en eau, |’ autre tragant occupe les premiers horizons du sol (0-
30cm) et assure la nutrition. En présence d'alios (obstacle mécanique proche de la surface du sol),
I’ enracinement pivotant peut étre blogué, engendrant des défauts de stabilité (risque de chablis, perte de
rectitude, ...).

- Croissance rapide et peu longévive : cette espéce présente une croissance rapide, en particulier dans le
stade juvénile. Actuellement, sur le massif, la production est en moyenne de 10 m3/ha/an. Les individus
sont peu longévifs (environ 200 ans). Ces deux caractéristiques conduisent aux choix d éges
d exploitabilité assez jeunes.
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1- INTRODUCTION

- Polycyclisme et forte branchaison : Les branches des verticilles principaux sont trop souvent de forts
diameétres. |l sagit d'un caractére défavorable que I'on souhaite améliorer génétiquement.
Corrélativement |’ élagage naturel se fait mal. Le pin maritime est une espéce qui développe des pousses
secondaires au cours de I’ année de végétation (polycyclisme).

- Cortege pathogéne important : c’est une essence sensible a de nombreuses maladies ou attaques
d’insectes (Armillaire, Fomes, Pyrale, Hylobe, Pissode, Rouilles, Chenille processionnaire, Scolytes, ...).
Chaque éclaircie sanitaire doit réaliser une purge sanitaire parfois importante.

- Essence tres inflammable : la protection contre I'incendie (DFCI) est un des grands enjeux des
pineraies maritimes.

- Espéce amélior ée génétiquement : le pin maritime est une espéce forestiére sur laquelle I’améioration
génétique afait le plus de progres. Les plants actuellement vendus dans le commerce sont issus de vergers
agraine - vergers de 2°™ génération - gain espéré en volume et en rectitude : 30% -. Les vergers de 3™
génération aux espérances de gains encore supérieurs, sont en cours d’installation.

- Nombreux défauts a corriger : le bois de pin maritime présente des défauts rédhibitoires pour une
transformation de qualité ; courbure basale, défaut majeur, que I'on observe sur toutes les stations,
exceptée en lande seche ; noeuds assez gros et nombreux, parfois plongeants, courbures nombreuses
comportant du bois de compression. L’usage en bois d oeuvre du pin maritime est le parquet-lambris, le
caissage (palette), la charpente et le déroulage. Le sylviculteur pour pallier ces défauts veillera a maintenir
les arbres bien droits, bien ancrés avec un espacement large sans concurrence génante, et a éaguer
précocement les sujets qui constitueront la récolte finae.
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2- OBJECTIFS SYLVICOLES

2-OBJECTIFSSYLVICOLES

Les objectifs sylvicoles sont fonctions de la fertilité et des qualités de bois espérées selon le type de
station.

Cing classes de potentialité sont retenues, elles sont basées sur la hauteur atteinte & 40 ans. Ces classes de
potentialité sont tirées du modéle de croissance en hauteur établi par LEMOINE (INRA) en 1995 (cf.

graphique ci-apres).
Deux objectifs de production sont retenus pour certaines classes de potentialité :

— laproduction de bois d’ cauvre de qualité a diamétre d’ exploitabilité de 40 cm ; c’est le cas général ;
— la production de sciage secondair e et/ou de papeterie a diamétre d’ exploitabilité de 35 cm.

Le second cas concerne principalement des peuplements de faible fertilité : les peuplements de type
Lande séche a alios superficiel (classe P5) ainsi que ceux de type Lande humide & alios superficiel (classe
P4). La production de sciage secondaire est toutefois également envisagée sur les terrains d excellente
fertilité que sont les anciennes terres agricoles, le pin maritime y ayant une croissance telle que saformey
est systématiquement mauvaise.

Ces objectifs sylvicoles sont repris dans le tableau suivant.

CLASSE DE OBJECTIFDE | DIAMETRE | N/HA AGE HAUTEUR STATIONSCONCERNEES
POTENTIALITE | PRODUCTION | D'EXPLOIT. COUPE | DOMINANT
RASE E 40 ANS
P1 TRES |Boisd cauvre 40 cm 300 35ans 27m Type Lande humide
BONNE assainie sans alios
Sciage2 @' 35cm 410 30 ans 27m Anciennes terres agricoles
P2 BONNE | Boisd cauvre 40 cm 300 40 ans 2525m | Type Mésophile humide
P3 | MOYENNE | Boisd cauvre 40 cm 300 45 ans 235m | Type Mésophile seche ou

Lande humide assainie a
alios profond

P4 FAIBLE |Boisd cauvre 40 cm 300 50 ans 21,75m | Type Lande seche adlios
profond (>0,50 cm)
Sciage 2 @' 35cm 300 40 ans 21,75m | TypeLande humide aalios
superficiel
P5 TRES | Sciage2™® 35 cm 300 | 4asSoU | ogm | TypeLande siche aalios
42 ans* ficiel
FAIBLE superficiel (< 0,50 cm) ou

autre station limite

* Dans les peuplements issus de semis, |’age d’exploitabilité peut étre raccourci de 3 ans grace a un
second dépressage plus fort qui raméne la densité a 900-1000 tiges/ha au lieu des 1250 habituelles.

L’ objectif sylvicole est le diamétre. L’ &ge indiqué pour I’ atteindre, compte tenu de la densité finale
retenue, est applicable aux peuplements issus de matériel génétique provenant des peuplements classes.
Pour les peuplements créés a partir de matériel génétiquement amélioré (vergers a graines de 1 *° ou 2°
génération), les &ges d’ exploitabilité exacts ne peuvent étre fixés aujourd’ hui. Dans I’ attente d’ en savoir
plus, on adopte les mémes &ges d exploitabilité dans les aménagements pour toutes les origines
génétiques dans le cas de peuplements jeunes. Pour les peuplements plus &gés et proches de leurs
diametres d’ exploitabilité, I’ age d’ exploitabilité est donné a dire d’ expert, I'important étant d’ effectuer
les coupes rases au diamétre voulul.
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2- OBJECTIFS SYLVICOLES

Correspondance des classes de fertilité
- Anciennes classes :

L’ORLAM de 1988 et les aménagements actuels font référence aux classes de fertilité de Decourt-
Lemoine. Ces classes de fertilité ont éé introduites en 1969, et découpent le faisceau de courbes de
croissance en hauteur en 5 parties, avec un pas de 3 m. Elles sont dénommeées « classe 1 » pour la plus
productive a la « classe 5 » pour la moins productive. Elles se définissent par la hauteur dominante
atteinte a 40 ans (&ge de référence). Par la suite, en 1971, Maugé et d autres auteurs (BVF, 1971),
proposaient, pour les peuplements issus de la ligniculture, une extension des classes Decourt-Lemoine
(classes A a E), dfin d'éargir la gamme de fertilité en rapport avec la rapidité de croissance de ces
peuplements. Ceci est confirmé par les gains apportés par les techniques culturales et par I’amélioration
génétique de I’ espéce.

- Nouvelles classes :
Nous proposons dans ce guide de nouvelles classes dites de productivité, dénommeées classe P1 a P5
(bien faire précéder d’un P pour ne pas confondre avec les anciennes classes de fertilité) d’un pas de 1,75

m, utilisant la méme définition que les anciennes, soit la hauteur dominante atteinte a 40 ans. Le
graphique suivant compare nouvelles classes de productivité et anciennes classes de fertilité :

Correspondance nouvelles classes de productivité f anciennes classes de fertilité

Ho 3 40 ans 20m 21,75 m 238 m 2626 m 27 m o3z 1, 75w
nouvelles elashes 3333333000050 [ P5 | P4 | P3| P2 | P1 |
aiermes dases 5|4, | i | i | A |B.C.D.E
DECOURT-LEMOINE AL GE
Ho 340 ans 19 m 22 m 28 m 28m oFz:3m

Sur la page suivante, un graphique présente les courbes de croissance en Ho par classes et un tableau
donne les hauteurs dominantes en fonction de I’ &ge pour les centres et les limites de classes.

Sylviculture privée

A titre de comparaison, les objectifs recommandés aux sylviculteurs privés des Landes de Gascogne
sont :

Source Station Exploitabilité optimale Densité peuplement
final
Diamétre moyen Age
AFOCEL, 1994 | Lande humide assainie 40 cm 30 ans 300 t/ha
Lande afougere 40 cm 40 ans 270 t/ha
Lande séche 40 cm 45 ans 250 t/ha
MAUGE, 1987 | Toutes 40 cm 40-50 ans 400 t/ha

Un réflexion en cours, devrait faire évoluer prochainement la sylviculture privée (communication CPFA,
ao(t 2003).

Les objectifs de production et les scénarii sylvicoles font I'objet de débats et d'adaptations fréquentes chez
les différents opérateurs forestiers, les changements intervenant parfois sur une courte période. En ce qui
concerne les foréts publiques, ces objectifs sont déterminés par type de station et ils ne pourront étre
infléchis qu'apres analyse précise des évolutions de la demande des industries aval et des impératifs liés a
I'objectif général de gestion durable.
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PIN MARITIME de LANDE ( Sud-Ouest)

croissance standard en hauteur dominante - modéle LEMOINE (INRA-1995)

CLASSES de PRODUCTIVITE
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3-LES SCENARII SYLVICOLES « IDEAUX »

La conduite des peuplements de pin maritime Sappuie sur le modéle de croissance mis au point par
I"INRA (LEMOINE, 1995) qui permet, a partir de données mesurées sur le peuplement, de définir sa
vitesse de croissance et, en fonction de la sylviculture que le propriétaire souhaite appliquer, de décrire
I'évolution de ses caractéristiques dendrométriques et de connaitre sa production future. On obtient des
tables de production & sylviculture variable ™.

3-1 Déclenchement dela 1¥¢ éclaircie

La premiére éclaircie est a déclencher lorsqu’elle est sylvicolement nécessaire et exploitable. Le pin
maritime a une croissance juvénile forte, nécessitant des interventions précoces. Commercialement les
produits des premiéres éclaircies sont de tres faibles valeurs et trouvent difficilement preneur. La priorité
est largement plus dans I’ exécution correcte de I’ opération sylvicole, que dans les revenus de la coupe.
Dans une période de conjoncture normale, sans saturation du marché suite a une tempéte, |’offre
correspond a la demande. Actuellement la demande est faible voire absente. Le marché du bois
d'industrie devrait redevenir équilibré en 2005 (AFOCEL, 2002). Tous les modes de commercidisation,
avec concurrence, devront étre utilisés pour pouvoir faire exploiter ces coupes (vente amiable préalable et
contrats d’ approvisionnement en particulier). La certitude d’ une commerciaisation devra étre le préalable
al assiette de la coupe.

En généra et afin de faciliter la commercialisation, la coupe doit pouvoir proposer les caractéristiques
suivantes :

- produits unitaires pas trop petits : cet élément conditionne la rentabilité de I’ exploitation ; le nombre
de billon par unité de volume (m3 ou stére) ne doit pas étre trop élevé ; le diamétre moyen doit étre de 15
cm ; le volume de I’ arbre moyen (v.am.) autour de 0,07 m* (tige de 15cm, pour hauteur découpe 7 cm 46
m).

- prélévement a I’ha suffissmment important : afin de rentabiliser |’exploitation il est conseillé de
proposer des volumes/ha pas trop faibles, soit d’un minimum de 20 m*ha .

- lot suffisamment important : afin de rentabiliser le déplacement d’une machine abatteuse il est
conseillé de regrouper les parcelles (des |I'aménagement ou ultérieurement) afin de constituer des lots
étendus en surface.

Les critéres de volume unitaire et de prélévement a |I’ha précédents ont été estimés® atteints lorsque la
hauteur dominante du peuplement est de 9-10m. Cette hauteur est atteinte entre 11 ans pour la classe de
potentialité P1 et 16 ans pour la classe de potentialité P5. Ceci a condition que les dépressages aient été
faits en temps et a la densité préconisée par le présent guide. Dans les nombreux cas contraires
(dépressages tardifs, sur-densité), des itinéraires sylvicoles possibles sont différents (voir § itinéraires de
rattrapage) avec notamment un rallongement de I’ &ge d’ exploitabilité.

CLASSESDE POTENTIALITE P1 P2 P3 P4 P5
TRESBONNE BONNE MOYENNE FAIBLE TRESFAIBLE

Agealapremiereéclaircie | 11-12ans 12-13ans | 13-14ans | 14-15ans 16-17 ans

! Lestables de production Decourt-Lemoine de 1969 donnent, pour une conduite précise et imposée, I'évolution des peuplements
appartenant a 5 classes de fertilité définies en fonction de la hauteur dominante atteinte a 40 ans. Ce sont des tables a sylviculture
fixe.

2leFIBA (Fédération Interprofessionnelle du Bois d’ Aquitaine) souhaite des lots de 15 a 20 tonnes/ha (soit 18 a 22 m3/ha)

3 par calcul du modéle de croissance
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Si pour des raisons de simplicité les premiéres éclaircies peuvent ére prévues a date fixe par les
ameénagistes grace a cette regle smple, I'opportunité d’intervenir sera vérifiée s nécessaire sur le
terrain avec la réalisation d’un diagnostic sylvicole (logiciel SYLVIE del’ ONF).

Commer cialisation des premiéres éclaircies
Ces coupes sont vendues al’ unité de produit, en stéres réceptionnés bord de route.

Depuis 2001, les coupes de premiére éclaircies résineuses peuvent étre laissées a la désignation totale ou
partielle du blcheron. La vente avec désignation totale par le blcheron (sauf placette de référence)
commence a se développer sur le massif. De nombreuses études (AFOCEL, 1989 ; BARTOLI, 1991 ;
DEMARCQ, 1992) ont en effet montré que la désignation des tiges a couper par le blcheron ou le
conducteur de |’ abatteuse était satisfaisante dans le cas des 19° éclaircies. En effet s ces 1%° éclaircies
sont déterminantes pour |’ avenir des peuplements, elles sont d’une technicité beaucoup plus ssimples que
les éclaircies suivantes.

Ce mode de vente nécessite :

- de donner des consignes sylvicoles écrites et précises au blcheron (densité aprés éclaircie avec
écartement moyen des tiges, proportion des tiges a prélever, critéres qualitatifs des tiges a conserver et a
prélever, description des zones d’ hétérogénéité de la parcelles et les consignes s'y rattachant,...)

- La mise en place d'une (ou plusieurs s le lot présente des hétérogénéités) placette(s) de référence
marquée(s) par le gestionnaire avec le blcheron est vivement recommandée. Ces placettes modéles sont
d' une surface minimum de 25 ares. Elles permettent de faire la démonstration au blcheron de la
sylviculture souhaitée et lui servent de référence.

- Le suivi de I'exploitation doit &tre renforcé, surtout au moment du démarrage de I'exploitation et
lorsgue I'on est en présence d' un bilcheron pour lequel ¢'est sa premiére expérience d’ exploitation sans
marquage.

Afin que les différents partenaires se familiarisent avec cette technique, il convient de privilégier les lots
les mieux adaptés et éviter de le faire pour ceux dont ce mode de vente ne présente aucun intérét.

Leslots particulierement adaptés a ce mode de vente sont, a privilégier au moins au début :

- les lots homogeénes (au moins par plages)

- les lots en sur-densités par rapport alanorme (retard d' éclaircie, dépressage trop léger ...)

Leslots dont on évite de les mettre en vente sans marquage sont :

- leslots hétér ogenes (hétérogénéité par pied d arbre en densité et en hauteur, souvent consécutivement a
une phase d'installation mal réussie, le marquage y étant plus compliqué)

- leslotsou la densité initiale est faible, inférieure alanorme (N/ha< 1 100 tiges/ha).

L es avantages de ce mode de vente sont nombreux :

- économie sur le colt de gestion de ces coupes a produits de faible valeur
- économie du débroussaillement avant coupe pour le propriétaire

- évite lalassitude du marquage de cette premiére éclaircie peu technique

3-2 Leséclaircies suivantes

Un caendrier des éclaircies est proposé pour chacun des objectifs sylvicoles retenus dans ce guide

(combinaisons classe de potentiaité X objectifs de production). Ces calendriers sont inclus dans les
normes sylvicoles présentées pages suivantes.

Si les interventions ont été raisonnées en fonction de la hauteur dominante du peuplement (hauteur
totale des 100 plus gros arbres a I'ha, pouvant étre estimées par la mesure d’un échantillon d’ arbres, cf. le
logiciel SYLVIE), elles sont, par mesure de simplification opérationnelle, traduites en age.

C'est pourquoi un diagnostic sylvicole doit étre réalisé de temps en temps avant éclaircie pour évaluer
objectivement la densité recherchée en fonction de la hauteur dominante atteinte. Cela permet d’ adapter la
conduite des peuplements en fonction de ses origines, pour prendre en compte par exemple un retard de
croissance due a une mauvaise préparation du sol ou inversement une croissance supérieure due a
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I’utilisation de matériel génétiquement plus performant. En cas d'écart par rapport aux itinéraires
sylvicoles «idéaux », on se reporte au chapitre des scenarii sylvicoles de rattrapage pour choisir
I'itinéraire le mieux adapté a la situation.

3-3Nombred’éclaircies

On veillera, pour des raisons de colt de martelage et de commercialisation a bien respecter le nombre
d éclaircie préconisé par les itinéraires sylvicoles évoqués. En particulier, on ne dépassera pas 4
éclaircies durant la vie du peuplement.

Les coupes d'éclaircies ont un but sylvicole. Ainsi la coupe de « mise en place », faites parfois quelques
années avant la coupe rase pour mieux présenter commercialement le lot, est abandonnée.

Au cours du martelage, il est recommandé de faire un contrble statistique des densités afin de mieux
diriger la désignation.

En général 4 éclaircies sont réalisées. Les peuplements de faible fertilité a objectif de sciage secondaire
font exception et sont parcourus par 3 éclaircies. C'est également le cas pour les peuplements trés
particuliers (et peu fréquents) issus de reboisement sur anciennes terres agricoles. Ces derniers ont une
croissance trop forte pour pouvoir espérer obtenir des produits de qualité. La 4™ éclaircie est donc
supprimée et la coupe rase intervient a 30 ans sur un peuplement de 410 tiges/ha et de diamétre moyen 35
cm.

Larotation entre deux éclaircies est de I’ ordre de 3 m de croissance en hauteur dominante (DHo » 3m),
et un délai minimum de 4 ans devra étre respecté entre deux exploitations.

En cas d écart avec les itinéraires idéaux, le nombre d' éclaircie est le plus souvent ramené a trois. Se
référer au chapitre ad hoc.

3-4 Lesreglesde culture
Les éclaircies doivent étre marquées par le haut au profit de tiges d’ avenir.

Principalement, on privilégie les arbres restants, en particulier les tiges qui appartiendront au peuplement
final, parmi :

O les arbres dominants exempts de tares et d'affections sanitaires.

O les arbres élagués exempts de tares dans le cas d'un élagage sélectif.

O en présence de deux dominants égaux, celui qui est e plus droit, qui a la branchaison la plus fine, qui
est monocyclique et enfin comme dernier critere pour les départager, celui dont les derniers
accroissements sont les plus importants.

Corrélativement, on délivre par ordre de critére de choix :

O les arbres en concurrence avec les arbres d’avenir, quel que soit leur statut socia (co-dominant,
dominé).

O les arbres présentants un risque phytosanitair e (arbres tarés, écimés, penchés).

O les arbres présentants un défaut et génant un arbre conservé (arbres fourchus s la fourche est située a
moins de 6 m du sol, aforte courbure basale, & forte branchaison ).

Il ne s'agit pas d’éliminer systématiquement tous les « moches », ce qui pourrait conduire & créer des
irrégularités dans le peuplement et étre défavorable a I’ élagage naturel des belles tiges a proximité des
trouées ains créées. Toutefois, si localement toutes les tiges N’ ont aucun potentiel de production de bois
d cauvre, elles sont éclaircies pour ramener la densité locale au nombre de tiges objectif.

On sefforce d'obtenir une répartition spatiale réguliere des tiges de fagon a obtenir un bois de qualité
homogéne.
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Le prélevement se faisant par le haut, le coefficient de la nature d’éclaircie K (rapport du volume de
I’arbre moyen enlevé en éclaircie, sur le volume de I’ arbre moyen avant éclaircie, traduisant le caractére
par le haut ou par le bas de I’ éclaircie) est compris entre 0,8<K <1°.

Le marquage, se fait préférentiellement en délivrance. |l est fait en réserve lorsque le nombre de tiges a
enlever est supérieur au nombre de tiges restantes (sauf avis contraire du propriétaire). A noter qu’'en
réserve, le prélévement a tendance a étre plus fort qu’ en délivrance.

Le marquage a la peinture des éclaircies se fera par un trait horizontal sur un /3 a 1/2 de la
circonférence, et les marques seront en vis-a-vis a I’intérieur des interlignes pour faciliter I’ exploitation
par les engins d abattage.

Le taux de prélévement en éclaircie varie de 25% a 40%, et donc en moyenne 1/3 des arbres seront
enlevés a chague passage.

3-5 Conservation et valorisation des feuillus

L’un des criteres de gestion durable concerne la conservation et I’amélioration de la diversité biologique.
Le Plateau landais n’ échappe pas a cette nécessité. Outre les zones remarquables telles que les lagunes,
tourbiéres, zones humides, il faut essayer de maintenir les feuillus en complément utile de la sylviculture
intensive du pin maritime.

Les avantages connus de la conservation des feuillus sont les suivants :

- role phytosanitaire : les flots et lisieres feuillus réduisent le développement des scolytes,
hylobes, pyrales et chenilles processionnaires en abritant des parasites et des oiseaux qui régulent les
populations des principaux ravageurs du pin maritime. Les feuillus peuvent aussi remplacer les résineux
dans les clairiéres constituées a la suite d attaques de pourridiés (fomes, armillaire) et limiter la
progression du champignon par contact racinaire.

- rble de DFCI : les lisieres feuillues permettent de réduire I'inflammabilité gréce a un tapis
herbacé peu combustible.

- role de brise-vent : I’ effet brise-vent des haies et des bordures feuillues se révéle généralement
bénéfique pour le peuplement voisin. Elles atténuent I’ effet des tempétes jusqu’a une certaine vitesse de
vent (effet déflecteur et plus grande perméabilité liée al’ absence de feuilles en hiver).

- role de production : la rentabilité n’' est pas négligeable quand I’ essence est bien adaptée et que
la régénération naturelle des feuillus par semis, rejets ou drageons, se révele peu colteuse. La production
de bois feuillus est trés faible lorsque ceux-ci sont menés en mélange pied a pied avec le pin. Elle est plus
importante lorsgue les feuillus sont conservés en Tlots. Le sous-étage feuillu contribue a I’ élagage naturel
du peuplement principal. La rentabilité globale des parcelles reboisées en maintenant un sous-bois
feuillus, ne s'en trouve pas modifiée. Les feuillus contribuent aussi au maintien d’ une meilleure ambiance
forestiére et favorisent la production de champignons sylvestres.

- réle sur la faune : constitue un habitat et une source d’ alimentation indispensable pour la faune
en général et pour le gibier en particulier. Cependant, une surpopulation de cervidés peut engendrer des
dégéts sur les jeunes peuplements.

- r6le sur la biodiversité : le mélange de feuillus et de résineux favorise une diversité de milieux
et d’ especes, qui contribue au bon fonctionnement de I’ écosystéme forestier.

- rble paysager : les lisieres feuillues améiorent I'image des foréts par leur ombrage estival
précieux et leur aspect paysager.

“ voir § 3-6 le commentaire sur le K du modéle de croissance.
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La superficie consacrée aux opérations d amélioration de la biodiversité peut étre incluse dans la surface a
reboiser bénéficiant d’ une aide a la reconstitution. Le pourcentage maximal de la surface du projet de
reboisement qui peut étre affecté a cette diversification est de 30% dans le cadre de la reconstitution
aprés tempéte et de 20% dans le cadre général. L’aide concerne notamment la plantation de feuillus en
bouquets ou en rideaux mais aussi la valorisation des peuplements existants le long des ruisseaux ou dans
des pointes de parcelles (notion de corridor, réle paysager, ilots de vieillissements).

Ains |’ éco-certification PEFC-Aquitaine prévoit-elle que « Dans les peuplements résineux en plein, le
propriétaire s engage a maintenir les feuillus d’ une rotation sur I’ autre en bordure des pistes et des cours
deau partout ou la sécurité, les contraintes d'exploitation et d'accés aux parcelles le permettent. »
(engagement n°7 au Référentiel Technique Régiona Sylviculture)

L es peuplements mélangés pins et feuillus se présentent sous forme de deux structures : en mélange pied
apied et en mélange par flots de feuillus purs.

-en mélange pied apied :

U conserver systématiquement les feuillus présents sur la ligne, a partir du moment ou ils ne génent
pas la croissance des pins, ¢’ est-a-dire lorsqu’ils ne remontent pas dans les houppiers de pins; les feuillus
auront alors un double avantage d’ élagage naturel et de protection phytosanitaire ;

U diminer systématiquement les feuillus présents sur I'interligne car leur conservation géne les
entretiens mécanises ;

- en mélange par ilots :

U ne pas s acharner sur les petits Tlots de reboisement qui ne réussissent pas; les laisser évoluer
naturellement en feuillus ou en lande S'il s‘agit d’un milieu humide;

U faire quelques coupes de taillis ou d’améioration pour I’ entretien des peuplements.

Toutefois la présence de feuillus, peut causer des difficultés al’ exploitation.

3-6 Lestables de production

Chague itinéraire sylvicole comprend une table de production. Ces tables correspondent a des
peuplements moyens observables sur les différentes stations. Ces tables de production donnent les
différents paramétres du peuplement avant et aprés éclaircies, et en particulier les volumes. Ces
caractéristiques sont prédites par le modéle de croissance de I'INRA (LEMOINE et CHAMPAGNE,
1990). Elles sont données pour un peuplement complet, pur et égquienne a I’ hectare cadastral. Selon
I” hétérogénéité du peuplement un coefficient de réduction (de 15 a 20%) est a appliquer sur les densités et
les volumes.

Les parametres figurant dans les tables de production sont :
E type de coupe : E1=1%° éclaircie, E2 = 2°™ éclaircie, ..., CR = coupe rase

A &ge correspondant a la hauteur dominante selon les classes de productivité (P1 a P5)
Ho hauteur dominante déclenchant I’ éclaircie

Ni nombre de tiges avant éclaircie

Dg diamétre moyen avant éclaircie

vi volume de |’ arbre moyen avant éclaircie
Vi volume avant éclaircie

Ne/Ni intensité de |’ éclaircie en %
Ne nombre de tige enlevée en éclaircie
Ve volume enlevé en éclaircie ; integre lanature de I’ éclaircie K et la mortalité

Pi production totale depuis I’ origine
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Les valeurs des tables de production, hors volume, ont été obtenues par simulations faites sous CAPSIS
2-45 modéle PP1. Les volumes sont tirés du tarif de cubage en vigueur a I’ ONF (le tarif de cubage du
modéle PP1 est ancien et sous-estime les volumes, notamment des petits bois). Les valeurs
dinitialisation (&ge d'initialisation, puis N, Ho, Do et Dg correspondants) sont mentionnees sur les
tables.

Pour les caractéristiques de I’ éclaircie, les variables % Ne/Ni et Ne sont théoriques : elles incluent les
éventuelles mortalités naturelles. La caractéristique principale de I’ éclaircie a retenir est le nombre de
tiges a conserver. Le volume prélevé en éclaircie est par contre estimé au plus juste.

Des tables de production plus complétes (en caractéristiques dendrométriques et pour des ages
intermédiaires aux éclaircies) sont portées en annexe.

Un modele de croissance pour le pin maritime dansles L andes de Gascogne
par B.LEMOINE ; INRA — Station de recherches Forestiéres de Bordeaux - 1995

|- CARACTERISTIQUES ET ARCHITECTURE DU MODELE

Il s'agit d’un modéle de peuplement ou les variables sont les mémes que celles des Tables de production :

Ces variables évoluent sous |’ action :

U delois de croissance :

- en hauteur dominante a un ou deux paramétres (LEMOINE, 1991)

- en accroissement en surface terriere dominante, fonction d’une loi de croissance en hauteur et d'une loi de
concurrence, €lle méme fonction de la densité et du degré de maturité du peuplement (LEMOINE, 1991) ;

- en accroissement en surface terriére moyenne, fonction de la croissance en surface terriére dominante.

U des éclaircies : la nature de I’ éclaircie est fonction de son intensité comme on le constate dans la région Ainsi le
coefficient de la nature de I'éclaircie (K) n'est pas paramétrable dans ce modéle. Cette variable est intégrée par
construction dans ce que le modélisateur appelle, «I’ effet technique de I’ éclaircie ». Le K résultant traduit plutét des
éclaircies par le bas (K inférieur ala plage préconisée). Les valeurs des volumes sortis en éclaircie sont donc plutét
sous-estimées. Dans |’ avenir, il seratres profitable de pouvoir paramétrer cette importante variable de sylviculture.

I1- CONSTRUCTION DU MODELE

Leslois constitutives du modele ont été construites a partir :

- d’analyse de tiges dominantes de 50 et plus ;

- d’'expérimentation sur les éclaircies (LEMOINE, 1976) et les densités de plantations ;

- de placettes semi-permanentes réparties sur tout le massif et mesurées trois fois ou plus a quatre ans d' intervalle.

[11- UTILISATION DU MODELE

Le modéle permet de simuler I'évolution de peuplements standards représentatifs d’'une classe de fertilité ou de
station. Cela nécessite d’estimer trés correctement les caractéristiques dendrométriques moyennes du peuplement
des son plus jeune &ge, étape dédlicate qui détermine les caractéristiques cal culées du peuplement durant toute savie.

IV- DEVENIR DU MODELE
Lavalidation du modéle S est appuyée sur le suivi dendrométrique annuel de 19 parcelles ONF.
A terme le modéle devrait prendre en compte les variétés améliorées et les effets de |’ éagage.
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PIN MARITIME de LANDE ( Sud-Ouest)
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1500

1400 1
1300 ITINERAIRE@ en 4 ECLAIRCIES
1200 1

1100 1
£.000

astr

2900

al

i
£1800

( tiges/
~
o
S
|

<

6001 |E1l:11-12ans

2 Jy CR:35ans

400 A

300 E2:15-16 ans ‘
200 T

N = \
100 1 E3:19-20 ans

0 norme a: N=850.exp[-0,1041(Ho-9)] ‘ E4 - 24-25 ans ‘ norme @

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

densit

<
a
Q
(=}
I

hauteur dominante (métres)

700

50
600 ~ 45
= 5 407
% 500 1 ,g 35 1
£ F o
2 a0 1 3
g 5 251
=4 -
£ 3007 g 20
S 2
E 200 1 % 157
= £ 10
100 5
0 ; 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5 55 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
age age
itinérairela - TABLE de PRODUCTION initialisation a9 ans: Ho=7,2m; Do=16 cm ; D ¢=13cm
Type Age Haut. peuplement AVANT éclaircie ECLAIRCIE PROD.
coupe dom. N Dg V.am. Vol/ha % N Vol/ha TOT.
E A Ho Ni Dg Vi Vi Ne/Ni Ne Ve Pi
ans m t/ha cm m3 m3/ha % t/ha m3/ha m3/ha

El 11-12 9-10 1250 17 0,09 115 32% 400 30 115

E2 15-16 13 850 21 0,19 165 34% 290 40 195

E3 19-20 16 560 26 0,38 215 27% 150 40 285

E4 24-25 19 410 32 0,68 280 27% 110 55 390
CR 35 25 300 42 1,52 455 620
accroiss. moyen (m3/halan)| 17,7

stationd' ANCIENNES TERRES AGRICOLES, aobjectif SCIAGE SECONDAIRE

L cr | 30 | 23 | 40 | 37 | 106 | 435 | | | 600
* Caractéristiques dendrométriques arrondies preédites par le modéle de croissance de accroiss. moyen (m3/ha/an) 20,0
LEMOINE ( INRA-1995) sur CAPSISa partir de peuplements standards ; les valeurs précédentes ne sont que des moyennes indicatives ;

* Valeur al'ha cadastral, pour un peuplement complet, pur et équienne ; * Coefficient de réduction a appliquer selon I'hétérogénéité

du peuplement de 15 a 20% sur les densités et les volumes avant éclaircie, les densités a atteindre apres éclaircies étant maintenues
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3 —SCENARII SYLVICOLES IDEAUX

PIN MARITIME de LANDE ( Sud-QOuest)

classe de L @ diamétre age
potential. P2 ltineraire d'exploit. : 40 cm d'exploit : 40 ans

Elal__12-13 J|ans

station de BONNE FERTILITE, aobjectif BOISd'OEUVRE

., s Sy s s 1 Z

1300 1 ITINERAIRE@ en 4 ECLAIRCIES

&

2600 |E1:12-13ans

g A CR: 40 ans
el

\

300 1 E2:17-18 ans
200 -
E3: 22-23 ans .

. norme a: N=850.exp[-0,1041(Ho-9)] E4: 27-28 ans norme @)

7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

hauteur dominante (métres)

700 50
600 R 45
~ £ 401
= i ~
£ 500 2 357
£ 3 304
2 400 | 2
2 § 25 .
= | 3
£ 300 g 20 1
e 2
2 200 5 157
& g
5 10
100 1 5 1
0 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
age age
itinéraire2a - TABLE de PRODUCTION initialisation 210 ans: H,=7,5m; Do=16 cm ; D4=12,8 cm
Type Age Haut. peuplement AVANT éclaircie ECLAIRCIE PROD.
coupe dom. N Dg V.am. Vol/ha % N Vol/ha TOT.
E A Ho Ni Dy Vi Vi Ne/Ni Ne Ve Pi
ans m t/ha cm m3 m3/ha % t/ha m3/ha m3/ha

E1l 12-13 | 9-10 1250 16 0,08 105 32% 400 25 105

E2 17-18 13 850 21 0,20 170 34% 290 40 195

E3 22-23 17 560 27 041 230 27% 150 45 295

E4 27-28 19 410 32 0,68 280 27% 110 55 390

CR 40 25 300 42 152 455 620
* Caractéristiques dendrométriques arrondies prédites par le modéle de croissance de accroiss. moyen (m3/ha/an) | 15,5
LEMOINE ( INRA-1995) sur CAPSISa partir de peuplements standards ; les valeurs précédentes ne sont que des moyennes indicatives ;
* Valeur al'ha cadastral, pour un peuplement complet, pur et équienne ; * Coefficient de réduction a appliquer selon I'hétérogénéité

du peuplement de 15 a 20% sur les densités et les volumes avant éclaircie, les densités & atteindre apreés éclaircies étant maintenues
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3 —SCENARII SYLVICOLES IDEAUX

PIN MARITIME de LANDE ( Sud-Quest)

classe de o @ diamétre age
; itinérair ) cm . ans
potential. P3 crare d'exploit. : 40 d'exploit : 45
Elal_ 13-14 |ans
stationde FERTILITE MOYENNE, aobjectif BOISd'OEUVRE
normededensité et itinéraire d'éclaircie
1500
1400
1300 - ITINERAIRE@ en 4ECLAIRCIES
1200
1100
5000
£600 1
$700 -
26001 |E1:13-14ans
- 52 1920ms | |
300 E2:19-20ans
200 —— |
100 1 E3: 25-26 ans i
o norme b : N=850.exp[-0,0906(Ho-9)] 'E4:32-33ans | | norme®) _
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
hauteur dominante (métres)
700 50
600 1 45
- § 40
§ -
5 9007 2 351
__54007 g 30
B § 251
£ 300 2 20
20 ] T 157
2 104
100 54
0 0 e
o 5 10 15 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

20 25 30 3B 40 45 50 55
age

itinéraire3a - TABLE de PRODUCTION

age

initialisstion a1l ans: Ho=7,8m; Do=16 cm; D4=12,5cm

Type Age Haut. peuplement AVANT éclaircie ECLAIRCIE PROD.
coupe dom. N Dg V.am. Vol/ha % N Vol/ha TOT.
E A Ho Ni Dg Vi Vi Ne/Ni Ne Ve Pi
ans m t/ha cm m3 m3/ha % t/ha m3/ha m3/ha
El 13-14 9-10 1250 16 0,08 100 32% 400 20 100
E2 19-20 13,5 850 21 0,21 175 34% 290 40 195
E3 25-26 17 560 27 0,43 240 27% 150 45 300
E4 32-33 20,5 410 33 0,77 315 27% 110 60 420
CR 45 25 300 42 152 455 620
* Caractéristiques dendrométriques arrondies prédites par le modéle de croissance de accroiss. moyen (m3/ha/an) 13,8

LEMOINE ( INRA-1995) sur CAPSISa partir de peuplements standards ; les valeurs précédentes ne sont que des moyennes indicatives ;

* Valeur aI'ha cadastral, pour un peuplement complet, pur et équienne ;

du peuplement de 15 & 20% sur les densités et les volumes avant éclaircie, les densités a atteindre apres éclaircies étant maintenues

* Coefficient de réduction a appliquer selon I'hétérogénéité
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3 —SCENARII SYLVICOLES IDEAUX

PIN MARITIME de LANDE ( Sud-Ouest)

classe de L @ diamétre age
potential. P4 Itineraire d'exploit. : 40 cm d'exploit : 50 ans

Elal__14-15 lans

station de FAIBLE FERTILITE, aobjectif BOISD'OEUVRE

normededensité et itinéraired'éclaircie

1500
1400 1
1300 1 ITINERAIRE@ en 4 ECLAIRCIES
1200 1

1100 -

g8 8 88

t€ ( tiges/ha cadastral)

26001 |E1:14-15ans
g CR: 50ans

densi

> |
3001 E2:20-21ans T
100 1 E3: 27-28 ans T

o ‘norme‘b: N=‘850.exP[—0,09‘06(H0—‘9)] ‘ E4: 35-36 ans ‘ nnrma ‘@ }

7 8 9 0 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 22 2 23 24 25 26 271 28

hauteur dominante (métres)

700

50
600 | %
~ £ 40 1
E) 2
£ 500 2 35 ]
£
3 401 3%
& 5§ 251
= 4 =
% 300 g 20
-g 200 - é 15 1
£ 101
100 A 5 -
0 0
0 5 10 15 20 25 30 3B 40 45 50 55 0 5 10 15 20 25A 30 35 40 45 50 55
age age
itinérairedb - TABLE de PRODUCTION initialisation 212 ans: H v=8 m; Do=16 cm ; D ¢=12,5cm
Type Age Haut. peuplement AVANT éclaircie ECLAIRCIE PROD.
coupe dom. N Dg V.am. Vol/ha % N Vol/ha TOT.
E A Ho Ni Dg Vi Vi Ne/Ni Ne Ve Pi
ans m t/ha cm m3 m3/ha % t/ha m3/ha m3/ha

El 14-15 | 9-10 | 1250 15 0.08 95 32% 400 20 95

E2 20-21 | 135 850 21 0,19 160 34% 290 35 180

E3 27-28 17 560 27 0,42 235 27% 150 45 290

E4 35-36 | 205 410 33 0.77 315 27% 110 60 415

CR 50 25 300 42 1,53 460 620
* Caractéristiques dendrométriques arrondies preédites par le modéle de croissance de accroiss. moyen (m3/halan)| 12,4
LEMOINE ( INRA-1995) sur CAPSISa partir de peuplements standards ; les valeurs précédentes ne sont que des moyennes indicatives ;
* Valeur al'ha cadastral, pour un peuplement complet, pur et équienne ; * Coefficient de réduction a appliquer selon I'hétérogénéité

du peuplement de 15 & 20% sur les densités et les volumes avant éclaircie, les densités a atteindre apres éclaircies étant maintenues
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3 —SCENARII SYLVICOLES IDEAUX

PIN MARITIME de LANDE ( Sud-Quest)

classe de P4 itingraire @ diamétre 35 |em age 40

potential.

dexploit. : d'exploit :

El1a|__14-15 lans

ans

station de FAIBLE FERTILITE, aobjectif SCIAGE SECONDAIRE

normededensité et itinéraired'éclaircie

1400 - ITINERAIRE@ en 3ECLAIRCIES

200 1 E2: 20-21 ans

1 CR:40ans
4+ |E1:14-15ans

100 - ———

04 norme ¢ : N=770.exp[-0,1347(Ho-9)] E3: 26-27 ans _norme @\

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26

hauteur dominante (métres)

21 28

50
5
~ £ -
= e
E £
E 5 o7
§ 5 25
£ E w0
2w
51
0
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 0
age 0 5 10 15 20 25 30 3B 40 45 50 55
age
itinérairedc - TABLE de PRODUCTION initialisation a12 ans: Ho=8 m ; Do=16 cm ; D¢=12,5cm
Type Age Haut. peuplement AVANT éclaircie ECLAIRCIE PROD.
coupe dom. N Dg V.am. Vol/ha % N Vol/ha TOT.
E A Ho Ni Dg Vi Vi Ne/Ni Ne Ve Pi
ans m t/ha cm m3 m3/ha % t/ha m3/ha m3/ha
El 14-15 9-10 1250 15 0,08 95 38% 480 25 95
E2 20-21 13 770 21 0,19 150 42% 320 45 175
E3 26-27 16 450 27 0,41 185 33% 150 45 255
CR 40 22 300 37 1,07 320 435
* Caractéristiques dendrométriques arrondies prédites par le modéle de croissance de accroiss. moyen (m3/ha/an) 10,9

LEMOINE ( INRA-1995) sur CAPSISa partir de peuplements standards ; les valeurs précédentes ne sont que des moyennes indicatives ;

* Valeur aI'ha cadastral, pour un peuplement complet, pur et équienne ;

du peuplement de 15 & 20% sur les densités et les volumes avant éclaircie, les densités a atteindre apres éclaircies étant maintenues

* Coefficient de réduction & appliquer selon I'hétérogénéité
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3 —SCENARII SYLVICOLES IDEAUX

PIN MARITIME de LANDE ( Sud-Ouest)

classe de PS5 itinéraire @ diamétre . om age 45 ans
potential. itinéraire @ d'exploit. : d'exploit : 40 ans
station de FAIBLE FERTILITE, aobjectif SCIAGE SECONDAIRE
1500
1400 ITINERAIRE@en3ECLAIRCIES
1300 - ITINERAI RE@ en 3 ECLAIRCIES apres dépressage fort
1200 -
1100 A norme ¢ : N=770.exp[-0,1347(Ho-9)]
000 | norme d : N=630.exp[-0,1060(Ho-9)]
59007
"éi 800 1
.130700 8
g 600 -
§ 500 1
2
300 1
200 A '\_\____ngrme @
102 | E3:29-30ans | CR:42ans| , A “norme @)
7 8 9 10 1 12 183 14 15 16 17 18 19 20 H 2 28 24 25 26 21 28
hauteur dominante (marem
itinéraire5c - TABLE de PRODUCTION initialisation al2 ans: Ho=7,1m; Do=14,3cm; D g=11,1cm
Type Age Haut. peuplement AVANT éclaircie ECLAIRCIE PROD.
coupe dom. N Dg V.am. Vol/ha % N Vol/ha TOT.
E A Ho Ni Dg Vi Vi Ne/Ni Ne Ve Pi
ans m t/ha cm m3 m3/ha % t/ha m3/ha m3/ha
El 16-17 | 9-10 1250 15 0,08 95 38% 480 30 95
E2 23-24 13 770 21 0,20 155 42% 320 45 185
E3 30-31 16 450 27 041 185 33% 150 45 260
CR 45 21 300 37 1,00 300 420
accroiss. moyen (m3/halan) 9.3
itinéraire5d - TABLE de PRODUCTION initialisation a1l ans: Ho=6,4m; Do=15,5cm; D g=12,5cm
Type Age Haut. peuplement AVANT éclaircie ECLAIRCIE PROD.
coupe dom. N Dg V.am. Vol/ha % N Vol/ha TOT.
E A Ho Ni Dg Vi Vi Ne/Ni Ne Ve Pi
ans m t/ha cm m3 m3/ha % t/ha m3/ha m3/ha
El 16-17 | 9-10 950 18 0,10 95 34% 320 25 95
E2 22-23 13 630 23 0,24 150 33% 210 35 175
E3 29-30 16 420 28 043 180 29% 120 40 240
CR 42 20 300 37 0,93 280 380
accroiss. moyen (m3/halan) 9.0

* Caractéristiques dendrométriques arrondies prédites par le modéle de croissance de

LEMOINE ( INRA-1995) sur CAPSISa partir de peuplements standards ; les valeurs précédentes ne sont que des moyennes indicatives ;
* Valeur al'ha cadastral, pour un peuplement complet, pur et équienne ;
du peuplement de 15 & 20% sur les densités et les volumes avant éclaircie, les densités a atteindre apres éclaircies étant maintenues

* Coefficient de réduction a appliquer selon I'hétérogénéité
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4 — ITINERAIRES DE RATTRAPAGE

4- ITINERAIRES DE RATTRAPAGE

Plusieurs cas de «rattrapage » peuvent étre envisagés sur le massif landais (« rattrapage » signifiant que
le peuplement est a une densité assez éloignée de la norme pour différentes raisons) :

- 1) peuplements ayant subi des dégéats de tempéte (dans ce cas les peuplements sont a des densités
inférieures alanorme) ;

- 2) peuplements en retard dont une éclaircie na pu étre réalisée a temps. Ce cas est tres fréquent apres
la tempéte de 1999 avec de grandes surfaces ol la 1%° éclaircie n'a pu étre réalisée, le marché étant
totalement saturé ;

- 3) peuplements dont |e second dépressage a été trop modéré ou absent ; en sur-densité avec 1500-2000
t/ha;

- 4) peuplement dont le second dépressage a €té trop dynamique ; en sous-densité de I’ ordre de 900-1000
t/ha).

4-1 Cas des peuplements ayant subi des dégéats de tempéte

En cas d'intervention sylvicole aprés tempéte, une cartographie des dégéts est nécessaire. Cette
cartographie peut faire apparaitre a I’ intérieur des parcelles et en fonction des classes de dégéts des sous-
parcelles. La création de sous-parcelles devra respecter les principes suivants :

- impliquer des interventions sylvicoles distinctes;;

- donner des sous-parcelles de tailles suffisantes (3 a4 ha) ;

- étre le plus géométriques possibles ;

- ne pas avoir trop de lisieres (éviter les bandes étroites et les enclaves).

Les classes de dégéts adaptées aux sylvicultures de rattrapage sont :

O dégatsinférieursa 10% : les dégéts sont faibles ; I’ éclaircie normale est maintenue avec une intensité
prenant en compte le prélévement accidentel ;

O dégats de 10% a 25% : les dégéts sont inférieurs au prélévement d’une éclaircie normale; deux cas
sont envisageables :

* les dégéts sont irréguliers : I’&ge normal de I’ éclaircie est maintenue afin d’éclaircir les peuplements
moins touchés ;

* |es dégéts sont réguliers: I'éclaircie est retardée de telle sorte que le prélévement soit au minimum de
25% du nombre de tiges ;

O dégéats de 25% a 40% : les dégéts sont supérieurs au prélévement d une éclaircie normale; dans ce
cas |’ éclaircie normale est annulée ; la date de I’ éclaircie suivante est fonction de la densité apres tempéte,
de lanorme de densité suivie et d’un prélévement minimum de 25% destiges al’ éclaircie;

O dégats supérieurs a 40% : les dégéts ont ramené brusquement le peuplement a une densité proche ou
inférieure aladensité finale; le peuplement est trop fragilise et sera régénéré par anticipation.

4-2 Cas des peuplementsen retard sur la 1¥© ou la 2°™ éclaircie

Il s'agit de peuplements ayant une bonne densité aprés dépressage, mais dont la premiére éclaircie a pris
du retard. Les régles derattrapage a adopter sont les suivantes :

- ne pas dépasser un prélévement de plus de 50% du nombre de tiges ;
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4 — ITINERAIRES DE RATTRAPAGE

- conserver le nombre d’ éclaircies prévues initidlement en cas d’ écart peu important, si I’ écart est
significatif, tendre arattraper lanorme en 3 éclaircies;;
- maintenir le peuplement en dessous du seuil d'instabilité: H/D < 70%.

Un diagnostic Sylvie permet de connaitre les caractéristiques réelles du peuplement au moment de
I"intervention et de choisir I'itinéraire de rattrapage jusgu’a la derniére éclaircie (cf. exemple de
diagnostic en annexe 1)

Les principales situations de retard, et leurs itinéraires de rattrapages préconisés sont exposés dans les
tableaux suivants.

SITUATIONS DE RETARD
classes de productivité P1 P2 P3
L . diamétre d'exploitabilité 40cm 35cm 40cm 40cm
Objectif sylvicole
) ¥ age d'exploitabilité 35ans 30 ans 40 ans 45 ans
densitéintiale 1250t/ha
Caractéristique E1 age 11-12 ans | 12-13ans | 13-14ans
itinéraire"idéal" (rappel) Ho 9-10m
Age E1 13-14 ans | 1415ans | 15-16ans
retard de2-3 ans Ho E1 11-12m

situation derattrapage n°l

itinéraire recommandé

4 éclaircies aux densités de 700, 500, 380, et 280 t/ha
(voir figure A)

retard de4 ans
situation de rattrapage n°3

ageEl

15-16 ans | 1617ans | 18-19ans

HoEl

12-13m

itinéraire recommandé

3 éclaircies aux densités de 630, 420, et 300 t/ha
(voir figure B)

SITUATIONS DE

RETARD (suite)

classes de productivité P4 P5
Objectif sylvicole diamé:tre d'expl oitab? [ ?tl? 40cm 35cm 35cm
age d'exploitabilité 50 ans 40 ans 45 ans 40 ans
densitéintiale 1250t/ha 1250 t/ha 950 t/ha

Caractéristique E1 age 14-15ans 16-17 ans

itinéraire "idéal" (ranpel) Ho 9-10 m 9-10m
ageEl 17-19 ans 20-21 ans

retard de 3-5 ans Ho E1l 11-12m 12-13m

situation derattrapagen°l

itinéraire recommandé

3 éclaircies aux densités de 630, 420, et 300 t/ha
(voir figure C) (voir figure D)

Lesitinéraires détaillés des situations de rattrapage n° 1 et 2 sont présentés dans les figures qui suivent.
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4 — ITINERAIRES DE RATTRAPAGE

figure A

itinéraires de RATTRAPAGE en casde RETARD
classe P1, P2 et P3 avec retard de 2-3 ans

1400

— T T PI1-P2/itin.idéal

RV
1200 1 P1-P2-P3/ retard 2-3 ans

norme a

:

rattrapage en 4 éclair cies

:

;

densité ( tiges/ha cadastral)

400

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 22 22 23 24 25 26 271 28

hauteur dominante (métres)

TABLES de PRODUCTION

Type Age Haut. peuplement AVANT éclaircie ECLAIRCIE PROD.
coupe dom. N Dg V.am. Vol/ha % N Vol/ha TOT.
E A Ho Ni Dg Vi Vi Ne/Ni Ne Ve Pi
ans m t/ha cm m3 m3/ha % t/ha m3/ha m3/ha
classe P1 enretard de 2-3 ans initialisation a9 ans: H v=7,2m; Do=16cm ; D g=13cm
E1l 13-14 11-12 1250 19 0,14 180 44% 550 45 180
E2 18 15,5 700 24 0,31 215 29% 200 40 260
E3 23 18,5 500 30 0,58 290 24% 120 50 375
E4 28 21 380 35 0,93 355 26% 100 65 490
CR 35 25 280 42 150 420 620
classe P2 en retard de 2-3 ans initialisation 210 ans: H o=7,5m ; D c=16cm ; D 4=12,8cm
E1l 14-15 11-12 1250 18 0,12 155 44% 550 40 155
E2 21 155 700 25 0,34 235 29% 200 45 275
E3 25 18,5 500 29 0,54 270 24% 120 45 355
E4 30 21 380 A 0,84 320 26% 100 60 450
CR 40 25 280 42 152 425 615
classe P3 en retard de 2-3 ans initialisation @11 ans: H c=7,8 m ; D c=16cm ; D 4=12,5cm
E1l 15-16 11-12 1250 17 0,11 140 44% 550 35 140
E2 21 155 700 23 0,26 185 29% 200 35 220
E3 26 18,5 500 28 0,47 235 24% 120 40 305
E4 32 21 380 33 0,78 295 26% 100 55 405
CR 45 25 280 42 154 430 595

* Caractéristiques dendrométriques arrondies prédites par le modele de croissance de LEMOINE ( INRA-1995) a partir de peuplements
standards ; les valeurs précédentes ne sont que des moyennes indicatives ; résultats CAPSIS;;

* Valeur al'ha cadastral, pour un peuplement complet, pur et équienne ; * Coefficient de réduction a appliquer selon I'hétérogénéité

du peuplement de 15 a 20% sur les densités et les volumes avant éclaircie, les densités a atteindre aprés éclaircies étant maintenues
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4 — ITINERAIRES DE RATTRAPAGE

figure B

itinérairesde RATTRAPAGE en casde RETARD
classe P1, P2 et P3 avec retard de 4 ans

1400
— — — P1-P2/itin. idéa
@____I o T O P1/retard 4 ans
1200 - —& P2 /retard 4 ans
—<—P3/retad4 ans
normea

000 -

rattrapage en 3 éclaircies

8

densité ( tiges/ha cadastral) _,

400 |

200

7 8 9 0 11 12 18 14 15 16 17 18 19 20 22 2 23 24 2% 2% 271 28

hauteur dominante (métres)

TABLES de PRODUCTION

Type Age Haut. peuplement AVANT éclaircie ECLAIRCIE PROD.
coupe dom. N Dg V.am. Vol/ha % N Vol/ha TOT.
E A Ho Ni Dy Vi Vi Ne/Ni Ne Ve Pi
ans m t/ha cm m3 m3/ha % t/ha m3/ha m3/ha
classe Pl enretard de4 ans initialisation 29 ans : Ho=7,2 m ; Do=16cm ; Dg=13cm
El 15-16 12-13 1250 20 0,17 210 50% 620 60 210
E2 20 17 630 26 0,40 250 33% 210 55 310
E3 26 21 420 33 0,76 320 29% 120 70 435
CR 35 25 300 41 1.45 435 620
classe P2 enretard de4 ans initialisationa10 ans: Ho=7,5m ; Do=16cm ; D4=12,8cm
El 16-17 12-13 1250 19 0,15 185 50% 620 55 185
E2 21 16 630 25 0,34 215 33% 210 50 270
E3 27 20 420 31 0,65 275 29% 120 55 380
CR 40 25 300 42 148 445 605
classeP3enretard de4 ans initialisationa 1l ans: Ho=7,8 m ; Do=16cm ; D4=12,5cm
El 17-18 12-13 1250 18 0,13 165 50% 620 45 165
E2 23 16 630 25 0,33 210 33% 210 50 255
E3 29 19 420 30 0,61 255 29% 120 50 350
CR 45 25 300 42 1,48 445 590

* Caractéristiques dendrométriques arrondies prédites par le modéle de croissance de LEMOINE ( INRA-1995) a partir de peuplements
standards ; les valeurs précédentes ne sont que des moyennesindicatives ; résultats CAPSS;

* Valeur al'ha cadastral, pour un peuplement complet, pur et équienne ; * Coefficient de réduction a appliquer selon I'hétérogénéité
du peuplement de 15 & 20% sur les densités et les volumes avant éclaircie, les densités a atteindre apres éclaircies étant maintenues
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4 — ITINERAIRES DE RATTRAPAGE

figure C

itinérairesde RATTRAPAGE en casde RETARD
classe P4 avec retard de 4 ans

1400

— 7 — P4 40cm-50ans/ itinéraire idéal
— © — P435cm-40ans/ itinéraireidéal
2 P440cm et P4 35cm / retard 4 ans
normeb
normec

I
I
I
I
7 8 9 0 11 12 183 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24

0
2l 26 21 28
hauteur dominante (métres)
TABLES de PRODUCTION
Type Age Haut. peuplement AVANT éclaircie ECLAIRCIE PROD.
coupe dom. N Dg V.am. Vol/ha % N Vol/ha TOT.
E A Ho Ni Dy Vi Vi Ne/Ni Ne Ve Pi
ans m t/ha cm m3 m3/ha % t/ha m3/ha m3/ha
classe P4 - objectif boisd'oeuvrede40 cm - en retard de4 ans initialisation 212 ans : Ho=8m ; Do=16cm ; D4=12,5cm
El 18-19 11-12 1250 18 0,12 155 50% 620 45 155
E2 24 16 630 24 0,30 190 33% 210 45 235
E3 31 19 420 30 0,58 245 29% 120 50 335
CR 45 24 300 40 127 380 520
classe F4 - objectif sciage2nd 35cm en 40 ans- enretard de4 ans initialisation 212 ans : Ho=8m ; Do=16cm ; D4=12,5cm
El 18 12 1250 18 0,12 155 50% 620 45 155
E2 24 16 630 24 0,30 190 33% 210 45 235
E3 31 19 420 30 0,58 245 29% 120 50 335
CR 40 22 300 37 103 310 450
* Caractéristiques dendrométriques arrondies prédites par le modéle de croissance de LEMOINE ( INRA-1995) a partir de peuplements
standards ; les valeurs précédentes ne sont que des moyennesindicatives ; résultats CAPS'S;
* Valeur al'ha cadastral, pour un peuplement complet, pur et équienne ; * Coefficient de réduction a appliquer selon I'hétérogénéité

du peuplement de 15 & 20% sur les densités et les volumes avant éclaircie, les densités a atteindre apres éclaircies étant maintenues
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4 — ITINERAIRES DE RATTRAPAGE

figure D

itinérairesde RATTRAPAGE en casde RETARD

classe P5 avec retard de 4 ans

1400

1200 7

:

o)
3

8

densité ( tiges/ha cadastral) _,

400 |

200

— & — F51250/ itinéraire idéal
— = — F5950/ itinéraire idéal
— & F51250/ retard 4 ans
" F5950/ retard 4 ans
normec
normed

0 A
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2A 2 283 24 25 26 21 28
hauteur dominante (métres)
TABLES de PRODUCTION
Type Age Haut. peuplement AVANT éclaircie ECLAIRCI PROD.
coupe dom. N Dg V.am. Vol/ha % N Vol/ha TOT.
E A Ho Ni Dg Vi Vi Ne/Ni Ne Ve Pi
ans m t/ha cm m3 m3/ha % t/ha m3/ha m3/ha
classe P5- 1250 tha- 35cm en 45ans- enretard de4 ans initialisation 212 ans: Ho=7,1m ; Do=14,3cm ; Dg=11,1cm
E1l 20-21 12-13 1250 17 0,11 140 50% 620 40 140
E2 27 15,5 630 24 0,29 180 33% 210 45 220
E3 33 19 420 29 0,49 205 29% 120 45 290
CR 45 22 300 36 0,97 290 420
classe P5-950t/ha-35cmen 40 ans- enretard de4 ans initialisation a1l ans: H,=6,4m ; D,=15,5cm ; D4=12,5cm
E1l 20-21 12-13 950 20 0,15 145 34% 320 35 145
E2 26 14,5 630 25 0,30 190 33% 210 45 225
E3 32 17 420 30 0,51 215 29% 120 45 295
CR 40 20 300 36 0,92 275 400

* Caractéristiques dendrométriques arrondies prédites par le modéle de croissance de LEMOINE ( INRA-1995) a partir de peuplements
standards ; les valeurs précédentes ne sont que des moyennesindicatives ; résultats CAPSS;

* Valeur al'ha cadastral, pour un peuplement complet, pur et équienne ;

* Coefficient de réduction a appliquer selon I'hétérogénéité

du peuplement de 15 & 20% sur les densités et les volumes avant éclaircie, les densités a atteindre apres éclaircies étant maintenues
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4 — ITINERAIRES DE RATTRAPAGE

4-3 Cas des peuplements en sur-densité aprés dépressage

Il S'agit des cas ou les dépressages n’ont pas conduit a la densité recherchée de 1250 t/ha. La densité
apres dépressage est entre 1500 et 2000 t/ha. Le peuplement est en sur-densité au moment de la 1lére
éclaircie (cette sur-densite est toutefois |égerement réduite par la mortalité naturelle).

La 1%° éclaircie est commercialisable pour une hauteur dominante de 11 a 12 m, ce qui correspond a un
décalage d’environ 3 ans par rapport aux scénarii idéaux (entre 14 ans et 18 ans suivant la classe de
potentialité). Ce délai permet au volume de I’ arbre moyen du peuplement d atteindre la valeur minimale
pour ére commercialisé.

Les itinéraires de rattrapage sont en 3 éclaircies et ralongent I'ége d' exploitabilité de 5 ans pour un
méme diameétre d’ exploitabilité.

Les nombreux cas de figure s'inscrivent dans un faisceau de rattrapage dont les valeurs médianes (a
1750 t/ha) sont données atitre de référence. (voir les graphiques pages suivantes).
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4 — ITINERAIRES DE RATTRAPAGE

PIN MARITIME de LANDE ( Sud-OQOuest)

itinérairesde RATTRAPAGE en casde SUR-DENSITE
classe P1, P2 et P3

2500
— fourchette haute
fourchette basse
2000 = =itinéraireidéa | |
normea

faisceau derattrapage en 3 éclaircies

8

8

densité ( tiges/ha cadastral)

7 8 9 0 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 22 22 23 24 25 26 27 28

hauteur dominante (métres)

TABLES de PRODUCTION

Type Age Haut. peuplement AVANT éclaircie ECLAIRCIE PROD.
coupe dom. N Dg V.am. | Vol/ha % N Vol/ha TOT.
E A Ho Ni Dy Vi Vi Ne/Ni Ne Ve Pi
ans m t/ha cm m3 m3/ha % t/ha m3/ha m3
classe P1 -itinéraire médian initidisation 29 ans: H =7,2 m; D 4=14,5cm ; D ¢=10cm
El 14 12 1750 15 0,08 145 56% 980 55 145
E2 20 17 770 23 0,29 225 42% 320 60 280
E3 26 21 450 30 0,63 285 33% 150 60 400
CR 40 27 300 42 1,60 480 655
classe P2 -itinéraire médian initialisation 810 ans: H o=7,5m ; D 0=14,5¢cm ; D g=10cm
El 15 12 1750 14 0,07 130 56% 980 50 130
E2 21 16 770 22 0,25 195 42% 320 55 245
E3 28 20 450 29 0,59 265 33% 150 60 370
CR 45 27 300 42 1,60 480 645
classe P3 -itinéraire médian initiglisation 211 ans: H o=7,8 m ; D 0=14,5cm ; D ¢=10cm
El 16 12 1750 14 0,07 125 56% 980 50 125
E2 23 16 770 22 0,26 200 42% 320 55 250
E3 32 21 450 30 0,63 285 33% 150 65 390
CR 50 26 300 42 1,60 480 650

* Caractéristiques dendrométriques arrondies prédites par le modéle de croissance de LEMOINE ( INRA-1995) & partir de peuplements
standards ; les valeurs précédentes ne sont que des moyennes indicatives ; résultats CAPSS;

* Valeur al'ha cadastral, pour un peuplement complet, pur et équienne ; * Coefficient de réduction a appliquer selon I'hétérogénéité
du peuplement de 15 a 20% sur les densités et les volumes avant éclaircie, les densités a atteindre apres éclaircies étant maintenues
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4 — ITINERAIRES DE RATTRAPAGE

PIN MARITIME de LANDE ( Sud-Ouest)
itinérairesde RATTRAPAGE en casde SUR-DENSITE

classe P4 et PS5
2500
— fourchette haute
fourchette basse
2000 = Titinéraireidéa
norme b

PN faisceau derattrapage en 3 éclaircies

8

densité ( tiges/ha cadastral)

8

7 8 9 0 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 22 22 23 24 25 26 27 28

hauteur dominante (métres)

TABLES de PRODUCTION

Type Age Haut. peuplement AVANT éclaircie ECLAIRCIE PROD.
coupe dom. N Dg V.am. | Vol/ha % N Vol/ha TOT.
E A Ho Ni Dy Vi Vi Ne/Ni Ne Ve Pi
ans m t/ha cm m3 m3/ha % t/ha m3/ha m3
classe P4 objectif 40 cm -itinéraire médian initialisation 212 ans: H ¢=8,0m; D ¢=14,5cm ; D ¢=9,5cm
E1l 17 12 1750 13 0,06 100 56% 980 35 100
E2 25 16 770 21 0,24 185 42% 320 50 220
E3 35 20 450 30 0,60 270 33% 150 60 355
CR 55 26 300 42 1,53 460 605
classe P4 objectif 35cm -itinéraire médian initialisation 212 ans: H ¢=8,0m; D ¢=14,5cm ; D ¢=9,5cm
E1l 17 12 1750 13 0,06 100 56% 980 35 100
E2 24 16 770 21 0,22 170 42% 320 45 205
E3 32 19 450 28 0,51 230 33% 150 50 310
CR 45 24 300 37 112 335 465
classe P5 -itinéraire médian initialisation 212 ans: H =7,1m; D ¢=12,5cm ; D ¢=8,2cm
E1l 19 11 1750 13 0,05 95 56% 980 35 95
E2 26 15 770 20 0,19 150 42% 320 40 185
E3 35 18 450 27 0,46 205 33% 150 45 280
CR 50 23 300 36 1,02 305 425

* Caractéristiques dendrométriques arrondies prédites par le modéle de croissance de LEMOINE ( INRA-1995) & partir de peuplements
standards ; les valeurs précédentes ne sont que des moyennes indicatives ; résultats CAPSS;

* Valeur al'ha cadastral, pour un peuplement complet, pur et équienne ; * Coefficient de réduction a appliquer selon I'hétérogénéité
du peuplement de 15 a 20% sur les densités et les volumes avant éclaircie, les densités a atteindre apres éclaircies étant maintenues
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4 — ITINERAIRES DE RATTRAPAGE

4-4 Cas des peuplements en sous-densité apres dépressage

Il Sagit du cas inverse au précédent, lorsgue la densité obtenue aprés dépressage est entre 900 et 1000
t/ha. Ce cas ne concerne que les classes de potentiaités P1 a P4, cette faible densité initiale étant un
itinéraire possible pour la classe 5 (cf. chapitre « LES SCENARII SYLVICOLES IDEAUX »). Le peuplement
est en sous-densité au moment de I’ége idéal dela 1%° éclaircie.

La 1%° éclaircie est commercialisable pour une hauteur dominante de 11 m, ce qui correspond a un
décalage d’environ 2 ans par rapport aux scénarii idéaux (entre 13 ans et 16 ans suivant la classe de
potentialité).

Les itinéraires de rattrapage sont en 3 éclair cies et permettent de raccourcir I’ &ge d’ exploitabilité pour un
méme diamétre d exploitabilité (raccourcissement d’ 1 a 3 ans).

Les nombreux cas de figure s'inscrivent dans un faisceau de rattrapage dont les valeurs médianes (a 950
t/ha) sont données atitre de référence. (voir le graphique page suivante).
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4 — ITINERAIRES DE RATTRAPAGE

PIN MARITIME de LANDE ( Sud-OQOuest)

itinérairesde RATTRAPAGE en casde SOUS-DENSITE

8

;

fourchette basse

— fourchette haute

itinéraireidéal

norme a

-faisceau derattrapage en 3 éclaircies

densité ( tiges/ha cadastral)
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hauteur dominante (métres)
TABLES de PRODUCTION
Type Age Haut. peupl. AVANT écl. ECLAIRCIE PROD.
coupe dom. N Dg V.am. Vol/ha % N Vol/ha TOT.
E A Ho Ni Dy Vi Vi Ne/Ni Ne Ve Pi
ans m t/ha cm m3 m3/ha % t/ha m3/ha m3
classe P1 - itinéraire médian initialisation 89 ans: Ho=7,2 m ; Do=17cm ; Dg=14cm
El 13 11 950 19 0,13 125 34% 320 35 125
E2 18 15 630 25 0,33 210 33% 210 50 245
E3 24 20 420 32 0,69 290 29% 120 60 375
CR 35 25 300 42 152 455 600
classe P2 - itinéraire médian initialisation 210 ans: Ho=7,5m ; Do=17cm ; Dg=14cm
El 14 11 950 19 0,13 120 34% 320 30 120
E2 20 15 630 25 0,34 215 33% 210 50 245
E3 26 19 420 32 0,65 275 29% 120 55 355
CR 40 25 300 43 1,55 465 600
classe P3 - itinéraire médian initialisation 810 ans: Ho=7,0 m ; Do=16cm ; Dg=13cm
E1l 15 11 950 18 0,12 115 34% 320 30 115
E2 2 16 630 26 0,34 215 33% 210 50 245
E3 29 19 420 32 0,67 280 29% 120 55 360
CR 43 24 300 42 147 440 575
classe P4 objectif 40 cm - itinéraire médian initialisation 210 ans: He=6,5m ; D,=15,5cm ; Dg=12,5cm
E1l 16 11 950 18 0,12 115 34% 320 30 115
E2 23 15 630 25 0,32 200 33% 210 45 230
E3 30 18 420 31 0,61 255 29% 120 50 330
CR 47 24 300 42 1,45 435 560
classe P4 objectif 35cm - itinéraire médian initialisation 10 ans: Ho=6,5m ; D¢=15,5cm ; D¢=12,5cm
E1l 16 11 950 18 0,12 115 34% 320 30 115
E2 2 14 630 24 0,29 180 33% 210 40 210
E3 28 17 420 30 0,52 220 29% 120 45 290
CR 35 20 300 35 0,88 265 380

* Caractéristiques dendrométriques arrondies prédites par le modele de croissance de LEMOINE ( INRA-1995) a partir de peuplements
standards ; les valeurs précédentes ne sont que des moyennes indicatives ; résultats CAPSS;

* Valeur al'ha cadastral, pour un peuplement complet, pur et équienne ;

du peuplement de 15 & 20% sur les densités et les volumes avant éclaircie, les densités a atteindre apres éclaircies étant maintenues

* Coefficient de réduction a appliquer selon I'hétérogénéité
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5—-AUTRES RECOMMANDATIONS

5- AUTRESRECOMMANDATIONS

L utte préventive contre le Fomes (cf fiche DSF)

Vu I’extension, et les conséquences désastreuses de ce fléau, la lutte préventive contre le Fomes® est
agénéraliser atout le massif. Les coupes doivent recevoir une clause Fomes imposant le traitement
des souches par I’ exploitant, ceci largement au-dela des zones ol le Fomes est signalé. Les foréts
domaniales seront systématiquement traitées des 2004. |l convient de convaincre les maires de la
nécessité de cette lutte. Une étude économique (CIBA-AFOCEL-Ministére) est en cours.

Les souches seront traitées sur toutes leurs surfaces immédiatement aprés abattage par badigeon ou
pulvérisation d'une solution a base d'urée (370 g de perlurée par litre) ou de Di-sodium Octa-borate
Tétra-hydrate - DOT - (50 g par litre) colorée par adjonction de carmoisine pour repérer les souches
traitées. Une préférence est accordée au DOT pour sa facilité d’ emploi, a I’encontre de I’ urée plus
pateuse et qui atendance a cristalliser dans les buses. Le traitement des étocs aprés dépressages n' est
pas envisageable actuellement.

Autresravageurs

@ Armillaire (Armillaria sp.) : « maladie du rond » ; trés fréquente (1/5 des cas signalés par DSF) ; attague les
racines ; se reconnait au mycdlium blanc sous I’ écorce des racines ; provoque lamort deI’arbre ; (cf fiche DSF)

P les foyers darmillaire seront systématiquement ceinturés par un fossé (fossé de sequée) réalisé a
une distance au moins égale a la hauteur des arbres de la périphérie du foyer et a la profondeur
prospectée par lesracines;

P on évitera absolument de débroussailler et de travailler le sol des taches d'armillaire en méme
temps que le reste de la parcelle pour ne pas disperser les rhyzomorphes;;

P au moment des reboisements, les taches de mortalité seront laissées en I'éat ou plantées en
feuillus;

@ Ips ou Sténographe ou Catiote (Ips sexdentatus) : scolyte ; s attaque aux arbres affaiblis et en phase de
pullulation aux arbres sains ; principa ravageur parmi les scolytes ; émet des phéromones pour attirer d’ autres individus ;
décelable par les écoulements de résine et les sciures rousses ; s attaque aux arbres dés le 2™ dépressage jusqu’a I age
adulte ; provogue lamort de I arbre ; (cf fiche DSF)

@ Hylésine du pin (Tomicus minor ou Tomicus piniperda = Blastophagus piniperda) : scolyte ;
provogue le dessechement et la chute des pousses terminales ; peut entrainer lamort de I’ arbre en cas de forte attaque ; (cf
fiche DSF)

P en cas de pullulation de scolytes, les bois des coupes réalisées en période hivernale devront étre
impérativement vidangés avant la mi-mai (période d’ émergence des jeunes adultes) ; de début mai a
fin septembre les bois devront étre vidangés de la parcelle au fur et a mesure des abattages (délai
strict de 2 semaines), et ne devront pas étre mis en dépot a proximité de boisements ;

P en cas de dépressages tres tardifs, les tiges (8 a 10 cm de diamétre) doivent étre abattues en
septembre — novembre, ou étre broyées si elles sont exploitées plus tard, car elle risqueraient sinon
d étre des foyers favorables ala ponte de I hylésine ; les rémanents d’ exploitation (petits diamétres et
écorce fine) ne posent pas de probléme.

@ Pyrale du tronc ou Ver de Barbot (Dyoryctria sylvestrella) : 1épidoptére ; la chenille creuse des galeries
dans le cambium provoquant des écoulements caractéristiques ; ces points de faiblesse entrainent parfois des cassures ; (cf
fiche DSF)

P les élagages ne pourront commencer qu'apres la fin des vols et des pontes de ce papillon ; ils
devront cesser assez t6t pour que les plaies d'élagage ne soient plus attractives au moment ou le
papillon débute ses pontes. Par mesure de prudence, la période d'élagage sera comprise entre le 15
oct. del'annéen et le 15 fév. de l'année n+1. ;

@ Rouille courbeuse (Melampsora pinitorqua) : provogue une importante déformation permanente des
pousses des jeunes peuplements ; ne pas confondre avec la tordeuse des pousses ; a besoin du tremble comme héte
intermédiaire ; provogue une déformation des tiges voire leur destruction ; (cf fiche DSF)
P les trembles situés a proximité des semis ou jeunes peuplements seront éliminés, dans la mesure
du possible, car ce sont des hotes intermédiaires de Melampsora pinitorca.

5 voir Note de Service de I'ONF 99-T-164 du 24 ao(it 1999, diffusant la circulaire DERF/DSF/C 99-3002 du 6 avril
1999 du Ministére de I’ Agriculture
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ANNEXES

Nom : Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. LE FOMES, agent de mortalité de résineux

Position systématique : champignon - basidiomycete — aphyllophorale

Hotes habituels : pins et autres résineux

Localisation sur I'h6te : racines, collet

Biologie :

Le carpophore du champignon se forme au niveau du sol, a la base du tronc ou des souches, quelquefois sur
une racine superficielle. 1l est souvent dissimulé sous un tapis de feuilles mortes ou caché par la végétation
herbacée.

- contamination d'un peuplement :

Les basidiospores entrainées par le vent se déposent sur les souches fraiches. Les spores germent, le
mycélium se développe dans le bois et va coloniser le systéme racinaire.

La réceptivité d'une souche est de 4 semaines environ. Elle décroit réguliérement au cours de cette période.

- propagation de l'infection :

L'infection se transmet ensuite par contacts racinaires, d'une racine contaminée vers une racine sane.
La maladie gagne alors progressivement les arbres voisins, de proche en proche, selon un rond de plus en plus
grand.

Dégats :

Aprés colonisation du systéme racinaire, le champignon progresse dans I’ aubier jusgu'au collet et empéche
la circulation de la séve, mais ne provoque pas de pourriture. |l s'en suit un jaunissement des aiguilles puis un
dépérissement progressif pouvant aller jusgu'ala mort de I'arbre. La grume reste commercialisable.

C’est un agent de dépérissement et de mortalité chez tous les résineux de tous ages ; en jeunes plantations,
les plants au systeme racinaire mal conformé (crosse, chignon) sont particuliérement vulnérables.

Symptoémes et é éments de diagnostic :

- jaunissement des aiguilles,
- dépérissement des arbres en taches circulaires,

- présence de carpophores au pied des arbres ou sur des racines latérales (au niveau de la litiere), souvent
plutdt sur des souches anciennes. Le carpophore est de forme irréguliere, la crolte du dessus étant de couleur
acgjou, brun chocolat a noire en vieillissant, alors que la surface inférieure porée est de couleur blanche a creme.
Sataille est variable, de quelques centimetres a plusieurs dizaines de centimétres.

Risques de confusion :
- autres causes de dépérissement des arbres. Mortalités en rond : armillaire, rhizina, foudre, scolytes...
L’analyse d’'un échantillon au laboratoire (bois prélevé au collet ou au niveau de grosses racines) est
nécessaire pour diagnostiquer le fomes en |’ absence de carpophore.

Fiche DSF: HETEANN - page 1/2 - DEPARTEMENT DE LA SANTE DES FORETS - Version janvier 1999 -
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T I A 6 e P S s e
Y

Heterobasidion annosum

A : Evolution de I'atteinte au coeur  C : Stade de la pourriture
B : Coloration de coeur D : Carpophore de "Fomés"
(Boasin, in Buin)
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ANNEXES

Nom: Armillaria ostoyae (Romagnes) Herink L'ARMILLAIRE DESRESINEUX
(=Armillaria obscura (Pers.) Herink)

Position systématique : champignon - basidiomycéte — agaricale

Hotes habituels : tous résineux possibles : feuillus

Localisation sur I'h6te : racines, collet

Biologie :
Les fructifications apparaissent a I'automne sous forme de carpophores en touffes. Les basidiospores

libérées des lamelles sont disséminées par le vent. Apres germination des spores, le mycélium envahit le substrat
ligneux qu’il décompose, e champignon se comportant en saprophyte. Le mycélium se différencieen :

- un mycélium en lame entre écorce et bois qui colonise le systéme racinaire et le collet des souches et des
arbres morts ou vivants ;

- des cordons mycéliens souterrains (rhizomorphes) constituant des organes de dissémination et de
contamination. Ces rhizomorphes constituent également des organes de conservation du champignon.

La propagation et I'infection se font soit par les rhizomorphes souterrains, soit par le contact de racines
saines avec des substrats ligneux colonisés par |e champignon.

Dans de trés nombreux cas, |I’armillaire se comporte comme un saprophyte lignivore, sans aucune phase
parasitaire.

Dégats :
- parasite de faiblesse chez les résineux, et parfois chez les feuillus : intervient souvent dans le cadre de

dépérissements complexes, sur des arbres affaiblis (mortalités disséminées dans les peuplements). En jeune
plantation, des plants au systéme racinaire mal conformé (crosse, chignon) sont particuliérement vulnérables.

- provoque des dépérissements en taches circulaires (pin a crochets en Cerdagne, pin maritime dans les
Landes).

- colonise le systéme racinaire des arbres, et provoque la destruction des tissus ligneux, ce qui va entrainer
un dépérissement plus ou moins rapide, et souvent lamort de |’ arbre.

Symptoémes et é éments de diagnostic :

- mycélium blanc assez épais (aspect d'une peau de chamois) sous I'écorce au niveau des racines et du
collet, pouvant se différencier en palmettes sous-cortical es blanches a brunes.

- rhizomorphes souterrains dans le sol, cylindriques, nairs.
- fructifications a I'automne en touffes : . chapeau de couleur foncée couvert de squames bistres

. anneau épais cotonneux bordé de peluches marron
. squames sur le pied (tigrures de peluche noire).

Confusions possibles :

- autres especes d’ armillaire.

- autres agents de dépérissement et de mortalité des arbres. Bien vérifier la présence du mycélium sous-
cortical blanc au collet des arbres en cours de dépérissement.

- mortalités en rond : fomes, rhizina, foudre, scolytes...
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le chapeau,
le pied.
l'anneau

Couleur foncée

Armillaria ostoya
Fructifications
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-
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Armillaria sp.
Symptémes de sa présence sur un arbre :

: mycélium blanc, tenu, en "peau de chamois”
: thizomorphes noirs, racinaires, cylindriques
: thizomorphes noirs sous-corticaux, aplatis

(Bussin, in. Budin)
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Nom : | ps sexdentatus Boern. 1776 LE STENOGRAPHE
Position systématique : insecte - coléopteére - scolytidé
Hotes habituels : pins possibles : épicéa, sapin

Localisation sur I'h6te : tronc

Biologie :
L’essaimage de printemps a lieu lors des premiéres chaleurs (quelques jours successifs avec une
température de 18 &4 20°).

C'est le méle qui initie le systéme de ponte en creusant la chambre d'accouplement. |l y est rejoint par 2 a5
femelles (espéce polygame). Aprées fécondation, celles-ci creusent dans le sens des fibres du bois leur galerie
maternelle, déposant de part et d'autre leurs caufs (40) dans des encoches latérales.

Aprés éclosion, les larves creusent des galeries perpendiculaires qui sélargissent dans leur partie distale. La
logette de nymphose senfonce dans |'aubier. Le développement larvaire dure de 8 a 10 semaines en fonction des
conditions climatiques.

On observe en général deux générations annuelles. Des vols se déroulent cependant pratiquement en
permanence lorsque les conditions météorologiques le permettent (absence de pluie, température supérieure a 20°)
de I’ essaimage de printemps jusqu'a octobre environ. Ils sont constitués d'individus réémergents et descendants
mélés.

La maturation des jeunes adultes a lieu au cours d'une aimentation complémentaire. Cette alimentation
prélevée sous écorce seffectue avant ou apres |'essaimage.

L'hivernation est réalisée sous forme de larve, de nymphe ou d’ adulte immature sous écorce sur le lieu de
naissance ou d' adulte dans des galeries d’ hivernation a la base des troncs ou des souches.

Dégats:
Le développement larvaire sous-cortical entraine la destruction des tissus conducteurs de séve, induisant la
mort rapide du sujet atteint par ceinturage.

Ravageur secondaire, le sténographe attague des sujets affaiblis ou dépérissants et cause leur mort rapide
par ceinturage des tissus conducteurs de séve. En cas de pullulation, il peut se porter sur des arbres vigoureux et se
comporter en ravageur primaire. |l peut étre associé a d’autres scolytes plus virulents comme |'acuminé (Ips
acuminatus) qui attague en cime alors que le sténographe est localisé dans les zones a écorce épaisse (tronc
essentiellement).

Symptoémes et é éments de diagnostic :

- écoulement de résine le long du tronc et présence de vermoulure sur |’ écorce;
- jaunissement et brunissement du houppier ;

- décollement d'écorce laissant apparaitre les systemes de galeries sous corticales étoilés longitudinaux a 3,
4 ou 5 branches d'une longueur de 40 cm et plus, d'une largeur de 2,4 a3 mm;

- grande taille de I'insecte adulte ; longueur de 7 29 mm.

Confusions possibles : avec | ps typographus, notamment sur épicéa.
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BALACHOWSKY A.S. : Faune de France "Coléoptéres scolytides' - 1949 - Ed. Paul Lechevalier - p. 263
BARBEY A. : Les Scolytides de I'Europe - Ed. H. Kiindig - Genéve - 1901 - p. 81
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Nom : Tomicus piniperda L. 1758 (= Blastophagus piniperda) L'HYLESINEDU PIN

Position systématique : insecte - coléopteére - scolytidé

Hotes habituels : pins possibles : épicéa, sapin, méléze

Localisation sur I'héte : pousses - tronc

Biologie :
Essaimage tres précoce des adultes en fin d’ hiver (février ou mars selon les régions, dés que la température
ambiante atteint 12° C).

Espéece monogame.

Ponte (de lafin de I'hiver au début de I'été) de 60 a 160 ocaufs par femelle.

Développement larvaire sous |'écorce épaisse de |a partie inférieure des troncs.

Emergence des jeunes adultes 65 a 100 jours apres la ponte en plaine (donc généralement a partir de juin),
jusqu'a 130 jours en montagne ; ils gagnent alors les houppiers pour leur repas de maturation effectué dans les

pousses de pin (pénétration dans la pousse par un trou d'entrée suivi d'une galerie axiae).

L'hivernation se fait a la base des troncs dans les régions a climat hiverna froid, dans I'axe de la pousse si le
climat est plus doux.

La premiére ponte peut étre suivie dune deuxiéme. Ces pontes successives sont a l'origine de deux
générations soaurs, décalées d'environ un mois.

Dégats :
- dessechement des bourgeons et chute des pousses terminales minées ;

- perturbation de la circulation de la seve par les galeries maternelles et larvaires sous-corticales provoquant
lamort des arbres attaqués ;

- souvent, bleuissement du bois par des champignons (Ophiostoma sp.).

Symptoémes et é éments de diagnostic :

- sur tronc : galeries maternelles et larvaires sur pins généralement de plus de 8-10 ans. Galeries maternelles
longitudinales simples : 8 212 cm de long sur 2 a 2,5 mm de large, sans chambre d'accouplement. Une «praline »
de résine est souvent présente al’ entrée de la gaerie.

- longueur de I'insecte adulte : 3a5 mm;

- au sol : pousses aterre encore partiellement vertes avec évidement de I'axe (ces pousses ne sont cependant
pas spécifiques de I'espéce T. piniperda ; I'autre espéce Tomicus minor a le méme comportement et cause les
mémes chutes de pousses évidées) ;

- sur jeunes plantations : observation de pousses se signalant par une coloration anormale, un port anormal,
une croissance ralentie des aiguilles ou présence d'un trou de pénétration repérable (avec ou sans grumeaux de
résine).

Dans tous les cas, il faut vérifier sur quelques pousses I'existence d'une galerie de maturation dans I'axe et s
possible récolter des insectes pour détermination précise de |’ espéce en cause.
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Nom: Dioryctria sylvestrella Ratzeburg 1840 LA PYRALE DU TRONC

Position systématique : insecte - Iépidoptére— pyralidé

Hotes habituels : pins  (éventuellement sapins et épicéas)

Localisation sur I'h6te : tronc

Biologie:
Les adultes volent de mi-juin a fin juillet environ. Les femelles déposent leurs oaufs isolément dans les

anfractuosités de I’ écorce. Aprés éclosion la chenille s'introduit dans les zones internes du liber et fore une galerie
dans laquelle elle s adimente jusqu'a I’ automne.

Cette pénétration s accompagne d’ une abondante sécrétion de résine formant une praline en entonnoir.

La chenille hiverne généraement dans la galerie. Son développement reprend au printemps jusqu'a la
nymphose qui intervient en début d’ éé. La chenille qui posséde une livrée caractéristique, a une téte brune et un
corps de couleur rosé a verdatre au dernier stade, parsemé de points noirs.

Particularité : une seconde génération partielle peut parfois s observer dans le Sud-Ouest (jusqu'en
septembre) et plus fréguemment dans le Sud-Est (jusqu’ en octobre).

Lapyrale du tronc a une préférence marquée pour les arbres bien venants et ceux présentant des blessures.

Dégats:
La chenille creuse sous |’ écorce une galerie irréguliére qui peut :
- créer des zones de moindre résistance ;
- affecter laqualité du bois ;
- entrainer (rarement) lamort de I’ arbre par annélation.

Symptoémes et é éments de diagnostic :

L’ activité sous-corticale de la chenille provogue une émission importante de résine blanche qui coule et se
solidifie en masse sur le tronc. Cette résine est plus ou moins colorée de jaune a brun-rouge violacé par les
déjections de la chenille au niveau supérieur, ou elle forme une sorte de grumeau.

- entre I hiver et I é&é, présence de la chenille de couleur rosée a verdétre, avec des ponctuations noires, dans
lapraine;

- sous la praline, présence de galeries circulaires ou en plage plus ou moins régulieres, dues al’ activité de la
chenille.
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Lroryctria sylvesitrella
Aspect d'un tronc de Pin attagué par la pyrale

Résine molle et brun roux
(indice de l'activité sous-
corticale de la chenille)

Ancien encroutement
de résine cristallisée

(Bessin, Comagyf)

I 30 mm |

(Bussin, in, Schwonks)

Lioryctria sy/veslre//al O

Chenille agée : rosée ou verdatre avec
quelques points noirs (longueur : 30 mm environ)

Bibliographie :

ABGRALL JF - SOUTRENON A. : La foré et ses
ennemis - 1991 - Ed. CEMAGREF - pp. 123-126
BARBEY A. : Traité dentomologie forestiere -
1925 - Ed. Berger Levrault - p. 695

JOLY R. : Les insectes ennemis des pins - 1975 -
Ed. ENGREFF - pp. 186-187

SCHWENKE W. : Die Forstschadlinge Europas -
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Lroryctria sylvestrella

Dégat caractéristique : pralines en forme d'entonnoir

sur branche de Pin Weymouth
(Boasin, in Dohwonks)
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Nom : Melampsora pinitorqua Rostrup LA ROUILLE COURBEUSE DU PIN

Position systématique : champignon - basidiomyceéte - urédinale

Hotes habituels : pins (sylvestre, maritime, crochet) Alternant : peupliers (blanc, tremble)

Localisation sur I'héte : poussesterminales - feuilles

Biologie :
L'infection des pousses de pin alieu au printemps par I'intermédiaire des basidiospores issues des feuilles de
peuplier ou de tremble. Le mycélium se développe al'intérieur de I'hbte.

En mai-juin, apparaissent sur le rameau de petits coussinets orangés (les écidies) qui libérent les spores (les
écidiospores) qui vont coloniser les feuilles de peuplier, I'hbte alternant.

Le cycle de développement de la rouille se poursuit sur ces feuilles, puis sur les feuilles tombées a terre
(urédospores - téleutospores).

Une nouvelle infection alieu a partir de ces derniéres au printemps suivant sur les jeunes pousses de pin.

Dégats :

Les spores infestent |'assise cambiale des jeunes pousses de pin. Il en résulte un ralentissement de la
croissance du cété de I'infection, ce qui occasionne une courbure. Puis, |a pousse se redressant, elle forme un 'S’
caractéristique.

Développement ralenti des pousses de pin. La nécrose provogquée par la rouille peut permettre la
colonisation par d'autres agents pathogénes, entrainant le dessechement de la pousse.

Sur les peupliers, chute précoce des feuilles.

Symptoémes et é éments de diagnostic :

- Sur pins:
. au printemps : 1'écorce prend une coloration orangée (taches de 1 & 3 cm) dans la partie médiane des
jeunes pousses. Sur ces taches, apparaissent des petits coussinets orangés (écidies) qui vont libérer les spores.
On peut alors observer des desséchements des pousses.

.en juin : éclatement de I'écorce infectée, formation de petits chancres et observation de la forme
caractéristique des pousses en "'S".

. les années suivantes : courbure de latige entre les verticilles

- sur peupliers :

. a partir d'aolt-septembre : sur les feuilles encore sur l'arbre, la face inférieure est couverte de
fructifications pulvérulentes (urédospores) orangées. Les feuilles a terre (face inférieure) se couvrent de plaques
brunes (tél eutospores).

Confusions possibles :

Courbures occasionnées par un |épidoptere : Rhyacionia buoliana. Dans ce cas, elles débutent a la base de
la pousse (courbure au niveau du verticille) qui est le plus souvent minée et de nombreux bourgeons sont évidés et
SEcs.
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Annexe l: Exemple de diagnostic Sylvie

Décisions
Forét BIDOM
Date Inventaire : 20705703
Parcelle 10
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Annexe?2 : Tablesde production détaillées

Pl - TABLE de PRODUCTION initialisation & 9 ans Ho=7,2m Do=16cm Dg=13cm
Age | Haut. | Diam. PEUPL. PRINCIPAL AVANT ECLAIRCIE ECLAIRCIE PROD.V | Ac.moy. | Ac.cour. | PROD.G
dom. | dom. N Haut | Dg | Vam |Vol/ha G/ha| S% N Dg | vge Vol/hal TOT. enV enV TOT.

i Ho Do N; Hyg Dy Vg V | Gha| S% Ne | Dge | Vge | Ve PV, Am Ac PG;
ans _ m | cm | tha cm | em | m’ m/hamrha % | tha | cm | cm | miha]l m® | mhalan mihalan| m’/ha
9 7,2 16,0 | 1250 | 6,2 | 13,0 | 0,04 48 16,6 | 42,2 48 53 16,6
12 10,1 206 | 1250 | 90 | 168 | 0,09 | 117 | 280 | 30,1 | 400 | 152 | 0,07 | 27,6 145 12,1 26,8 27,9
13 11,0 22,2 850 | 10,1 | 189 | 0,13 | 113 | 241 | 335 ] 160 | 17,2 | 0,09 | 13,8 155 11,9 18,8 30,3
15 12,8 250 | 690 | 119 | 218 | 0,21 | 144 | 258 | 320 | 118 | 199 | 0,14 | 16,2 201 134 22,5 35,7
17 14,5 27,6 572 | 136 | 244 | 0,30 | 170 | 27,0 | 31,0 87 225 | 020 | 17,5 245 14,4 22,7 40,5
19 16,1 30,2 | 485 | 152 | 27,0 | 040 | 196 | 279 | 30,3 75 250 | 0,28 | 20,9 292 154 21,9 44.8
21 17,5 326 | 410 | 16,7 | 294 | 0,52 | 215 | 28,1 | 30,3 59 274 | 037 | 217 333 15,8 19,8 48,6
23 18,9 350 ] 351 | 181 | 318 | 066 | 232 | 281 30,3 45 296 047 | 21,0 371 16,1 14,7 52,1
25 20,1 37,2 306 | 194 | 341 | 081 | 249 | 281 30,6 6 330 062 | 37 391 15,7 14,5 55,2
27 21,3 394 ] 300 | 205 36,0 | 096 | 287 | 30,6 | 29,1 429 15,9 20,0 58,3
29 22,3 41,4 |1 300 | 215 | 37,7 | 1,10 | 329 | 336 | 278 472 16,3 21,7 61,3
31 23,3 43,3 300 | 225 | 393 | 125 | 374 | 36,6 26,6 516 16,6 22,2 64,2
33 24,2 45,2 300 | 234 | 40,8 | 1,39 | 418 | 39,5 | 25,6 560 17,0 22,6 67,1
35 25,1 47,0 | 300 | 242 | 423 | 155 | 464 | 42,3 | 24,7 606 17,3 69,9
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P2 - TABLE de PRODUCTION initialisation & 10 ans Ho=7,5m Do=16cm Dg=12,8cm
Age | Haut. | Diam. PEUPL. PRINCIPAL AVANT ECLAIRCIE ECLAIRCIE PROD.V | Ac.moy. | Ac.cour. | PROD.G
dom. | dom. N Haut | Dg | Vam Vol/lha G/ha | S% N Dg | vge |Vol/hg TOT. enV enV TOT.
i Ho Do N; Hq Dy Vg V | Gha | % Ne | Dge | VOge | Ve PV Am Ac PG;
ans m cm ttha | cm cm m® | m¥ha| mha| % ttha | cm cm | m7ha m° m’/halan| m¥halan| m?%ha
10 75 16,0 1 1250 | 64 128 | 0,04 | 475 | 16,1 | 405 47 4,7 16,1
13 10,1 188 | 1250 | 89 | 16,1 | 0,08 | 106,2| 258 | 30,1 | 400 | 144 | 0,06 | 24,6 131 10,1 22,9 25,7
14 10,9 215180 | 99 | 182 | 0,12 | 1030 222 | 338 | 150 | 163 | 0,08 | 115 139 99 15,6 27,8
16 12,5 240 | 700 | 116 | 208 | 0,18 | 1294 239 | 325 | 100 | 188 | 0,12 | 120 177 11,1 19,9 32,6
18 14,0 264 | 600 | 131 | 232 | 0,26 | 1551 255 | 31,3 | 90 | 21,2 | 0,17 | 156 219 12,2 19,6 36,9
20 15,4 287 | 510 | 145 | 255 | 0,34 | 1756 26,3 | 309 | 70 | 235 | 0,24 | 16,6 256 12,8 18,8 40,9
22 16,7 309 | 440 | 159 | 278 | 045 | 196,7 26,8 | 30,7 | 55 | 257 | 0,31 | 17,0 294 13,4 18,1 445
24 17,9 331 ] 35 | 171 | 299 | 055 | 2135 272 | 306 | 45 | 278 | 0,39 | 175 328 13,7 17,3 47,7
26 19,0 351 | 340 | 182 | 320 | 0,67 | 2292 275 | 30,7 | 40 | 298 | 048 | 19,1 363 14,0 12,1 50,7
28 20,0 371 | 300 | 193 | 341 | 0,81 | 2429 27,4 | 31,0 377 13,5 12,2 53,4
30 21,0 390 | 300 | 20,2 | 357 | 0,93 | 2781 30,1 | 295 412 13,7 18,0 56,1
32 219 408 | 300 | 211 | 372 | 105 | 3148 328 | 283 449 14,0 18,7 58,8
34 22,7 425 | 300 | 219 | 38,7 | 1,18 | 3530 354 | 27,3 487 14,3 19,4 61,4
36 235 442 | 300 | 22,7 | 401 | 1,31 | 392,3| 38,0 | 26,4 526 14,6 19,4 64,0
38 24,3 458 | 300 | 234 | 414 | 143 | 4305, 405 | 255 564 14,9 19,1 66,5
40 25,0 473 | 300 | 24,1 | 426 | 156 | 4689 429 248 603 15,1 68,9
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ANNEXES

P3 - TABLE de PRODUCTION initialisation & 11 ans Ho=7,8m Do=16cm Dg=12,5cm
Age | Haut. | Diam. PEUPL. PRINCIPAL AVANT ECLAIRCIE ECLAIRCIE PROD.V | Ac.moy. | Ac.cour. | PROD.G
dom. | dom. N Haut | Dg | Vam Vol/lha G/ha| S% N Dg | vge |Vol/ha] TOT. enV enV TOT.
i Ho Do N; Hyg Dy Vg V | Glha| % Ne | Dge | Vge | Ve PV, Am Ac PG;
ans m cm ttha | cm | cm m’ |m’ha mha. % | tha | om em |m7hal m° | m¥halan| m¥halan| mha
11 7.8 16,0 ] 1250 | 6,7 | 125 | 0,04 47 154 | 39,0 47 4,3 15,3
14 10,2 19,7 11250 | 89 | 155 | 0,08 98 23,7 | 29,8 400 13,7 0,06 | 223 120 8,6 19,9 23,7
15 10,9 210 850 98 | 175 | 011 94 205 | 338 150 15,5| 0,07 | 10,3 127 84 12,9 25,5
17 12,3 23,3 700 | 114 | 199 | 0,17 | 116 | 22,0 | 33,0 97| 179 0,11 | 103 159 94 16,8 29,7
19 13,7 25,5 603 | 128 | 222 | 0,23 | 139 | 235 | 319 76| 20,1 0,15 | 115 194 10,2 17,1 33,7
21 14,9 27,7 527 | 140 | 243 | 0,30 | 159 | 24,7 | 314 67| 222 0,20 | 137 227 10,8 16,5 37,3
23 16,1 29,7 460 | 153 | 264 | 0,39 | 179 | 254 | 311 50| 243 0,27 | 133 260 11,3 16,4 40,6
25 17,2 31,7 410 | 164 | 284 | 048 | 197 | 26,1 | 309 44| 26,2| 0,33 | 14,6 293 11,7 16,4 43,6
27 18,2 33,6 366 | 174 | 304 | 058 | 213 | 26,6 | 30,9 40| 28,1 041 | 16,3 326 12,1 14,2 46,4
29 19,2 354 326 | 184 | 322 | 069 | 225 | 26,7 | 31,0 26| 299 049 | 127 350 12,1 10,2 49,0
31 20,1 37,2 300 | 193 | 340 | 080 | 241 | 274 | 30,9 367 11,8 12,2 515
33 20,9 38,9 300 | 201 | 355 | 091 | 274 | 29,8 | 29,7 399 12,1 16,4 53,9
35 21,7 40,5 300 | 209 | 369 | 1,02 | 307 | 32,1 | 28,6 432 12,3 16,4 56,2
37 224 42,0 300 | 216 | 382 | 1,13 | 339 | 345 | 27,7 465 12,6 16,3 58,6
39 23,1 43,5 300 | 223 | 394 | 124 | 372 | 36,8 | 26,9 497 12,8 16,5 60,9
41 23,8 449 300 | 229 | 406 | 1,35 | 406 | 390 | 26,1 531 12,9 17,1 63,1
43 244 46,3 300 | 235 | 418 | 147 | 441 | 412 | 254 566 13,2 16,5 65,3
45 25,0 47,6 300 | 240 | 428 | 1,57 | 471 | 434 | 24,8 596 13,3 67,3
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ANNEXES

P4 BO - TABLE de PRODUCTION initialisation & 12 ans Ho=8,0m Do=16cm Dg=12,5cm
Age | Haut. | Diam. PEUPL. PRINCIPAL AVANT ECLAIRCIE ECLAIRCIE PROD.V | Ac.moy. | Ac.cour. | PROD.G
dom. | dom. N Haut | Dg | Vam |Vol/ha] G/ha| S% N Dg vge | Vol/ha|l TOT. enV enV TOT.

[ Ho Do N; H, D, Vg V | Gha| % Ne Dge Vge Ve PV Am Ac PG;
ans | m em | ha! em | em | m® m¥halmmal % | tha | em | ocm | m¥ha|l m® | mYhaan m¥halan| m’/ha
12 8,0 16,0 11250 | 69 | 125 | 0,04 | 483 | 154 | 38,0 48 40 15,4
15 10,1 193 11250 | 89 | 152 | 0,08 | 940 | 229 | 30,1 400 134 0,05 20,3 114 7,6 175 229
16 10,8 20,5 850 9,8 171 1 0,11 | 896 | 19,7 | 341 133 15,1 0,06 8,6 119 74 111 19,7
18 12,1 22,7 717 | 11,2 | 194 | 0,46 | 1111 | 21,3 | 33,2 77 17,3 0,10 7,5 148 8,2 15,3 21,3
20 13,3 24,7 640 | 124 | 214 | 0,21 | 1334 231 | 319 74 19,3 0,14 10,1 180 9,0 15,8 23,1
22 14,4 26,7 566 | 136 | 234 | 027 | 1542 | 244 | 314 56 21,3 0,18 10,2 211 9,6 15,3 24.4
24 15,5 28,6 510 | 146 | 252 | 0,34 | 1726 257 | 30,7 50 23,1 0,23 11,6 241 10,0 15,6 25,7
26 16,5 30,4 460 | 157 | 271 | 042 11930 26,6 | 304 42 24,9 0,29 12,1 273 10,5 15,1 26,6
28 17,5 321 418 | 16,6 | 28,8 | 0,50 | 209,0| 27,4 | 30,0 34 26,6 0,35 11,8 301 10,8 14,6 274
30 18,3 33,8 384 | 175 305 | 059 | 2265 28,1 | 30,0 32 28,1 041 13,2 332 11,1 144 28,1
32 19,2 354 352 | 184 | 32,1 | 0,69 | 2412 286 | 298 25 29,7 0,48 12,1 359 11,2 14,1 28,6
34 20,0 37,0 327 | 192 | 336 | 0,78 | 255,7| 29,2 | 29,7 27 225 0,56 15,0 388 114 10,1 29,2
36 20,7 38,5 300 | 199 | 35,2 | 0,89 | 2665 29,3 | 30,0 399 11,1 10,1 29,3
38 214 39,9 300 | 206 | 36,5 | 0,99 | 296,2 31,4 | 290 429 11,3 149 314
40 22,0 41,3 300 | 21,3 | 37,7 | 1,09 | 326,2| 335 | 282 459 11,5 14,3 335
42 22,7 427 300 | 21,8 | 388 | 1,18 | 3533 356 | 27,3 486 11,6 14,3 35,6
44 23,2 440 300 | 224 | 399 | 1,28 | 3835 37,7 | 26,7 516 11,7 15,1 37,7
46 23,8 45,2 300 | 229 | 410 | 1,38 | 4136 39,7 | 26,1 546 11,9 149 39,7
48 24,3 46,4 300 | 234 | 420 | 148 | 443,1| 416 | 255 576 12,0 14,5 41,6
50 24.8 475 300 | 239 | 429 | 157 | 4718 43,6 @ 250 604 12,1 436
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ANNEXES

P4SS - TABLE de PRODUCTION initialisation & 12 ans Ho=8,0m Do=16cm Dg=12,5cm
Age | Haut. | Diam. PEUPL. PRINCIPAL AVANT ECLAIRCIE ECLAIRCIE PROD.V | Ac.moy. | Ac.cour. | PROD.G
dom. | dom. N Haut | Dg | Vam |Vol/hal G/ha | S% N Dg vge | Vol/ha] TOT. enV enV TOT.
[ Ho Do N; Hg Dy Vg V | Gha| S Ne Dyge Vge Ve PV Am Ac PG;
ans | m em | tha om | em | m’ [mha miha % | tha | cm | cm | myha] m’ | m’haan m¥halan| m’ha
12 8,0 16,0 | 1250 | 6,9 | 125 | 0,04 48 154 | 38,0 48 4,0 15,3
15 10,1 193 | 1250 | 89 | 152 | 0,08 94 | 229 | 30,1 ] 480 134 0,06 27,2 121 8,1 18,4 229
16 10,8 205 | 770 | 98 | 17,3 | 0,11 83 182 | 359 166 15,5 0,07 11,7 122 7,6 8,0 24,3
18 12,1 227 | 604 | 11,2 | 19,7 | 0,16 97 186 | 36,1 90 17,9 0,11 9,6 145 8,1 13,1 27,8
20 13,3 248 | 514 | 125 | 219 | 022 | 113 | 196 | 35,6 83 20,2 0,15 12,7 174 8,7 134 31,0
22 14,4 268 | 431 | 137 | 241 | 0,29 | 126 | 198 | 359 59 22,3 0,21 12,1 199 9,0 12,6 33,9
24 15,5 288 | 372 | 148 | 26,2 | 0,37 | 138 | 20,1 | 359 51 24,4 0,27 13,6 225 94 10,2 36,5
26 16,5 306 | 321 | 158 | 281 045 | 146 | 20,1 | 36,3 21 26,3 0,33 7,0 240 9,2 8,2 38,9
28 17,5 324 ] 300 | 168 | 299 055 | 164 | 280 | 355 258 9,2 11,3 411
30 18,3 341 ] 300 | 17,7 | 315|064 | 191 | 30,0 | 339 285 95 134 43,3
32 19,2 358 | 300 | 185 | 329 | 0,72 | 217 | 32,0 | 32,3 311 9,7 13,7 45,6
34 20,0 373 ] 300 | 193 | 34,3 | 082 | 246 | 34,0 | 310 340 10,0 14,2 47,8
36 20,7 388 | 300 | 200 | 356 | 091 | 274 | 36,0 | 30,0 368 10,2 14,2 50,0
38 214 40,3 | 300 | 206 | 369 | 1,01 | 303 | 3800 | 29,0 397 104 14,8 52,1
40 22,0 41,7 | 300 | 21,3 381 | 1,11 | 333 | 40,0 | 28,2 427 10,7 54,2
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ANNEXES

P5 - TABLE de PRODUCTION initialisation & 12 ans Ho=7,1m Do=14,3cm Dg=11,1cm
Age | Haut. | Diam. PEUPL. PRINCIPAL AVANT ECLAIRCIE ECLAIRCIE PROD.V | Ac.moy. | Ac.cour. | PROD.G
dom. | dom. N Haut | Dg | Vam |Vol/ha] G/ha| S% N Dg | vge | Vol/hal TOT. enV enV TOT.
i Ho Do N; Hyg Dg Vg V | Gha | S% | Ne | Dge | Vge Ve PV Am Ac PG;
ans m cm t/ha | cm cm m’ |mha m7hal % Jwvha!l cm | om | m’ha m’ m’/halan| m*halan| m’ha
12 71 143 11250 | 60 | 11,1 | 0,03 32 12,1 | 42,8 32 2,7 12,1
17 10,1 19,3 | 1250 | 89 | 153 | 0,07 87 | 230 30,1470 | 137 003 131 100 59 10,8 23,0
19 11,2 21,2 | 780 | 103 | 179 | 0,11 86 | 19,7 344 ] 116 | 159 0,08 8.8 108 57 7.9 26,5
21 12,3 230 | 664 | 114 | 198 | 0,15 | 100 | 206 | 339 | 91 | 179 0,11 9,8 132 6,3 11,6 29,7
23 13,3 248 | 573 | 124 | 21,7 | 0,20 | 112 | 213 | 338 | 73 | 198 0,15 | 10,7 154 6,7 11,7 32,7
25 14,2 26,5 | 500 | 134 | 235 | 025 | 124 | 218 | 338 | 63 1 216|019 | 119 178 71 11,8 354
27 15,1 281 | 437 | 144 | 253 | 0,31 | 134 | 220 | 340 | 55 1234|024 | 131 201 75 10,7 37,9
29 16,0 29,7 | 382 | 153 | 270|037 | 141 | 219 | 344 | 43 1 251|029 | 126 221 7,6 10,0 40,2
31 16,8 31,2 | 339 | 161 | 286 | 044 | 149 | 219 | 34,7 | 35 |1 267|035 | 123 241 7,8 7,3 42,2
33 17,5 32,7 ] 304 | 169 | 302 | 051 | 156 | 219 | 352 | 4 301|048 19 250 7,6 6,7 44,2
35 18,3 183 | 300 | 176 | 315 | 058 | 174 | 235 | 339 268 7.7 95 46,1
37 18,9 189 | 300 | 183 | 32,7 | 065 | 194 | 254 | 32,8 288 7,8 10,3 479
39 19,6 196 | 300 | 189 | 339 | 0,72 | 215 | 27,2 | 31,7 309 7.9 10,5 49,8
41 20,2 20,2 | 300 | 195 | 350 | 0,79 | 236 | 291 | 30,7 330 8,1 10,8 51,6
43 20,8 20,8 | 300 | 20,1 | 36,1 | 0,86 | 258 | 309 | 29,8 352 8,2 10,8 53,5
45 21,3 21,3 | 300 | 20,6 | 37,2 | 093 | 279 | 32,7 | 29,1 373 8,3 55,3
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