6

Dernieres innovations
sur la plantation forestiere

Contribution de la R&D pour accompagner
les évolutions attendues dans les
pratiques
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Des grands reboisements du
19¢ aux défis des plantations
actuelles

Les objectifs et la pratique de la plantation,
outil majeur de la gestion forestiere en France,
se sont fortement transformés au siecle der-
nier, en lien avec I'évolution des politiques
forestieres. Les grands programmes de re-
boisement initiés au 19¢ siecle avaient pour
principaux objectifs la mise en valeur de terres
jugées impropres a l'agriculture, la restaura-
tion de terrains de montagne ou des foréts
dégradées par les activités industrielles ou
I'élevage. lls ont permis la plantation de peu-
plements tres diversifiés. La seconde moitié
du 20¢ siecle a vu le Fonds Forestier National
financer le (re)boisement de grandes surfaces,
dans le but d’accroitre les ressources fores-
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tieres et de mieux satisfaire les besoins en
bois de la population. Ce fonds a largement
favorisé l'installation de résineux et de peuplier,
souvent en monoculture, nécessitant des tra-
vaux de sol et recourant aux pesticides.

Le début du 21¢ siecle est marqué par une
complexification rapide du contexte fores-
tier. Changement climatique, métropolisation,
accroissement des risques sanitaires, émer-
gence de la bioéconomie, demandes socié-
tales accrues, sont autant d’éléments qui im-
pactent les objectifs assignés a la plantation
et portent de nouveaux défis.

Les plantations concourent a la satisfaction
des demandes en produits bois diversifiés
des acteurs nationaux ou régionaux et, par-
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Ancienne plantation de douglas dans les préalpes.

la, contribuent directement a '’économie de la
filiere et accompagnent la transition énergé-
tigue. Du point de vue du propriétaire fores-
tier, il est primordial d’assurer I'équilibre éco-
nomique du systéme de production de bois
dans un contexte de hausse tendancielle des
dépenses élémentaires liées a la plantation
(main d’ceuvre, carburant, matériel). Un pre-
mier défi pour la R&D est alors de maintenir la
capacité a produire du bois de fagon intensive
et économiquement viable.

Le maintien de la résistance et de la résilience
des foréts dans la perspective des change-
ments climatiques, la conservation de forts
niveaux de biodiversité, la séquestration de
carbone et la réduction des intrants sont des
préoccupations qui s'imposent a I'ensemble
des acteurs concernés par la plantation. Ces
considérations environnementales menent a
un questionnement du modele de plantation
monospécifique a croissance rapide sur de
grandes surfaces. Ce modele heurte égale-
ment les attentes envers la forét d’une société,
de plus en plus urbanisée, qui portent vers
une plus grande naturalité des foréts et une
meilleure qualité des services récréatifs et
culturels. Un second défi est alors de concilier
'ensemble de ces demandes, environnemen-
tales et sociétales, et le maintien de la produc-
tion de bois.

Renouveler les pratiques

de plantation

La plantation apparait comme un outil de
choix pour renouveler les modéles sylvicoles
existants, a condition de disposer de nou-
veaux itinéraires de plantation permettant de
répondre aux différents objectifs assignés a la
forét, qui relevent des trois dimensions -éco-
nomiques, environnementales, sociétales- du
développement durable.

Plantation de douglas
sur une petite zone dans
un peuplement existant.
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Les pratiques de plantation se sont largement
renouvelées pendant ces derniéres années,
et de nombreuses innovations issues de la
R&D sont en cours de déploiement. Pour cha-
cune des trois dimensions du développement
durable, nous identifions les facteurs les plus
critiques, évaluons les performances des itiné-
raires actuellement disponibles, et dégageons
les pistes d’innovation prioritaires.

Des plantations qui réussissent

La plantation a été confrontée a de profondes
évolutions au cours des 30 derniéres années :
climat de plus en plus contraignant et tres
variable d’une année a l'autre, populations
d’ongulés sauvages en hausse continue, pro-
gression des insectes ravageurs, fin de I'utili-
sation des pesticides, augmentation du co(t
du travail et des prix d’achat des moyens de
production agricole plus importante que celle
du cours des bois. Il en résulte une augmen-
tation des échecs de plantation, ainsi que des
colts nécessaires pour garantir leur réussite.
Le Département Santé des Foréts du MAA
évalue, d’aprés ses observations, un taux
de réussite moyen de 80%, bien meilleur en
résineux qu’en feuillus et avec une variabilité
interannuelle forte (effets des sécheresses
printanieres ou estivales).

Dans le méme temps, la plantation a fait I'objet
d’innovations qui ont sensiblement amélioré
les performances technico-économiques des
itinéraires. Tout d’abord, 'amélioration géné-
tique et la transformation des pratiques de
production en pépiniere ont conduit a un gain

Plantation de douglas non protégée, une méthode
trop rare a cause des fortes densités d’animaux.
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notable dans les performances des plants,
tout particulierement pour les essences rési-
neuses. Plus de 50% des surfaces du mas-
sif landais sont désormais plantées avec des
variétés améliorées de pin maritime. Ces in-
novations permettent de disposer de matériel
végétal plus adapté aux conditions locales.
Ces années ont vu le développement d’une
palette d’outils et méthodes de préparation
mécanisée du site (PMS) qui permet d’assurer
la bonne reprise des plants et d’améliorer leur
croissance initiale dans une gamme de condi-
tions stationnelles tres variées. Elle constitue
une alternative a I'utilisation des phytocides, y
compris pour les especes les plus concurren-
tielles. En parallele, la productivité horaire des
outils de PMS s’est fortement accrue (multi-
pliée par 6 en 35 ans, dans le massif landais)
et ces gains ont compensé une bonne part de
l'augmentation tendancielle des codts unitaires
de gestion (salaires, machines, carburant...).
Ces progres techniques et économiques ont
conjugué la conception de nouveaux outils et
porte-outils, 'augmentation de la puissance
de ces derniers et le développement d’outils
combinés. Néanmoins, si ces méthodes sont
techniguement efficaces et permettent un bon
contréle de la végétation, elles restent col-
teuses, notamment en contexte d’espéces
herbacées difficiles a controler.

Les dégats causés par les ongulés sauvages
constituent une des grandes causes d’échec
de plantation. Les co(ts de protection, quelles
soient individuelles ou collectives, réduisent de
facon drastique la rentabilité économique des
projets de reboisement. Une stratégie basée
sur le recours aux protections constitue ainsi
une solution de court terme qui permet de
préserver la valeur patrimoniale des foréts au
détriment de la rationalité économique, et ne
peut aucunement remplacer une bonne ges-
tion des populations d’ongulés.

La densité de plantation constitue, avec I'es-
sence et le schéma de plantation, les princi-
paux facteurs sylvicoles qui régissent la dy-
namique du peuplement, et les choix de ces
trois facteurs doivent étre coordonnés lors de
la plantation. Pour les principales essences de
plantation, il existe maintenant des itinéraires
techniques qui utilisent des gammes larges de
densités permettant d’atteindre les objectifs
de production (en volume et en qualité), en
intégrant les contraintes économiques, envi-
ronnementales, sociétales ou paysageres. La
variété des densités possibles et des itinéraires
associés sont des atouts pour la diversité des
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De nouveaux outils pour une préparation optimale et respectueuse du sol et efficace contre la végétation
concurrente.

foréts issues de plantation, face aux incerti-
tudes climatiques et économiques. Utiliser le
recrd ligneux naturel pour éduquer les plants,
installer divers mélanges d’essences (pied a
pied, par parquets, par parcelles), créer des
lisieres masquant les cibles potentielles vis-a-
vis des agresseurs (exemple des bouleaux qui
font écran a la chenille processionnaire dans
les peuplements de pins) sont quelques pistes
d’innovations a I'étude. Il faut poursuivre le tra-
vail engagé sur ces boisements complexes,
tant sur la compréhension des processus
écologiques que sur 'accompagnement tech-
nigue nécessaire a leur réussite. Plus géné-
ralement, afin d’améliorer les performances
technico-économiques globales des itinéraires
techniques, il apparait nécessaire de raisonner
des itinéraires complets (de la plantation a la
récolte finale) intégrant 'ensemble des inter-
ventions a réaliser. Les différents travaux de
R&D réalisés tant sur la phase d’installation
que sur les phases ultérieures s’attachent a
développer ces visions d’ensemble.

Des plantations qui respectent
I’environnement

Les plantations forestieres sont associées a
deux images peu vertueuses eu égard aux
enjeux environnementaux : des travaux pré-
paratoires qui perturbent le sol et la végétation,
et un caractére traditionnellement monospé-
cifique qui peut impacter la biodiversité des
écosystemes forestiers. Tout particulierement
pour ces deux aspects, mais aussi plus large-
ment, il est nécessaire d'évaluer les impacts
environnementaux des pratiques, pour identi-
fier les améliorations attendues et développer
ensuite des itinéraires techniques a hautes
performances environnementales.

Pour faciliter 'installation des jeunes plants,

les forestiers ont fréquemment recours a une
PMS. Ces méthodes sont aujourd’hui large-
ment utilisées comme alternatives a 'usage
d’herbicides chimiques puisqu’elles permettent
de contrdler les plantes compétitrices. Mais
celle-ci modifie durablement de nombreux
parametres du sol, de maniére différente selon
les techniques utilisées, les caractéristiques
du sol et la période d'utilisation. Pour quanti-
fier l'impact de la PMS sur la structure du sol,
une méthode développée en agronomie se
basant sur la réalisation de profils culturaux a
été adaptée au contexte de la plantation fores-
tiere. Les profils réalisés montrent des effets
trés contrastés des différents outils de PMS,
avec des effets bénéfigues comme I'augmen-
tation du volume facilement prospectable par
les racines, et des effets secondaires parfois
inattendus comme l'apparition de zones de
tassement ou d’hypoxie, qu'il s’agit de prendre
en compte pour améliorer les pratiques.
Démontré en contexte agricole, le relargage
dans I'atmosphére du carbone organique du
sol (COS) stocké dans le sol, suite a une PMS,
est une source d'interrogation quant aux im-
pacts de la plantation sur les stocks de COS.
Les expérimentations en cours montrent que
les différentes méthodes redistribuent le COS
en profondeur ou latéralement selon les spé-
cificités techniques des outils, et que certaines
méthodes localisées permettent d‘avoir des bi-
lans de COS a I'échelle de la parcelle proches
des témoins sans PMS. En méme temps, la
croissance des arbres est stimulée et permet
d’augmenter le stock de carbone sur pied.
Des suivis de biodiversité a I'échelle de la par-
celle ont été réalisés sur un nombre limité de
sites. Méme si la variabilité des résultats entre
sites ne permet pas encore de généraliser, il
semble que les différentes méthodes de PMS
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ou herbicides testés ne perturbent que mar-
ginalement la composition des communautés
floristiques et fongiques, avec des effets peu
marqués sur la diversité des communautés. En
outre, ces perturbations ont un effet tres tem-
poraire sur la biodiversité qui apparait donc
non seulement résistante mais aussi résiliente
a ces interventions.

A plus grande échelle, 'hétérogénéité du
paysage est un facteur d’augmentation de la
biodiversité car les espéeces bénéficient de
plusieurs types d’habitats. La diversité -en
essence, en age, ou en densité- des parcelles
plantées au sein de paysages forestiers hété-
rogénes est un levier important pour favoriser
la biodiversité. Planter des essences diversi-
fiées au sein d’'un méme peuplement présente
peu d’avantages en termes de biodiversité et
pose de nombreux problemes opérationnels.
Une approche innovante, et sans doute plus
simple d’un point de vue opérationnel, est
d’augmenter I'hétérogénéité de composition
et de structure de la plantation en installant
des haies composites autour des parcelles.
Ces haies sont connues pour abriter une riche
biodiversité et rendent de nombreux services
écosystémiques (limiter la propagation du
feu, des vents forts, faire barriere contre les
attaques d’insectes ravageurs). A I'échelle
du paysage, le développement d’un bocage
forestier connectant ces haies pourrait offrir
des corridors de dispersion aux espéces.
Ces réflexions a I'échelle du paysage pour
raisonner la biodiversité en forét débutent, et
offrent des pistes d’innovation pour envisager
des plantations plus performantes sur le plan
environnemental.

Des plantations qui répondent

aux demandes sociétales

La plantation forestiere concerne une grande
diversité d’acteurs. En dépit d’interactions
fortes au sein du groupe d’acteurs, chacun
porte ses propres attentes et points de vue
vis-a-vis de la forét. Les compromis a recher-
cher dans le choix des objectifs assignés a la
plantation doivent en tenir compte.

Pour le grand public, les enjeux liés a I'atténua-
tion du changement climatique, a la protection
et a I'entretien des milieux forestiers prévalent
tres largement devant les enjeux de produc-
tion et de contribution au développement
économigue. Son attitude face a la coupe des
arbres est souvent négative, et la production
de bois, méme pour fournir des matériaux
percus comme écologiques, ne semble pas
la justifier totalement. Les attentes des proprié-
taires particuliers vis-a-vis de la gestion fores-
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Belle futaie de chéne sessile issue de plantation.

tiere sont avant tout en lien avec les rapports
affectifs qu'’ils portent a leur forét, la production
de bois et la conservation de la biodiversité ne
venant qu’en deuxieme place. A l'inverse, les
principales attentes des acteurs de la filiere
portent sur la contribution au développement
économique et au soutien des activités de la
filiere, en premier lieu via la production de bois.
Les attentes exprimées par les propriétaires,
prescripteurs ou opérateurs ayant fait le choix
de la plantation portent avant tout sur les per-
formances technico-économiques, patrimo-
niales et environnementales des itinéraires de
plantation, a travers des criteres de réussite et
codts des interventions, de gain de la valeur
patrimoniale de la forét et de conservation de
la biodiversité. Ceux liés a la pénibilité du tra-
vail, 'acceptabilité sociale des pratiques, leurs
impacts sur la durabilité des sols et la pollution
des eaux viennent en second lieu.

Lexpression des attentes par les acteurs
peut étre intégrée dans des modeéles d’éva-
luation multi-criteres (EMC) des plantations.
Ce sont des systemes d’aide a la décision qui
sélectionnent et comparent des options de
gestion. Des modeles d’EMC sont en cours
d’élaboration pour intégrer nos connaissances
sur 'ensemble des performances (technico-
économiques, environnementales, sociétales)
de la plantation, analyser les préférences des
acteurs, et définir les compromis les plus satis-
faisants. Lélaboration de tels modeles en forét
est freinée par la faiblesse de nos connais-



Plantation de chéne sessile de 5 ans, bien entretenue.

sances sur les performances multiples des
itinéraires et, tout particulierement, les perfor-
mances sociétales.

La diversité des attentes vis-a-vis des plan-
tations engendre I'apparition de sources de
financement tres diversifiées. Historiqguement,
larrét en 1999 du Fonds Forestier National a
réduit fortement les aides publiques accor-
dées a linvestissement dans les plantations.
Ce programme a été progressivement rem-
placé par des initiatives locales impliquant des
porteurs, des cibles et des modeles de finan-
cement trés divers. Ces initiatives portent des
visions contrastées de la forét qui vont d’un
soutien affiché a la filiere bois, a une mise en
avant d’une gestion forestiére respectueuse
de I'environnement ou des itinéraires bas-car-
bone. Cet éventail permet de répondre aux
attentes multiples exprimées par les différents
acteurs de la société vis-a-vis de la gestion de
forestiere et fournit a chaque initiative un public
cible spécifique.

Assurer le transfert des
connaissances et 'adoption des
pratiques innovantes

Le processus d’innovation possede deux
composantes, I'invention d’un nouveau produit
opérationnel et son appropriation par le public
cible. En sylviculture, la phase d’appropriation
peut s’avérer longue et limiter fortement les
possibilités d’'innovation.
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Les enquétes réalisées aupres des praticiens
forestiers ont révélé des attentes fortes et
une grande ouverture vis-a-vis de I'innovation
technologique, pour améliorer les pratiques de
plantation. Une appropriation lente des inven-
tions récentes a été observée et les origines
de ces freins ont été identifiées. Les inventions
doivent répondre aux attentes des acteurs
concernés, la diversité des perceptions de la
gestion forestiere et de la conduite de planta-
tion obligeant alors a développer une palette
d’inventions trés variée. Ensuite, I'innovation
doit s'insérer dans un réseau social qui permet
de mutualiser les connaissances et limiter les
incertitudes liées a la prise de risque intrin-
seque a l'innovation. Le développement et le
renforcement des réseaux d’acteurs forestiers
constituent aujourd’hui un levier majeur a I'in-
novation des pratiques.

Limportance des actions de transfert pour
assurer I'appropriation effective des résul-
tats de la R&D a été soulignée. Les canaux
a privilégier sont la presse spécialisée, les
relations professionnelles, et les actions de
démonstration en conditions réelles. Ces ac-
tions sont globalement bien percues par les
publics cibles et impactent directement leurs
pratiques.

Conclusion

Les attentes des différents acteurs concernés
par la plantation forestiere portent de fagons
assez équivalentes sur les trois dimensions
du développement durable. En revanche, les
réponses apportées par la R&D sont plus
déséquilibrées : réponses nombreuses et
variées et déja en application pour la dimen-
sion technico-économique, premiers résultats
encore parcellaires mais dégageant des pistes
prometteuses pour la dimension environne-
mentale, et travaux tout juste initiés pour la
dimension sociétale. Ce constat dresse les
premieres grandes lignes des priorités de R&D
a établir.

Les inventions récentes dans le domaine de la
plantation sont le fruit du travail des praticiens
et des organismes de R&D et bon nombre
d’entre elles résultent d’actions de partenariat.
La phase d’adoption des inventions, recon-
nue comme un levier majeur a I'évolution des
pratiques, requiert une intensification des inte-
ractions entre acteurs et une amplification du
transfert de connaissances. La construction et
animation d’'un systeme d’innovation réunis-
sant tous les acteurs, dont les bases sont déja
largement en place, paraissent un préalable
pour atteindre ces objectifs.
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