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EDRE: POURQUOI?

2 - Suite a des sécheresses récentes, certaines espéces comme I'épicéa commun (

dépérissement, ici dans le Tarn.

Le changement climatique en cours révéle les limites
d'especes jusqu'ici adaptées a leur environnement. Parmi les
coniferes, I'épicéa commun, le sapin pectiné ou le douglas
montrent parfois des symptomes inquiétants de dépérisse-
ment. Les modeéles d'évolution du climat prévoient, outre une
élévation de la température moyenne comprise entre 2 et 5°C
d'ici la fin du siecle, une plus grande fréquence d'événements
climatiques extrémes tels que les sécheresses et les tempétes.
Les peuplements forestiers devraient connaitre durant leur
longue vie une évolution importante des conditions écolo-
gigues qui conditionnent leur croissance et leur survie.

Face a cette situation, le sylviculteur doit adapter sa
gestion et envisager l'utilisation d'espéces moins sensibles
a la sécheresse. Le cédre en fait partie. Largement utilisé
dans les foréts du quart sud-est de la France depuis son
introduction en 1862, il a fait la preuve de son adaptation
dans une partie de la région méditerranéenne dont le climat
risque a l'avenir de concerner une part grandissante du terri-
toire francgais. Malgré les conditions de milieu difficiles, le
cedre peut montrer une productivité intéressante, donner
des individus bien conformés et un bois de qualité, durable.
Tres apprécié en outre pour son intérét paysager, il est pour
le moment indemne de probléme sanitaire grave.

Pour autant, que sait-on de ses capacités d'adaptation
aux climats et aux sols de la zone tempérée ? De récents
problemes de dépérissement, constatés dans certains

a gauche) ou le douglas (a droite) connaissent actuellement des problémes de

arboretums suite a la canicule de 2003, ont rappelé que,
pour réussir, un reboisement en cédre devait répondre
a des conditions strictes liées au milieu, au matériel
végétal, aux techniques d'installation et de conduite
du peuplement.

Pour aider les praticiens et responsables dans leur prise
de décision, cette brochure rassemble les connaissances
utiles, disponibles dans la bibliographie® ou issues de travaux
de recherche récents. En outre, une enquéte nationale spéci-
figue, réalisée en 2011, a permis de faire le point sur I'expé-
rience accumulée.

UNE ENQUETE NATIONALE

Destinée a rassembler les informations sur les références existantes
en matiére de cédre a travers la France, une enquéte a été lancée
en 2011 auprés des équipes techniques de I'INRA, IRSTEA, ONF,
CNPF (CRPF et IDF). Un formulaire de collecte d'informations sur la
localisation du relevé, la description du milieu, du peuplement et de
son historique a été diffusé. Une analyse des causes possibles des
échecs et des réussites constatés était sollicitée sous forme d'une
libre expression. 196 relevés, dont 90 hors zone méditerranéenne, ont
été recus. Répartis dans 42 départements, 62% sont situés en forét
privée (voir carte 11 p. 10). Prés d'une centaine disposaient d'infor-
mations permettant une prise en compte compléte de leurs résultats.

1 . . Loz .
Les numéros entre crochets renvoient aux références regroupées pages 28 et 29.
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L CEDRE POUR LES FORETS FRANCAISES ?

Le genre Cedrus comprend 4 especes. Toutes ne sont pas adaptées aux foréts francaises.

LE CEDRE DE L'ATLAS (CEDRUS ATLANTICA):

Le cédre de I'Atlas est originaire des montagnes d'’Afrique
du Nord (Maroc et Algérie).

En France, il a été introduit en forét dés le milieu du XIX®
sieécle au mont Ventoux, dans le Luberon et les Corbieres
(massif du Rialsesse). Certains peuplements de cette époque
subsistent encore et se régénerent. Le cedre est I'un des
meilleurs exemples d'acclimatation réussie en France. Les
reboisements ont été ensuite progressivement étendus
d'abord aux basses et moyennes montagnes du Sud-Est puis,

plus récemment, a diverses autres régions (Midi-Pyrénées,
Lot et Garonne-Dordogne, Poitou-Charentes, Rhone-Alpes
et méme la Normandie et le Sud de la Bretagne. Voir carte 11
p. 10). Le cédre est prépondérant sur environ 20 000 ha?.

Ces reboisements, surtout constitués a partir des prove-
nances artificielles francaises, ont permis de préciser
ses limites d'utilisation et la facon de conduire les peuple-
ments, de I'installation aux éclaircies. Dans les meilleures
conditions, leur hauteur dominante peut atteindre
30a40m.

3 - Cédraie de Chélia en Algérie.

e

5- Cedres au Moyen Atlas marocain. 6 - Cédres au mont Ventoux.

4-Cones et feuillage de cédre de I'Atlas.

2 tormations boisées de production, inventoriées par I'lGN de 1991 a 2003 selon les départements.
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1:Rif 5: Quarsenis 9:Babors
2:Moyen Atlas Oriental 6: Theniet-el-Had
3:Moyen Atlas Central 7:Chrea

4:Haut Atlas Oriental 8:Djurdjura

11: Boutaleb
12: Guethian

10: Djebel Maadid

ALGERIE
13: Refaa 17 Ichemoul
14:Belezma 18: Chelia
15:Sgag 19: Ouled Yacoub

16: Djebel Lazreg

7 - Aire naturelle du cédre de I'Atlas (en noir).

LES AUTRES CEDRES
W LE CEDRE DU LIBAN (CEDRUS LIBANI)

Ce cedre, originaire du Moyen-Orient, est abondant en
Turguie mais aussi présent au Liban et en Syrie. En France,
on le trouve surtout dans les parcs a I'état isolé. Il est plutdt
adapté aux terrains calcaires [13]. La distinction entre cédre
du Liban et cedre de I'Atlas n'est pas aisée.

Aujourd’hui, il n'existe pas de provenance sélectionnée
pour le cédre du Liban. Plusieurs plantations comparatives,
installées dans le Sud de la France, ont montré [12, 13]:
> une forte sensibilité aux gelées tardives des prove-
nances du Liban, qui sont donc a éviter;
> I'intérét de quelques provenances turques de I'Est du
Taurus, qu'on peut trouver parfois en pépiniere, pour les
sols calcaires a sécheresse marquée.

Les essais doivent cependant étre poursuivis avant de
développer son introduction.

I LE CEDRE DE CHYPRE (CEDRUS BREVIFOLIA)

Ce cédre, originaire de Chypre, ne présente pas d'inté-
rét pour une introduction en France visant la production de
bois, en raison d'une faible croissance et d'une sensibilité
aux gelées tardives [13].

M LE CEDRE DE L'HIMALAYA (CEDRUS DEODARA)

Originaire de I'Ouest de I'Himalaya, ce cedre présente
une bonne croissance mais est plus sensible a la séche-
resse [12] et aux gelées tardives que le cedre de I'Atlas. Il est
pour l'instant essentiellement utilisé dans les parcs
en ornement.

LES INFORMATIONS DONNEES DANS LA SUITE DE CETTE BROCHURE CONCERNENT
UNIQUEMENT LE CEDRE DE L'ATLAS, QUI FORME LA MAJORITE DES CEDRAIES FRANGAISES.
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LE CEDRE, SOUS QUEL CLIMAT?

Le climat des moyennes montagnes méditerranéennes, qui correspondent a l'aire naturelle du cédre, se
caractérise par des hivers assez rigoureux et souvent enneigés. La pluviométrie totale y est assez variable
selon la latitude mais sa répartition dans l'année fait toujours état de 2 a 4 mois secs3. Ce climat se carac-
térise aussi par une forte luminosité et une atmosphere seche une grande partie de I'année.

La perspective d'une extension des zones d'installation du cédre doit prendre en compte sa capacité a
supporter les caractéristiques climatiques des autres régions de France et leurs aléas.

Dans son aire naturelle, le cédre de I'Atlas connait des
températures annuelles moyennes variant de 7,5°C a 15°C,
avec une moyenne des minimales du mois le plus froid
comprises entre - 1°C et - 8°C et une moyenne des maximales
du mois le plus chaud pouvant aller jusqu'a + 32°C [3].

Il peut résister a des températures allant jusqu'a + 41°C
mais ne peut subsister, en dormance, en dessous de - 25°C 4.

Le cedre est sensible aux gelées tardives de printemps.
S'il n'est pas fortement affecté dans son aire d'origine et
en région méditerranéenne, plusieurs dégats ont déja été
relevés dans les régions plus froides et plus continentales,
telles que le Jura ou les Ardennes. Certaines provenances
méridionales, encore en test, peuvent débourrer 2 a 3
semaines plus tét que les autres et sont donc plus vulné-
rables. La plantation sous abri est susceptible de réduire ce
risque dans le jeune age.

Aprés un hiver rigoureux, il peut étre sujet au rougis-
sement physiologique qui se manifeste en cas de brusque
radoucissement, entralnant une demande évapo-transpira-
toire que le sol, encore gelé, ne peut satisfaire.

Il faut noter I'action bénéfique, voire nécessaire, de
I'alternance gel-dégel pour I'éclatement des cénes et donc
la régénération naturelle.

Les stations ou le cedre est bien installé recoivent
en moyenne entre 800 et 1500 mm de précipitations
annuelles, aussi bien dans l'aire d'origine qu'en France.
Exceptionnellement, il peut donner de bons résultats
avec des pluviométries plus faibles, s'il y a compensation
édaphique (voir par exemple [38]).

Le cedre, contrairement aux pins, n"économise pas I'eau :
la réqulation stomatique de sa transpiration est plutét
moyenne. || continue en effet a photosynthétiser et a croitre
pour des niveaux de sécheresse assez prononcés [26]. Ceci
expliguerait les desséchements de cime observés et la morta-
lité subite d'individus parfois vigoureux, en I'absence d'agent
biotique responsable (photo 8). La tolérance du cédre a
la sécheresse réside essentiellement dans sa capacité a
puiser I'eau en profondeur via son systéme racinaire®. Le
cédre peut réagir a la sécheresse en interrompant sa crois-
sance en longueur® [40], ou en diminuant la taille de ses
aiguilles et donc son évapotranspiration (photo 9). Comme
chez d'autres espeéces (pin sylvestre, épicéa commun), la
sécheresse peut donner lieu a des nécroses cambiales qui
provoguent des écoulements de résine le long du tronc
(photo 10). Elles peuvent ensuite cicatriser.

Le cedre n'étant pas une essence de climat océanique,
des incertitudes persistent sur son adaptation a un fort taux
d'humidité atmosphérique. En dehors de la zone méditer-
ranéenne, il se trouve confronté a des champignons patho-
génes auxquels il se révele sensible (armillaire, fomés) (voir
photo 19 et pages 26-27).

3 H. Gaussen définit un mois comme sec si les précipitations P exprimées en mm sont inférieures au double de la température moyenne T exprimée en °C (P < 2T).

4 Données climatiques de février 1956, d'observations de mortalité au mont Aigoual [17] et de survie a l'arboretum d’Amance en Lorraine.

5 Il a pu étre montré en conditions controlées que le cédre développait davantage ses racines que sa partie aérienne en cas de sécheresse. D'autres études
laissent a penser que le cédre soumis a des stress hydriques réguliers et modérés, se révélerait plus résistant a des sécheresses prononcées et occasionnelles
que des cedres plus régulierement alimentés en eau, ses racines s'étant plus développées en profondeur [20, 25, 281.

6 On a pu observer que la perte de croissance en hauteur constatée pendant la sécheresse estivale pouvait étre rattrapée I'année suivante en cas de pluvio-
métrie normale [29]. Ceci peut s'expliquer par une mise en réserve, le cédre continuant a photosynthétiser pendant la sécheresse.
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8 - Cedre vi(joureux mort subitement a cause du
déficit hydrique.

Son bois cassant rend le cedre sensible aux dégats de vent
ou de neige lourde (bris de cime et de branches). Lorsqu'ila pu
s'enraciner profondément, il est moins sujet au risque de chablis.

Les vents froids ou secs peuvent aggraver l'effet du gel
ou de la sécheresse.

L'évolution du climat augmentera et étendra le risque
d'incendies a des régions jusqu'ici peu touchées ou
épargnées. La litiere de cedre, formée d'aiguilles courtes,
est assez compacte et peu inflammable [44]. Les peuple-
ments, surtout s'ils sont fermés, sont peu combustibles et
constituent des freins efficaces a la propagation du feu.

L'importance et la répartition du cédre en France sont le
résultat de son adaptation aux conditions environnemen-
tales mais aussi de I'historique des reboisements (politique
de subventions, caractére incitatif des premiéres introduc-
tions voisines réussies). La carte 11 page 10 situe les relevés
des inventaires successifs de I'lGN qui indiquent la présence
de cedre. Leur densité est proportionnelle a la surface réelle
occupée. On remarquera en particulier la présence du cédre
dans les régions ou le climat reste sous influence méridio-
nale: axe rhodanien, Sud-Ouest, bordures sud et ouest du
Massif central jusqu’en Poitou-Charentes. Y figurent égale-
ment les relevés de I'enquéte (voir aussi p. 5) qui n'ont pas

9 - Branche de cedre en situation de stress
hydrique ayant perdu des aiguilles et développé
des aiguilles plus courtes (microphyllie).

10 - La sécheresse peut provoquer des nécroses
cambiales a l'origine d'écoulements de résine
importants.

de valeur statistique de représentativité, mais qui montrent
que des reboisements existent aussi en Bretagne et Norman-
die. Toutefois, dans la plupart des cas, la jeunesse de ces
plantations ne donne pas toujours un recul suffisant pour
tirer des conclusions définitives sur I'adaptation du cedre
au climat local.

Le réchauffement prévu du climat ainsi que I'augmen-
tation de I'intensité et de la fréquence des sécheresses
estivales devraient conduire a un reléevement de la limite
altitudinale basse du cédre, provoquant son exclusion
d'une part de plus en plus importante de la région méditer-
ranéenne. En montagne, il devrait monter en altitude et
pourrait étre étendu progressivement vers le Sud-Ouest,
ou I'introduction est d'ores et déja possible, I'Ouest puis le
Centre et le Nord-Est.

La résistance du cédre a la sécheresse est un fait. Mais
elle a aussi ses limites. Des dépérissements ont été constatés
dans les peuplements les plus au sud de son aire naturelle, au
Maroc et en Algérie (photo 13). Suite a la canicule de 2003,
de la mortalité est aussi apparue en France dans quelgues
peuplements situés en conditions limites, a trop basse
altitude en région méditerranéenne ou sur sols inadaptés
en région tempérée. En général, les vieux arbres dévelop-
pés sont plus touchés que les jeunes régénérations, ce qui
milite pour une exploitation précoce et confirme que le bon
comportement dans le jeune age n'est pas toujours le
garant d'une bonne adaptation a long terme.
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Altitude

[ Jo-s0m
[ 50 - 150m
[ ]150-300m
[ ]300-600m
[ e00-800m
[ 200 - 1000m
[ 1000 - 1200m
[ 1200 - 1500m
B 1500 - 1800m
B 1500 - 2500m
[ ] 2500 - 5000m

® IGN Prépondérant
@ |GN Présent
® Enquéte

11- Localisation des relevés IGN contenant du cédre et des relevés issus de I'enquéte Cedre 2011 (voir pages 5 et 9).

® Prépondérant

® Présent

12 - Localisation des relevés IGN contenant du chéne pubescent. En région
méditerranéenne, la zone conseillée pour le cédre correspond a I'étage
bioclimatique du chéne pubescent. En premiére approche et sous réserve de
la validité de cette observation dans les autres régions, la présence du chéne
pubescent est un argument en faveur de I'acclimatation du cédre.
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13- Cédrs mort dans le massif du Belezma en Iqérie

(voir carte 7 page 7).



INFLUENCE DES FACTEURS ECOLOGIQUES LOCAUX

Les caractéristiques du sol sont aussi déterminantes que les facteurs climatiques pour établir les potenti-
alités d'utilisation du cédre sur le territoire. L'autécologie du cédre est bien connue en région méditerra-
néenne, ol il a souvent été utilisé en reboisement depuis son introduction en 1862. Si ces connaissances
peuvent étre utiles pour la zone tempérée, elles sont insuffisantes pour proposer une clé précise d'iden-
tification des stations propices. Les informations recueilles lors de I'enquéte nationale sur des peuple-
ments suivis de cédre ont néanmoins permis de confirmer l'influence de certains facteurs écologiques
et de préciser les conditions de son extension en climat tempéré ou il montre en moyenne une meilleure

productivité qu'en zone méditerranéenne?.

L'altitude, et dans une moindre mesure I'exposition, inter-
viennent essentiellement par le biais de leur effet sur les
températures et les précipitations. La limite supérieure
en altitude pour le cédre devrait progresser sous I'effet
du réchauffement climatique. La position topographique
joue a la fois sur la circulation de I'eau et sur I'épaisseur
des sols. Elle a un réle d'autant plus déterminant que le
relief est accentué.

EN REGION MEDITERRANEENNE

Enrégion méditerranéenne, sa zone altitudinale de prédi-
lection semble bien correspondre a celle du chéne pubes-
cent. En dessous de 400 m d'altitude, le cedre est quasi-
ment exclu sauf compensation topo-édaphique forte.

Il faut privilégier les altitudes comprises entre 600 et
1000 m en versant nord, 700 et 1200 m en versant sud
pour trouver les conditions optimales de pluviométrie et de
température.

La topographie détermine la circulation latérale
de I'eau en surface ou dans les horizons superficiels. Les
terrains convexes ou situés en haut de pente ont donc
généralement un bilan hydrique défavorable par rapport
aux situations concaves ou basses ou I'eau peut se concen-
trer. Par ailleurs, la répartition des matériaux, par le biais
de I'érosion superficielle et du colluvionnement, fait que
I'épaisseur des sols est souvent corrélée a la forme du
terrain. Ceci accentue les liens entre topographie locale et
bilan hydrigue : les sols profonds et bien alimentés en eau

Altitude conseillée en région méditerranéenne

Favorable >600 m en ubac
>700 m en adret

Moyenne 400 a 600 m en ubac
500 a 700 m en adret

<400 m en ubac
<500 m en adret

Déconseillée
sauf compensation édaphique forte

se trouvent préférentiellement dans les situations de bas de
pente, vallon, plaine et les sols défavorables dans les zones
de départ en haut de pente, sommet, croupe. Le milieu de
pente est une situation intermédiaire, de transit, dont les
potentialités forestieres peuvent étre trés diverses [35].

EN ZONE TEMPEREE

On ne peut guére fournir de recommandation générale
sur ces parameétres sans se référer a I'échelle de la petite
région et a ses caractéristiques climatiques méme si le
passage en zone tempérée s'accompagne logiguement d'un
abaissement des limites altitudinales. Les introductions
sont envisageables dans les zones de plaine et moyenne
montagne, jusqu'a des altitudes probables allant de
1000-1200 m dans les Alpes du Sud selon I'exposition,
a 1000 m dans les Alpes du Nord, Pyrénées et Massif
central et 700 m dans le Jura et les Vosges®.

7 Les peuplements situés en zone tempérée ont le plus souvent moins de 40 ans. Le bon comportement des jeunes peuplements ne présage pas du futur,
I'effet d'un facteur limitant pouvant se révéler tardivement. Par exemple, les besoins en eau augmentant avec leur développement, leur inadaptation au
couple sol-climat peut se manifester lors d'une sécheresse particulierement marquée.

8 Ces limites altitudinales sont calculées a partir des observations de I'arriere-pays méditerranéen, transposées aux autres massifs sur la base d'une dimi-
nution d'un degré pour 200 km de latitude ou pour 150 m d'altitude. Ces limites évolueront avec le réchauffement climatique.
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Les résultats des introductions sont trés variables selon
les substrats. Des tendances se dégagent cependant nette-
ment sur toute son aire de répartition. La nature de la
roche-meére, ou du matériau recouvrant, détermine souvent
les potentialités de croissance du cédre ou méme parfois
sa capacité a subsister, méme si des compensations de
facteurs peuvent atténuer ou masquer leur influence.

Les croissances les plus fortes sont observées sur
roche siliceuse en particulier les schistes et micaschistes.
On le trouve aussi sur gres, gneiss, basalte, dolérite avec de
bons résultats. Sur granite donnant des arénes granitiques
riches en sable grossier a faible réserve utile, les résultats
sont plus contrastés et varient selon la profondeur du sol.
Hormis la nature du substrat, son aspect est parfois
important a connaitre.

Le cédre tolére bien le calcaire ol sa croissance est
moyenne.

Les substrats trop riches en magnésium (dolomie) [34],
donnant des sols peu aérés (marnes) ou trop pauvres (quart-
zite) sont a éviter.

Sur sols superficiels, notamment en région méditer-
ranéenne, trois caractéristiques du substrat en plus de la
nature de la roche sont importantes a prendre en compte
pour bien évaluer les possibilités de prospection racinaire
en profondeur:

I'origine des matériaux, en distinguant les alluvions,
colluvions, éboulis, plus favorables car souvent terreux et
meubles, des altérites (matériaux d'altération de la roche
en place) moins propices a une bonne croissance du cedre;

la fissuration de la roche et le pendage des couches
géologiques opposé a la pente sont aussi des facteurs
favorables (photo 14);

la présence d'un horizon ou de matériau induré en
profondeur infranchissable par les racines constitue un
facteur trés défavorable (photos 15).

| Fissuration et diaclases Pendage < Horizon
Roche-mere (si sol superficiel) (si sol superficiel) Materiau induré
Favorable roche siliceuse non nombreuses perpendiculaire a la pente | alluvion, terre absence
granitique ou alluvion agricole
récente
Moyen calcaire, calcaire présence oblique par rapport colluvion, a forte
dolomitique, alternance a pente éboulis profondeur
calcaire/marne, alluvion
ancienne
Défavorable granite, substrat marno- absence dans le sens de la pente altérite, lapiaz a profondeur
calcaire (conforme) découvert moyenne

14 - Malgré un sol trés superficiel, ce cédre a pu
implanter ses racines dans le calcaire fissuré.
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15-Un matériau infranchissable par les racines (ici la gréze en clair) est un handicap rédhibitoire s'il est situé
a faible profondeur. La colluvion située au dessus est bien prospectée par les racines de cédre.



La tolérance du cédre a la sécheresse s'explique par sa
capacité a puiser I'eau en profondeur. Tout diagnostic
stationnel doit obligatoirement intégrer la profondeur
prospectable. Il est capable d'infiltrer ses racines dans
les fissures des roches en place mais elles seront au
contraire bloguées par la présence d'un horizon induré
(alios, reprécipitation du calcaire...), argileux, compact,
engorgé ou simplement hydromorphe. Les observations
faites en région tempérée confirment les conditions de
croissance et de bonne santé du cédre mises en évidence
en région méditerranéenne.

L'épaisseur du sol est le facteur qui explique le mieux
la croissance en hauteur des peuplements. Ainsi, en région
méditerranéenne, une proportion d'affleurement rocheux
supérieure a 10% qui témoigne d'un sol superficiel, est un
facteur défavorable.

Le cedre est trés sensible a I'aération du sol. || valorise,
mieux que d'autres essences, les sols caillouteux ou méme
riches en blocs pourvu gu'ils ne constituent pas un obstacle
infranchissable. La charge en éléments grossiers ou un sol a
dominante sableuse, surtout s'il s'agit de sable fin, ne sont pas
des handicaps si la profondeur est suffisante pour assurer une

réserve utile convenable. Il faut donc éviter les sols peu épais
riches en sables grossiers, développés sur aréne granitique.
Sila texture sablo-limoneuse est la plus favorable, le cédre
craint par dessus tout les textures trés argileuses. Pour la
méme raison, les sols non structurés, compacts, massifs
lui sont défavorables.

Le cédre ne s'enracine pas dans les horizons hydromorphes.
Aucune cédraie n'est signalée sur sol franchement hydromorphe,
engorgé a nappe permanente ou temporaire. Les traces d'hydro-
morphie, méme peu marquées, dans les 50 premiers centimetres
sont souvent associées a des problémes sanitaires: armillaire,
dépérissement... Si I'nydromorphie est assez profonde, il peut
faire « illusion » surtout dans le jeune age mais il sera alors trés
sensible aux épisodes de sécheresse (photos 27 page 16).

Le cédre tolére une large gamme de pH. Il est décon-
seillé sur les sols trop acides (podzoliques), comme ceux
des landes de Gascogne. Il donne de moins bons résultats
en cas de forte charge en calcaire actif dans la terre fine. La
richesse chimiqgue du sol a une influence trés positive sur sa
croissance, et compense parfois des volumes prospectables
limités. Sur sol pauvre, 'installation et la croissance du cedre
sont trés mauvaises: sa réaction positive dans quelques
essais de fertilisation, notamment en phosphore, confirme
I'importance d'une bonne disponibilité en éléments minéraux.

Profondeur | Affleurements | Eléments Structure et ;
du sol rocheux grossiers Texture compacité PH Hydromorphie
Favorable >60 cm aucun <30 % équilibrée, limon | aérée (agrégats) | 4a 6,5 absence
sableux, sable fin Peu acide a neutre
limoneux
Moyen 30a60cm rares 30a60% | autrescas meuble, 7 faibles traces
particulaire, Sol décarbonaté d'hydromorphie
peu compacte | (réaction HCI nulle aprées 50 cm de
ou faible) profondeur
Défavorable | <30 cm >10 % >60 % dominée par le assez compacte | >7 traces
sable grossier si Terre fine carbonatée d’hydromorphie
profondeur du sol (réaction HCI forte) avant 50 cm
<60 cm de profondeur

Sur certaines roches-méres siliceuses pauvres et en conditions d'alimentation en eau limitantes (phase
d'installation sur sol filtrant...) le cédre peut présenter des symptomes trés spécifiques liés a une
carence en bore. Apres la plantation, les pousses terminales (axe principal et branches) séchent,
relayées par les pousses latérales qui sechent a leur tour, etc. Les cédres adoptent alors un port
buissonnant caractéristique, dit aussi « en boule ». Ce phénomene a été signalé surtout sur granite™
dans I'Hérault, en Ardeche et en Corréze, sur gneiss en Haute-Loire, sur basalte et plus rarement et
moins gravement sur schiste. Les symptomes disparaissent parfois d'eux-mémes lorsque les arbres ont
suffisamment étendu leur systéme racinaire ou aprés un apport externe en bore (photo 16) [30, 31, 32].

* Le risque est important si le granite est pauvre (leucogranite, par exemple).

16 - Reprise de dominance apicale aprés apport de bore, sur un cedre auparavant buissonnant.
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EFFET DE LA COMBINAISON DES FACTEURS ECOLOGIQUES:
QUELQUES EXEMPLES TYPES

L'examen de I'influence des facteurs écologiques, indépendamment les uns des autres, sur le développe-
ment du cedre n'est pas suffisant. L'analyse stationnelle examine I'ensemble de ces facteurs et I'effet de leur
combinaison, les éventuelles compensations, les facteurs limitants, etc. Les exemples ci-dessous, tirés de
I'enquéte nationale, illustrent différentes situations types de zones tempérée et méditerranéenne, combinant
les facteurs pédologiques, climatiques, topographiques... Les résultats sur la vigueur et I'état sanitaire du
cédre sont présentés. IIs ne sont pas toujours corrélés. Certains facteurs défavorables peuvent s'exprimer
tardivement, empéchant de se baser sur les peuplements trop jeunes pour apprécier leur adaptation au
milieu. L'objectif n'est pas ici d'établir un guide de stations mais d'aider le praticien dans I'analyse du milieu

et de son influence.
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17 84 1010 mi-versant SO 93 238 1084 186  calcaire 45  peucompacte, argile 45% non 20 7T+ ++
fissuré particulaire limoneuse
18 52 367 plateau 95 234 922 209 calcaire 20  peucompacte, argile 30% non B 36 + +
fissuré particulaire limoneuse
19 16 106 plateau 18 256 858 156  calcaire 120  assez compacte, sablelimoneux 0% 7 23 ++ -
particulaire puis argile
Favorable Moyen Défavorable - Déconseillé

b e | L —
17 - Cédraie typique de l'arriere pays méditerranéen
sur calcaire fissuré. Malgré la faible profondeur du
sol (rendzine), et la forte proportion d'éléments
grossiers, la croissance est correcte grace a la
pluviométrie et aux fissures exploitées par les
racines. (Vaucluse).

9 Tm: température moyenne annuelle; Tx: température moyenne des maximales du mois le plus chaud.

18 - Croissance limitée par la faible profondeur du
sol et la dominance de I'argile mais rendue possible
par la présence de fissures. Le cédre permet
de valoriser ce type de terrain peu propice a de
nombreuses essences. (Haute-Marne).
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19 - Peuplement trés hétérogene. La croissance
est majoritairement trés bonne. Mais un horizon
argileux a - 30 cm, associé a un engorgement
temporaire a certains endroits, a entrainé un
phénomene de dépérissement localisé associé a la
présence d'armillaire. (Charente).
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20 11 740 hautde N 115 266 940 134  schiste 100 meuble limon argileux 20% non 347 N3 ++ ++
versant
21 35 70 plateau - 13 239 730 136  'schiste 40  peucompacte, limon 5% non 206 45 + +
particulaire
22 42 550 mi-versant SO 104 265 572 182 granite 40  peucompacte,  sable argileux 55% non 8 75 - o+
particulaire
23 56 70  plateau - 15 239 81 129 granite 80  meuble, limon sableux 20% non B2+ o+
agrégats
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20-Le climat est favorable. Le sol présente une trés bonne 21- Méme avec un sol peu profond, le schiste reste un bon substrat. La pluviométrie du climat océanique
réserve utile et pas de facteur limitant. Croissance et état compense la faible réserve en eau du sol. La richesse chimique due a 'antécédent agricole est également

sanitaire sont tres satisfaisants. (Aude). un facteur favorable. (llle-et-Vilaine).

RS, TR . s =
22 - Le sol présente de nombreux facteurs limitants: 23 - La profondeur importante du sol et la moindre charge en éléments grossiers compense la texture
forte charge en éléments grossiers, dominance de sable filtrante. Le sol reste pauvre mais les résultats sont meilleurs que ceux du relevé n° 21. Une Iégere
grossier, sol pauvre et faible réserve non compensée par fertilisation P-K19-19 a été apportée au pied des plants dans cette ancienne lande. (Morbihan).

le climat. La fertilité est faible. (Loire).

Nl

10 Tm: température moyenne annuelle; Tx: température moyenne des maximales du mois le plus chaud.
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24 05 1030 mi-versant S 89 257 950 175  colluvion 80  agrégats limon argileux 5% non 189 52 + +
sur marnes
25 12 820 plateau - 94 238 884 183 30  peucompacte, sablelimoneux 40% non 2 4 o-- -
particulaire
26 04 650 hautde SE 123 299 710 151 marnes/ 20  assez limon argileux 30% non 3 20 -- -
pente calcaire compacte
27 45 145 plaine - 108 25 634 162 argile a 60  meuble puis  sablelimoneux 20% a60 253 66 ++ -
silex compacte puis argile cm

24 - Malgré le substrat marneux, le peuplement présente une assez belle
venue grace a une forte épaisseur de colluvions recouvrant la marne et a une
topographie de versant qui évite la stagnation d'eau. Sur marnes, il faut distinguer
les altérites qui sont a éviter et les colluvions qui peuvent donner de bons
résultats. (Hautes-Alpes).

26 - Cédres de 20 ans mesurant un metre de hauteur. Le milieu conjugue
deux facteurs défavorables: un sol superficiel et un substrat marno-calcaire.
(Alpes-de-Haute-Provence).

27 - Dans ce peuplement sur argile a silex, les racines n'ont jamais franchi le
plancher argileux a environ 60 cm de profondeur (noter les traces d'hydromorphie
sur la photo du bas). La sécheresse de 2003, aggravée par une attaque secondaire
de scolytes, a été fatale a un nombre important de cedres agés de 80 ans et
pourtant vigoureux. (Loiret).

i ’ -'& ! e .....n.{ .. i ..-

25 - Ce peuplement présente une forte mortalité et de nombreux arbres
jaunissants. Le sol est tres superficiel et la dolomie est défavorable au cédre.
(Aveyron).

1n . . . .
Tm: température moyenne annuelle; Tx: température moyenne des maximales du mois le plus chaud.
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RECOMMANDATIONS POUR L'INSTALLATION DU CEDRE

L'utilisation d'un matériel végétal adapté et de techniques favorisant I'installation et le développement
rapide du systeme racinaire sont des conditions a remplir pour réussir un boisement de cedre.

Le choix des plants et des techniques d'installation sont
autant d'éléments a ne pas négliger sous peine d'échec.

BIEN CHOISIR LES PLANTS
Comparées a des provenances de l'aire d'origine, les
provenances artificielles frangaises montrent une bonne
diversité génétique et une bonne adaptation, gages d'un
matériel génétique performant'2. Des conditions d'éle-
vage soignées en pépiniére sont nécessaires pour obtenir
des plants de qualité et assurer un bon taux de reprise.

En région méditerranéenne, on privilégie I'utilisation de
plants de catégorie testée (étiquette bleue) CAT-PP-001
(Ménerbes), CAT-PP-002 (Mont Ventoux) et CAT-PP-003
(Saumon). Elles ont fait la preuve de leur supériorité sur la
base de deux propriétés: la plasticité, pour répondre a la
diversité des conditions stationnelles envisageables pour le
cédre, et la croissance en hauteur.

Hors région méditerranéenne, les différentes origines
et provenances de cédres n‘ont pas été évaluées dans des

S TR

28 : Plants de cédre en conteneur 400 cm® anti-chignon de type WM (a gauche), rainuré a section carrée (a droite).

dispositifs de recherche et on utilisera donc la région de
provenance « CAT900-France » (catégorie sélectionnée -
étiquette verte) qui regroupe 43 peuplements répartis a ce
jour dans 6 régions frangaises et couvrant au total 574 ha [14].

Le cedre développe tres rapidement un pivot racinaire
important. Afin d'éviter la crise de transplantation, I'emploi
de plants en godets anti-chignon de 400 cm?® minimum
(photos 28) est fortement recommandé dans tous les cas,
méme hors zone méditerranéenne. Il faut préférer des
plants vigoureux (11 cm de haut et 3 mm de diamétre
au collet minimum) de quelques mois a un an maximum
(1-0 G) pour éviter les déformations racinaires et élevés
dans un mélange tourbe-écorce. On constate avec ces
modalités un gain tres significatif sur le taux de reprise en
plantation expérimentale [19].

Certaines pépinieres proposent des plants mycorhizés.
Leur avantage en reboisement reste aléatoire car lié a la
bonne installation du champignon dans le sol.

Les essais de semis artificiels n'ont pas été convaincants
et se sont avérés surtout trés consommateurs de graines.
Cette option reste donc tres colteuse.

12 Il est possible que certaines provenances méridionales de I'aire d'origine, qui débourrent souvent un peu trop tot, se révelent plus adaptées a I'avenir,
du fait de I'évolution du climat. L'installation de tests comparatifs dans des conditions climatiques variées est souhaitable.
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M PREPARER LE SOL ET SOIGNER LA PLANTATION

Ces opérations conditionnent étroitement la réussite du
reboisement. On veillera a faciliter I'accés rapide du pivot
des jeunes plants aux horizons d'ancrage et d'alimenta-
tion en eau par une préparation du sol adaptée et une
plantation soignée.

Le sous-solage a fait la preuve de son efficacité en région
méditerranéenne sur sol calcaire superficiel ou lorsque la
roche-mére n'est pas suffisamment fissurée naturellement.
Il est aussi conseillé lorsque le sol présente un obstacle a
I'installation correcte et rapide du systéme racinaire (charge
en blocs ou horizon compacté - photos 29). On conseille une
profondeur de 60 a 80 cm minimum.

s

29 - Le sous-solage, sur les sols a pierrosité élevée, améliore trés nettement le taux de reprise et le démarrage de la plantation en accélérant le développement en

Dans les autres situations, un labour profond, en plein
ou en bandes, permet d'associer travail du sol et réduction
de la concurrence, herbacée principalement. Sur les fortes
pentes, on utilisera la pelle hydraulique araignée (photo 30).
On préférera planter ensuite en potet travaillé.

La motte doit étre constamment humidifiée jusqu'a la
plantation et mise en place de fagon a ne pas laisser d'espace
entre elle et le sol.

En dehors de la région méditerranéenne, le cédre est suscep-
tible d'étre attaqué par le fomés (Heterobasidion annosum)
surtout pour une plantation intervenant aprés exploitation d'un
peuplement de coniferes atteints. Il peut atteindre les jeunes
plantations (desséchement) sans signes tres caractéristiques
(absence de sporophore et de pourriture de coeur).

#

profondeur des racines. Il seffectue a1(a gauche),2 ou 3 dents (a droite) selon la résistance du sol. Il peut étre suivi d'une opération de nivellement.

- e SR

At R
aux endroits appropriés, permet de faire des
potets travaillés en conditions difficiles. Elle
accede a des pentes jusqu'a 60 %.
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30-Lapelle araignée, en opérant ponctuellement 31- La qualité de la plantation, ici sur sol agricole, conditionne la réussite du peuplement. Un labour en entretien
permettrait de lutter contre la concurrence herbacée.



W SURVEILLER LA CONCURRENCE ET LES RISQUES
SANITAIRES DES LA PLANTATION

Essence de demi-ombre, le cédre tolere bien un abri léger,
latéral, au cours des premiéres années (photo 32). Il exige
ensuite la pleine lumiére pour pousser correctement.

Le cedre étant trés sensible a la plupart des phyto-
cides', on réservera leur utilisation a la préparation avant
plantation. Les entretiens ultérieurs seront de préférence
effectués manuellement ou par broyage mécanique. Lorsqu'ils
sont utilisés aprés plantation, les herbicides nécessitent
I'emploi d'un cache. L'installation d'un paillage au moment
de la plantation est une alternative possible.

Le cedre est sensible aux dégats de gibier: lapin,
chevreuil (frottis - photo 33) et cerf (écorcage). Il faut donc
envisager la pose de protection individuelle ou clbture
périmétrale si le risque est avéré localement.

Le risque de voir les plants attaqués par I'hylobe (Hylobius
abietis) existe, surtout aprés une coupe de résineux laissant
des souches fraiches. Il est conseillé d'attendre 1a 3 ans
entre I'exploitation des résineux et la plantation des cedres
puis de les surveiller attentivement.

QUELLES CONDITIONS POUR REGENERER
NATURELLEMENT LE CEDRE?

La régénération naturelle aura d'autant plus de chances de
succeés qgu'on aura su anticiper l'arrivée des graines, amélio-
rer la réceptivité du milieu et contrdler la concurrence.

Sur des stations fertiles, les cones peuvent apparaitre sur
les arbres dés 15 a 20 ans mais la fructification ne devient
suffisante pour une régénération qu'a partir de 40 ans.
Cette production n'est généralement abondante que tous
les 3a5 ans et ne concerne qu'une part variable des arbres.
Le développement des cones s'étale sur 2 ans ce qui permet
d'anticiper un an a I'avance la production des graines [39].
L'alternance gel-dégel est bénéfique, voire nécessaire, pour
|"éclatement des cOnes. Les graines peuvent se disperser
abondamment sur un rayon de 30 a 60 m autour des semen-
ciers, mais parfois sur de bien plus grandes distances sous
I'effet d'un vent fort et/ou de la pente.

Sur sol hétérogene calcaire, une régénération abondante
de cedre permet d'explorer et de tirer profit des condi-
tions microstationnelles favorables (fissures). En préalable
a I'ensemencement, un crochetage, I'incinération des
rémanents ou un brilage dirigé du sous-bois par une
équipe de spécialistes facilitera le contact entre la graine
et I'norizon minéral (photo 34). Un travail plus profond du sol
peut aussi étre nécessaire si le terrain n'est pas largement
friable ou fissuré, pour assurer une installation rapide du
pivot racinaire.

—  a

32 - Un abri latéral, comme ici des genéts, peut étre bénéfique a condition d'étre
soigneusement controlé.

i

33- Abroutissement et frottis de chevreuil. Les protections sont conseillées en cas
de population importante de cervidés.

13 La réglementation sur I'emploi des phytocides évoluant rapidement, il est difficile de donner des conseils qui se révéleraient trop vite caducs (voir le site

http://e-phy.agriculture.gouv.fr).
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En Provence calcaire, la régénération du cédre est
beaucoup plus facile que sur les sols acides du fait du
moindre développement de la végétation concurrente. Les
observations concernent essentiellement des situations de
fermeture de peuplements de cédres clairsemés ou d'exten-
sion. Ainsi, grace au mistral, il envahit progressivement les
taillis clairiérés de chéne pubescent (photo 35). Le taillis
favorise la venue du cedre en lui fournissant un abri [éger
et régulierement exploité, satisfaisant ainsi son besoin de
lumiére et lui permettant de passer progressivement dans
I'étage dominant.

Comme les plants, les semis sont extrémement
sensibles a la concurrence herbacée et a la sécheresse
pendant toute la phase d'installation.

! ihb. : il
34 - Régénération abondante de cedre a proximité des semenciers, favorisée par le briilage des rémanents de coupe. (Luberon).

35 - Colonisation des taillis de chéne par le cédre dans le Luberon.

ES DE CEDRE

- - . o
36 - Megastigmus schimitscheki (a gauche) et Megastigmus
pinsapinis (a droite) sur un cne de cédre.

Cette petite guépe pond dans les cones (photo 36). Les larves se nourrissent des
graines en formation. Les dégats peuvent toucher jusqu'a 80 % des graines. Il n'y
a pas pour l'instant de menace particuliére représentée par I'espéce résidente
(Megastigmus pinsapinis) sur les perspectives de régénération naturelle.
Megastigmus schimitscheki, une espéce arrivée récemment du Moyen-Orient dans
les cédraies du mont Ventoux, pourrait en revanche &tre plus menagante. Des
études sont en cours pour surveiller la présence de ces deux parasites et évaluer
les risques, notamment pour les peuplements classés et sur les sites potentiels
de vergers a graines.
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ACTERISTIQUES ET USAGES DU BOIS

Le cedre produit un bois de qualité, stable et durable, adapté a la plupart des usages. Celui-ci est cependant

cassant et souvent noueux.

La grande durabilité naturelle du bois de cceur, riche
en huiles essentielles', est le principal atout du cédre
(photo 37). Grace a elle, il excelle dans les emplois extérieurs
sans contact avec le sol, pour lesquels il ne nécessite pas de
traitements: menuiserie extérieure, bardage (photo 38), volets,
mobilier urbain... Du fait de sa forte odeur, il est employé
pour éloigner les mites mais ne peut étre utilisé pour
I'emballage alimentaire.

Réputé cassant, il présente en effet de faibles valeurs de
modules d'élasticité et de rupture. Il est pourtant utilisé en
structure pour des charpentes a condition de surdimension-
ner les débits (photo 39).

Les arbres ayant poussé a faible densité ou n'ayant pas
été élagués ont de grosses branches (photo 43 p. 23). lls
produisent un bois de moins bonne qualité, beaucoup plus
noueux et hétérogéne dans ses caractéristiques' (photo 40).

Comparé aux autres essences, le bois de cédre présente
une densité élevée et un faible retrait [45] (figure 42). Il
se déforme peu au séchage. La largeur de cerne n'est pas
un facteur qui affecte la densité du bois de maniere rédhi-
bitoire. La vitesse de croissance influe donc a priori peu sur
la qualité du bois.

Il est employé pour la plupart des usages, des plus
communs (papier, palette, coffrage...) jusqu’aux plus nobles
pour les vieux arbres de son aire d'origine (ébénisterie fine,
sculpture, tranchage...). Son odeur agréable et sa couleur en
font un bois apprécié.

=l
39 - Charpente en cédre récolté au mont Ventoux.

J
37 - Le bois de cceur ou duramen, plus sombre, est la partie la plus durable de
I'arbre. Sa proportion augmente avec I'age (cedres du Ventoux de 1 génération,
agés de 130 ans).

38 - Le cedre est particulierement adapté aux usages extérieurs (ici des Iémes
de bardage).

40-'absence d'élagage laisse des nceuds qui déprécient
la qualité du bois (ici une branche ayant donné un nceud
non adhérent dans les plateaux les plus externes).

Le bois de cedre ne contient pas de canaux résiniféres normaux mais uniqguement traumatiques formés, par exemple, suite a une blessure, une attaque
d'ips ou une nécrose cambiale.

15 Une enquéte réalisée en 2009 auprés des scieries du Sud-Est de la France précise que le principal défaut reproché au cédre est la fréquence de gros
neeuds. Ces derniers limitent les emplois en charpente et en menuiserie [46].

LE CEDRE EN FRANCE FACE AU CHANGEMENT CLIMATIQUE : BILAN ET RECOMMANDATIONS | 21



22

Le prix de vente du bois de Prix du m? (€)
cedre est proche de celui du 120 =5 miois S - 50 5 S DEE S - B - DS DEE SO § S - BEE DEE D6 § BE - S 5
douglas (graphique 41).
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41 - Prix de vente sur pied en
fonction du volume de l'arbre
moyen (ONF 2007). Il semble stagner

20

au dela de 2 m?environ. Les données 0 . . T 1
présentées ici sont toutefois en 0 1 2 3 4
nombre insuffisant pour conclure Volume de I'arbre moyen (m?)

définitivement.
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E : Epicéa commun S : Sapin pectiné C: Cedre de I'Atlas Pm : Pin maritime Ps : Pin sylvestre D : Douglas

42 - Propriétés technologiques du bois de cédre comparées a celles des principaux résineux utilisés en France (d'aprés [45]).

Sous le terme « cédre » est souvent vendu du bois d'autres espéces n'appartenant pas au genre Cedrus et qui sont en général des Cupressacées
(Chamaecyparis, Thuja, Juniperus, Calocedrus, Austrocedrus). Cela vient de la traduction abusive en « cédre » du mot « cedar », terme générique
commun a la plupart de ces taxons. Ils ont, comme le cédre, un bois trés odorant. Plus rarement, ce peut étre aussi du Cryptomeria japonica (cédre
du Japon) ou du Pinus sibirica (cédre de Sibérie).
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L ITINERAIRE SYLVICOLE ADOPTER?

La conduite des peuplements de cédre doit tenir compte d'un certain nombre de particularités liées a
I'espece: la croissance importante des branches, I'hétérogénéité des peuplements, le développement
du bois de cceur. Ces caractéristiques spécifiques ont des conséquences sur la sylviculture qui doit aussi
intégrer les contraintes liées au changement climatique et au contexte économique.

PRINCIPAUX CRITERES PRIS EN COMPTE
POUR UNE SYLVICULTURE ADAPTEE

M LA CROISSANCE IMPORTANTE DES BRANCHES
NECESSITE UN ELAGAGE

Le cedre a plus de branches que les pins. Elles sont aussi
plus grosses que celles des sapins, épicéas et douglas. Le
nombre et |a taille des nceuds dans le bois s'en trouvent
augmentés. Conjuguée a lI'absence d'élagage naturel, cette
caractéristique milite fortement pour I'élagage artificiel ou
le maintien d'une densité suffisante pour limiter la crois-
sance des branches (photo 43).

¥ DES PEUPLEMENTS HETEROGENES

La taille des arbres est beaucoup plus variable que
celle d'autres espéces placées dans les mémes conditions
(photo 44). L'explication probable est que le cedre, par son
enracinement pivotant, traduit rapidement la variabilité

43 - Le cédre a tendance a faire de grosses branches, surtout
lorsqu'il est isolé ou laissé a large espacement. Il supporte trés
bienl'élagage artificiel (arbre de droite).

44 - Les peuplements de cédre sont souvent hétérogénes comme dans ce reboisement sur sol
calcaire dans le Gard, malgré le sous-solage.

des conditions locales de croissance'@. Surtout sensible

sur calcaire, ce phénoméne, conjugué a I'hétérogénéité de

forme constatée, impose:

» une densité de plantation assez importante pour
permettre une possibilité de sélection suffisante lors des
éclaircies successives,

» des éclaircies sélectives.

M LA DURABILITE DU BOIS DE CCEUR

L'intérét du bois de cédre réside notamment dans la
durabilité. Cette qualité est associée a la partie duraminisée
du tronc, réputée imputrescible. Le maintien a forte densité
et le vieillissement des peuplements limiteront I'aubier.

B LE CHANGEMENT CLIMATIQUE

Les modeéles climatiques prédisent une diminution sensible
des ressources en eau pendant la durée de vie d'un peuple-
ment dont les besoins vont en outre s'accroitrent avec son

.r.- L

16 La variabilité génétique, ou dans certains cas la plantation en conteneurs avec maintien des sachets polyéthyléne, pratique prohibée, sont d'autres

hypothéses non exclusives les unes des autres.
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développement. Des résultats récents, obtenus dans des dispo-
sitifs expérimentaux, ont montré que les éclaircies fortes et
précoces rendraient, au moins pendant quelques années, les
peuplements plus tolérants au stress hydrique. L'élagage de
branches vertes, en diminuant la consommation en eau des
arbres, améliore leur résistance aux épisodes de sécheresse
surtout lorsqu'il est associé a des éclaircies fortes.

L'augmentation prédite de la température et de la
fréquence des évenements climatiques exceptionnels
(sécheresse, tempéte) milite, en futaie réquliere, pour un
raccourcissement des révolutions.

L'augmentation associée du risque d'incendie pousse
également a I'élagage artificiel qui freine la propagation du
feu en provoguant une discontinuité verticale dans la répar-
tition du combustible.

LE CONTEXTE ECONOMIQUE

Devant la difficulté de commercialiser les premiéres
éclaircies, le choix est le plus souvent fait de diminuer un
peu la densité de plantation et de privilégier une premiere

éclaircie forte, tardive et mécanisée avec cloisonnement.

L'existence de subventions a I'élagage et au dépres-
sage permet de diminuer les colts en produisant du bois
de meilleure qualité. L'élagage du cédre est assez colteux
du fait de la taille et du nombre élevé des branches (compter
en 2012, en prix hors taxes par tige: 4 a 5 € pour un élagage
a 6 men une foisou 1,2 € de 0 a3 mpuis 2,8 a3 <€de
3a6m).

LE RISQUE DE CHABLIS

En région méditerranéenne, I'enracinement profond du
cedre, bien que dépendant du type et de la profondeur du
sol, le rend plutdt moins sujet aux chablis que les autres
résineux. Le cédre est, par contre, plus sensible au risque
de volis a cause de son bois cassant. En région tempérée, le
risque de dégats liés au vent pourrait étre plus fort, notam-
ment si les hauteurs atteintes sont élevées. Il est donc
conseillé de mener des premiéres éclaircies intensives
suivies d'éclaircies moins fortes afin de favoriser la stabi-
lité du peuplement par « effet bloc».

Le choix d'une sylviculture adaptée doit donc prendre en compte des contraintes aux conséquences parfois contradic-
toires. Associée a un objectif, elle est le résultat d'un compromis. Compte tenu des particularités du cédre ci-dessus,
deux itinéraires tranchés sont présentés en futaie réquliére, avec leurs avantages et inconvénients respectifs.
Ils sont uniguement fonction de la hauteur dominante atteinte et indépendants de I'dge. Ces deux itinéraires techniques
constituent des repéres. Selon les objectifs et les moyens, des sylvicultures intermédiaires sont également possibles.
Des traitements en futaie irréguliére ou mélangée sont aussi envisageables.

SYLVICULTURE DE PRECISION POUR DU BOIS DE QUALITE:

Objectif: production de bois de qualité avec un diamétre d'exploitabilité variant de 45 a 55 cm selon la fertilité du milieu
et I'4ge d'exploitation choisi.

Caractéristiques: densité assez élevée, éclaircies sélectives mixtes, élagage en deux passages, coupe rase plus tardive.

Nombre de Nombre de
Hauteur N . 5 5 = Taux de
x 1 Nature de I'intervention tiges avant tiges apres an
ol e intervention® intervention?  Préievement
Plantation a 2.5 m x 2,5 m de préférence ou2 m x 3 m (18 m x 3,5 m) si entretiens mécanisés 1600-1660
Elagage a 3 m de 250 & 300 tiges/ha & désigner juste avant dépressage. )
6-8m  Eviter d'élaguer des tiges situées sur les futurs cloisonnements éventuels
Dépressage sélectif au profit des arbres désignés 1450 - 1500 3 950 35%
©-15m  Elagage a 6 m de 150 a 200 tiges/ha & désigner juste avant éclaircie parmi celles
(desquelate Précédemment élaguées
éclaircie est e gefaircie: uniquement sélective® ou  la fois systématique (une ligne sur cing pour créer 950 600 si sélective® 500 35 _ 45 o
réalisable) } Alocti g } ) 0
des cloisonnements) et sélective (un arbre sur trois entre les cloisonnements) avec cloisonnement
16-19m  2¢éclaircie: sélective 600 - 500 450 - 370 25%
20-23m 3¢ éclaircie: sélective 450 - 370 350 - 280 25%
24-2Tm 4 éclaircie: sélective 350 - 280 260 - 210 25 %
28-31Im  5¢éclaircie: sélective 260 - 210 200 - 160 25%
32-35m  6° éclaircie: sélective 200-160 150 - 160 0-25%
0,
35m  Coupe rase® (ou coupe d’ensemencement) 160 - 150 0(50-90) (410925/%)

10n prendra la valeur basse ou haute de la fourchette selon la hauteur a laquelle interviendra la T éclaircie.

2| e nombre de tiges est donné  titre indicatif. On aura tendance & éclaircir un peu plus pour les fertilités faibles.

3 Suite & une mortalité probable de 10% aprés plantation.

4 si éclaircie non mécanisée, sélective seule ou sélective entre cloisonnements trés espacés, dans ce cas non pris en compte pour la densité.

5| a coupe rase interviendra pour des hauteurs plus faibles pour les fertilités faibles ou quand les arbres auront atteint le diamétre objectif visé.
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I SYLVICULTURE INTENSIVE A INVESTISSEMENTS LIMITES:

> Objectif: produire rapidement du bois d'ceuvre en limitant les investissements avec un diamétre d'exploitabilité variant de
45 a 60 cm selon la fertilité du milieu et I'age d'exploitation choisi.

> Caractéristiques: densité plus faible, cloisonnement, élagage en un seul passage, coupe rase plus précoce.

Plantation a 3 m x 3 m de préférence ou 3,5 m x 2,5 m si nécessaire pour 1110
entretiens mécanisés

1215 m (das Elaqaqe a 6 m de 150 a 200 tiges/ha a désigner juste avant éclaircie.
que la e Eviter d'élaguer des tiges situées sur les futurs cloisonnements

éclaircie est 1 gcfaircie: 3 la fois systématique (une ligne sur cing pour créer des

réalisable)  cloisonnements) et sélective (un arbre sur trois entre les cloisonnements) 1000% L a0
18m 2¢ éclaircie: sélective au profit des arbres élagués 500 350 30 %
22 m 3¢ éclaircie: sélective 350 250 30 %
2i'm 4¢ éclaircie: sélective 250 170 30%
3im Coupe rase* (ou coupe d'ensemencement) 170 0 (60-100) 100 % (40-65 %)

SPECIFICITES EN CAS DE REGENERATION NATURELLE

» Une coupe d'ensemencement sera réalisée. Son intensité est a adapter au
risque de développement de la concurrence herbacée et arbustive.

» La coupe définitive sera réalisée sur régénération installée (semis de 50 cm
a 2 m de haut).

> En cas de densité supérieure a 2500 semis/ha, avec une faible différenciation
des semis, il est conseillé d'effectuer un dépressage unique ramenant la densité
aux environs de 1000 tiges/ha quand la hauteur dominante avoisine 3 m. En cas
de régénération non acquise sur au moins 50% de la surface avec des vides de
200 m2 minimum, un complément en régénération artificielle peut étre envisagé.

45-Régénération natureIIe vueen photo 34 etramenéeicia 1100
tiges/ha par dépressage sélectif a 6 m de hauteur dominante.

Rapidité de croissance

en diametre Les diametres d'exploitabilité sont atteints plus tot avec des densités plus faibles.

Taille des branches Une plus forte densité de plantation permet un meilleur contréle de la taille des branches.

Efficacité de I'élagage Un passage en deux fois donne plus de bois sans nceud.

Proportion de duramen Les éclaircies moins intenses et une révolution plus longue favorisent la proportion de duramen.

Une plus forte densité de plantation permet plus de choix dans la sélection d'arbres de

Rectitude du fit bonne conformation.

La sylviculture de précision conduit néanmoins a un bois de meilleure qualité susceptible

Collts d'étre vendu plus cher.

Probabilité d'échapper aux
« accidents climatiques »

Une révolution plus courte limite le risque d'étre confronté a une sécheresse, une tempéte, etc.

Risque de chablis et volis =

Les arbres en sylviculture intensive seront plus résistants individuellement.

TLe nombre de tiges est donné & titre indicatif. On aura tendance & éclaircir un peu plus pour les fertilités faibles.
2 Suite 3 une mortalité probable de 10% aprés plantation.
3| a coupe rase interviendra pour des hauteurs plus faibles pour les fertilités faibles ou quand les arbres auront atteint le diamétre objectif visé.
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NECESSITE ET PRATIQUE DE L'ELAGAGE

Le cédre a tendance a faire de grosses branches et il ne s'élague pas naturelle-
ment. L'élagage artificiel est donc indispensable pour obtenir un bois de qualité.
De plus, I'élagage de branches vertes entraine une réduction du houppier,
ce qui diminue la consommation en eau des arbres et améliore leur résistance aux
épisodes de sécheresse.

Un passage en deux fois et assez tot (12 m de hauteur dominante de préférence)
est préconisé pour ne pas avoir a couper de trop grosses branches et augmenter
la proportion de bois sans nceud:

> 1* élagage a 3 m quand les arbres atteignent 8 m de haut, en sélectionnant
250 a 300 tiges/ha'.

» 2¢ élagage a 6 m lors de la premiére éclaircie a 12 m de hauteur dominante
de préférence, en sélectionnant 150 a 200 tiges/ha parmi celles précédemment
élaguées. Réaliser I'éclaircie et I'élagage simultanément permet d'accélérer le
recouvrement des nceuds et d'éviter aux arbres élagués de se faire dominer par
leur voisin.

Les arbres choisis seront les plus vigoureux et les mieux conformés. Les éclaircies
sélectives seront faites a leur profit. Le premier élagage concernera davantage
de tiges que le second afin de permettre une plus forte possibilité de sélection.
Le cédre supporte sans dommage un élagage intensif et précoce, jusqu'a 50% de
sa hauteur au moins.

1| es arbres élagués de faible diamétre (10-15 cm) sont plus sujets au risque d'écor-
cage par le cerf. Si sa présence est avérée, poser des protections individuelles aprés
I'opération.

LUTTE CONTRE LE FOMES

Au moment des éclaircies, le badigeonnage des souches doit étre systématique
pour empécher ou limiter la progression de ce champignon.

GESTION EN PEUPLEMENT IRREGULIER OU MELANGE

Essence de demi-ombre, le cédre doit pouvoir étre conduit en futaie irréguliére
(photo 48), ou mélangée avec d'autres espéces dont les exigences écologiques sont
proches telles que le chéne pubescent, le pin noir ou le pin laricio. Ces peuplements
sont réputés étre plus résilients face au réchauffement climatique, et aux tempétes
pour les peuplements irréquliers. Mais ils nécessitent une gestion précise et un suivi
fin pour étre maintenus. En peuplement irréqulier, il y a peu de données disponibles
sur le cédre. On préconise pour 'instant de maintenir la surface terriére du peuple-
ment entre 28 et 32 m?/ha. Les coupes, réalisées tous les 6 a 12 ans, prélevent 15 a
25 % de la surface terriere a chaque passage, selon le stock sur pied, la proportion
de gros bois et les contraintes de vente (taille des lots).

Pour pallier le manque de référence, une parcelle expérimentale traitée en futaie
irréguliere a été installée au Luberon.

La création de peuplements mélangés peut se faire par enrichissement sous forme
de lignes espacées, placées perpendiculairement aux vents dominants, ou de deux
a trois bouquets par hectare d'au moins une dizaine d'individus chacun pour garan-
tir une diversité génétique minimale. On veillera a controler les autres essences
pour favoriser I'accés du cédre a la pleine lumiére.

Dans les mélanges avec les pins, il convient de se méfier de la chenille procession-
naire du pin (Thaumetopoea pityocampa) qui attaque préférentiellement les pins
mais peut se porter secondairement sur le cédre. Son aire s'étend vers le nord du
fait du changement climatique.

LE CEDRE EN FRANCE FACE AU CHANGEMENT CLIMATIQUE : BILAN ET RECOMMANDATIONS

: . 3 "Ir' .‘i:

46 - Exploitation d'une éclaircie dans le Luberon abaissant la
densité de 750 a 500 tiges/ha. Hauteur dominante 17,60 m a
74 ans. Volume moyen de l'arbre enlevé: 0,4 m’. Le bois sera
valorisé en trituration et en petits sciages.

48 - Un peuplement irrégulier de cédre au Luberon.



ASPECTS PHYTOSANITAIRES COMPLEMENTAIRES

Les principaux problémes sanitaires ont été successivement traités dans les domaines avec lesquels ils
étaient en rapport. Ce chapitre aborde quelgues problemes complémentaires qui méritent d'étre signalés.

Ceux-ci ne posent pas de probléme sanitaire majeur.

La tordeuse du cédre (Epinotia cedricida) fait des dégats au stade larvaire en consommant les aiguilles de I'automne & I'hiver. A partir du mois de
décembre, la chenille se tient dans un fourreau constitué de quelques aiguilles rassemblées par de la soie et tapissées de déjections (photo 49).
La défoliation peut &tre importante avant débourrement mais ne conduit pas a la mort de I'arbre.

Deux espéces de pucerons s'attaquent spécifiguement au cédre. Leurs colonies se développent a I'extrémité des branches et rameaux:
Cedrobium laportei peut entrainer la chute de toutes les aiguilles. L'introduction d'un parasite spécifique (Pauesia cedrobii), bien acclimaté,

a heureusement permis de réguler efficacement les populations.

Cinara cedri se développe en colonies de taille importante et visibles a I'ceil nu (photo 50). Produisant beaucoup de miellat se recouvrant d'une
pellicule noire de fumagine (champignon), il est une source de nuisance dans les endroits fréquentés. Grace a de nombreux régulateurs naturels,

la santé des arbres est rarement menacée.

49 - Larve agée de tordeuse du cédre dans son fourreau.

Un certain nombre de parasites de faiblesse peuvent aussi aggra-
ver une situation sanitaire mal engagée du fait d'une inadapta-
tion du cedre a son environnement (sol ou climat). On peut citer:
|'armillaire signalé sur cédre en France hors région
méditerranéenne;
les scolytes qui posent surtout des probléemes dans les
peuplements dépérissants de son aire d'origine;

50 - Colonie de Cinara cedri.

le champignon Sphaeropsis sapinea qui peut infecter
I'arbre par les jeunes pousses ou plus souvent par une
blessure ou une nécrose d'origine variable.
En outre, des champignons lignivores, responsables de
pourritures de cceur importantes en Afrique du Nord, ne
posent pour l'instant pas de problémes en France.
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Face au changement climatique, le cédre est
souvent présenté comme une des essences poten-
tielles de substitution aux espéces sensibles a la
sécheresse.

L'expérience ancienne acquise en région méditerra-
néenne et les essais plus récents en région tempé-
rée confirment son intérét. Pour autant, I'utilisation
du cédre doit répondre a des exigences strictes
sous peine d'échec.

A partir de I'état des connaissances sur le cédre de
I'Atlas, tirées de la bibliographie et complétées par
une enguéte nationale des références existantes
sur le terrain, ce document rassemble les éléments
permettant au gestionnaire d'installer et de conduire
ses peuplements en connaissance de cause:

> autécologie, comportement vis-a-vis des
facteurs climatiques et des caractéristiques du sol
» recommandations techniques pour l'installation
des peuplements

» indications et éléments de choix d'itinéraires
sylvicoles

> qualité et utilisations du bois

» risques sanitaires

> références bibliographiques.
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