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Si les champignons sont une

des composantes essentielles

de U'écosysteme forestier,

ce sont aussi parmi les produits
les plus lucratifs des foréts.

Cet article nous propose

un modeéle de gestion forestiére
combinant production de bois

et de champignons dans les foréts
de pin sylvestre de Catalogne.

* Cet article est un extrait de la publication :
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gestié per als boscos de pi roig (Pinus sylvestris L.) :
produccié micologica.
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La forét méditerranéenne fournit une grande quantité de produits et
de services qui peuvent contribuer a la richesse et au bien-étre de la
société. La combinaison de ces différents produits et services a travers
des modeles de gestion forestiére multi-objectif, comme cest le cas pour
la production de bois et de champignons, permet d’avancer vers 'amé-
lioration du potentiel de production de la forét et la préservation des
peuplements forestiers.

Produire des champignons : un défi pour le futur

Les champignons ont un réle clef dans les écosystemes forestiers. Ils
participent activement a l’acquisition, la distribution et I'organisation
fonctionnelle de leurs flux énergétiques, tout en assurant une grande
variété de fonctions et d’interactions entre eux et/ou avec d’autres orga-
nismes. Ainsi, les champignons, entre autres fonctions, font partie de la
base de la pyramide trophique et servent d’aliment a différentes
espeéces animales, ils agissent en décomposant la matiere organique, ils
régulent le cycle des nutriments et ils interviennent dans les processus
associés a la santé et a la nutrition des arbres, au moyen des myco-
rhizes.

forét méditerranéenne ¢ xxxiv, n° 1, mars 2013 63



pinus pinaster
PARCELA 302¢

Photo 1:

Parcelle d'expérimenta-
tion dans un peuplement
de pin sylvestre

(Projet Micosylva)

Photo Juan Martinez de
Aragon.

Fig. 1:

Variabilité annuelle

de la production

de champignons estimée
dans les pineraies

de P. sylvestris qui sont
associées a des facteurs
abiotiques, essentielle-
ment a la disponibilité
en eau dans le sol et a la
température et I'humidité
ambiante (Martinez de
Aragén et al., 2012).

Le role des champignons, cependant, va
beaucoup plus loin que cette composante éco-
logique. Ils jouent aussi un rdle économique
et social important, en particulier dans cer-
taines régions, comme la Catalogne. Ainsi,
d’apres les données du marché central de
Mercabarna, & Barcelone, plus de 700 t (340
a1 027 t) de champignons sont commerciali-
sés en moyenne par an (lactaires et autres
champignons) avec un prix moyen de
11,6 €/kg (3 a 13,2 €/kg). Les foréts de P. syl-
vestris, avec des moyennes de production de
94 kg de champignons sauvages par ha et
des minimales et maximales de, respective-
ment, 9 kg/ha et 160 kg/ha (données du
CTFC, Cf. Fig. 1) sont les milieux les plus
productifs. Cela implique que la valeur
moyenne générée pendant une saison myco-
logique dans une comarque (la comarca en
Espagne est un regroupement de communes)
du type d’El Solsonés pourrait atteindre
710 000 €, un chiffre qui ne prend pas en
compte le volet social de I'activité mycolo-
gique (MARTINEZ DE ARAGON et al., 2011).

Ces chiffres, cependant, sont treés variables
selon les années (MARTINEZ DE ARAGON et al.,
2012). L’apparition de ces précieux champi-
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gnons a 'automne est principalement liée
aux conditions climatiques, les précipitations
et la température étant les principaux fac-
teurs qui conditionnent leur présence. Des
températures douces et des précipitations
suffisantes garantissent une bonne cueil-
lette, de telle sorte que les meilleures pro-
ductions, en Catalogne, se trouvent dans les
foréts de pin sylvestre, ou1 se concentre une
grande variété d’espéces fongiques. On
trouve en particulier les espéces du groupe
Lactarius deliciosus, le lactaire sanguin et le
lactaire délicieux, sans aucun doute les plus
recherchés par les ramasseurs et les consom-
mateurs catalans. D’autres facteurs, associés
a la saison, jouent sur la variabilité de la
production, ils sont liés a I'altitude, a I'orien-
tation, a la pente ou encore aux caractéris-
tiques structurelles de la forét (4ge, densité,
arbustes, etc.). Ces interrelations sont a l'ori-
gine de cette variabilité qui confere une note
de « mystére » a la cueillette des champi-
gnons et conduit & une augmentation de la
demande au fil des années.

Cette forte demande de champignons par
la population locale dans les foréts catalanes,
va, dans certains cas, jusqu’a compromettre
la stabilité des peuplements forestiers. Elle
rend nécessaire la mise en place d’'une sylvi-
culture adaptée, qui inclura la production de
champignons dans un processus d’optimisa-
tion des produits et des bénéfices que I'on
pourra tirer des foréts de pin, et qui va au-
dela de la production de bois.

Ainsi, un défi scientifique et technique est
proposé, celui d’aborder I'idée d'une sylvicul-
ture multifonctionnelle envisageant une pro-
duction combinée de bois et de champignons
et intégrant, en outre, si possible, la protec-
tion des peuplements forestiers face a des
événements tels que les incendies forestiers.
De nouveaux modeles de gestion doivent étre
proposés, incluant des itinéraires sylvicoles
pouvant répondre a ces objectifs multiples.

Modele de gestion

pour la production conjointe
de bois et de champignons
dans les foréts de pin sylvestre

Etablir des itinéraires sylvicoles qui opti-
misent a la fois la production de bois et de
champignons présente, toutefois, une grande
complexité qui découle principalement du
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fait que la biologie de la communauté fon-
gique et sa réponse aux traitements sylvi-
coles restent encore peu connues.
Cependant, les séries temporelles de données
de production mycologique obtenues sur des
parcelles permanentes de P. sylvestris par le
CTFC, ont permis de développer les premiers
modeéles empiriques (BONET et al., 2008 ;
2010) qui identifient, parmi la multitude de
facteurs qui interviennent dans la fructifica-
tion des champignons, ceux qui sont les plus
significatifs (Cf. Fig. 2). Ces modeles,
conjointement aux modeles de production de
bois et a l'utilisation d’algorithmes de simu-
lation/optimisation, permettent de trouver
Iitinéraire de gestion optimal pour les foréts
catalanes de pin sylvestre, comme l'ont
démontré PALAHI et al. (2009) (Cf. Fig. 3).

Le modele final proposé pour la production
combinée de champignons et de bois, dans
un peuplement régulier, prévoit une période
de rotation de coupe de 120 ans (environ
50 cm de diameétre), un régime de deux
éclaircies mixtes et une densité finale de 100
pieds/ha avec régénération par éclaircie suc-
cessive en deux phases.

Parametres du modéle

Les parameétres du modele sont présentés
dans le tableau I et dans la figure 3. Le
modele définit une éclaircie initiale avec une
sélection de 450 arbres/ha, autour desquels
on coupe les arbres dans un rayon d’'un
metre. On continue apres avec deux éclair-
cies tres fortes quand les arbres auront res-
pectivement 42-45 et 70-75 ans, pour assurer
une production de bois de meilleure qualité
et maintenir une surface terriére autour de
20-25 m*ha (BONET et al., 2012). La régéné-
ration se fait grace a une coupe de dissémi-
nation réduisant la surface terriere jusqu’a
10 m%ha (extraction de 50 a 55% du volume
avec écorce) et une coupe finale.
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Fig. 2 (ci-dessus) : Production de champignons en fonction de la surface terriére
dans les foréts de pin sylvestre.
Altitude 1 240 m, pente du terrain 24 % et orientation est (Bonet et al., 2008).
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Fig. 3 (ci-dessus) : Modele proposé de production combinée bois-champignons,
selon différents scénarios de prix des champignons comestibles commerciaux
et non commerciaux (Palahi et al., 2009).

Tab. I (ci-dessous) : Itinéraire sylvicole proposé selon un scénario de prix de 10 et
5 € pour des champignons comestibles commerciaux et non commerciaux.

Ho N Dg G VAE Age Traitement Ne VAEe Ge
(m)  (piedstha)  (cm) (m¥ha) (m*ha) (années) (pieds/ha)  (m?/ha) (%)
6 >4 000 6' 15 - 22-25 Eclaircie des fourrés sélective >700 - -

avec rayon minimum 1 m
" 3300 1 30 150 42-45 Eclaircie sélective mixte 2900 85 55
15,5 400 29 25 185 70-75 Eclaircie sélective mixte 300 90 45
19,5 100 ~50 22 210 110-115 Coupe de dissémination 55 115 55
20 45 11 105  120-125 Coupe finale 45 105 100

Le tableau fait référence aux donnés avant traitement (Ho : hauteur dominante, N : densité, Dg : diametre normal,
G : surface terriere, VAE : volume avec écorce) et apres traitement (Ne : pieds extraits, VAE : volume avec écorce extrait, Ge : surface terriere

extraite).
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Photos 2 et 3:
Foréts de pin sylvestre

avec différentes surfaces

terriéres :

>50 m%ha (en haut)
et ~20 m¥ha (en bas).
Photos Tania Gird

(en haut),

Josep Ma Forcadell
(en bas).

Produits et fonctions

Avec l'application de ce modéle dans des
conditions adéquates, la production de bois
et de champignons comestibles et commer-
cialisables est maximisée au cours de la plus
grande partie de la période de rotation, c’est-
a-dire lorsque la surface terrieére du peuple-
ment se situe entre 13 et 25 m*ha. De plus,
le bois obtenu au cours de la phase finale est
de grand diameétre et le volume extrait est
d’environ 300 m*%ha. Au total, conjointement
a la production annuelle de champignons,
environ 2,5 m*ha de bois commercialisable
sont produits par an.

Ce modele favorise une structure diversi-
fiée, ouverte et avec des houppiers bien déve-
loppés. On y voit apparaitre des arbres épais
et vigoureux, ainsi que des arbres dominés
qui, en mourant, produiront du bois mort,
élément de valeur pour la biodiversité.

Utilité des modeles de gestion
forestiere existants pour le pin
sylvestre : évaluation pour la
production conjointe de bois
et de champignons

Actuellement, il existe un ensemble de
modeles de gestion pour les foréts de pin syl-
vestre dont I'objectif est de maximiser la pro-
duction de bois et de réduire le risque de
grands incendies (PIQUE et al., 2011). Ces
modeles ont été définis dans le cadre du pro-
jet ORGEST (Orientations de la gestion
forestiere durable pour la Catalogne).
Certains de ces modeles sylvicoles peuvent
également présenter de bonnes aptitudes
pour ce qui est de la production de champi-
gnons, si I'on prend en compte une série de
recommandations pour leur application, afin
d’encourager et comptabiliser la production
de bois avec celle de champignons.

Dans ce cas, cependant, étant donné la
complexité et le manque de connaissances
scientifiques concernant la productivité
mycologique qui peut étre associée a chacun
des itinéraires sylvicoles définis par les
modeles de gestion mentionnés, on dispose
d’informations complémentaires qui provien-
nent en grande partie de la connaissance
empirique sur le potentiel productif mycolo-
gique attendu pour leur application (modéles
réguliers de gestion intensive, modeles régu-
liers de gestion extensive, modeles réguliers
a rotation courte, modeles irréguliers pour
les petites foréts, modeles réguliers pour
l'augmentation de la résistance au feu), ainsi
que des conseils a suivre dans chaque cas
pour optimiser la production conjointe de
bois et de champignons.

J.M.A,, JLAB.,
M.P., M.B.
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Comment bien produire en méme temps des champignons et du bois dans les foréts de pin syl-
vestre ? Le cas pratique de la Catalogne

La production de champignons représente une des principales richesses de nos foréts. La combinaison
de la production fongique et de la production de bois est un des défis les plus importants auxquels sont
confrontés les gestionnaires et les propriétaires. Ceux-ci établissent des itinéraires sylvicoles qui maximi-
sent les bénéfices que I'on peut tirer des bois, sans compromettre leur durabilité. Cet article apporte
des données sur la production de champignons, et un itinéraire sylvicole multifonctionnel est proposé
qui vise a maximiser les productions conjointes de bois et de champignons au sein des peuplements
réguliers de Pinus sylvestris. Les résultats définis par le Centre de la Propietat Forestal de Catalunya,
avec l'assistance du Centre Tecnologic Forestal de Catalunya, se basent sur le suivi des productions fon-
giques de parcelles permanentes au cours des quinze derniéres années.

Le modele final proposé pour la production combinée de champignons et de bois avec structure régu-
liere prévoit une période de rotation de la coupe de 120 ans (environ 50 cm de diamétre), un régime
de deux éclaircies mixtes et une densité finale de 100 pieds/ha avec régénération par éclaircies succes-
sives en deux phases.

Management models for the combined production of wood and wild mushrooms in Pinus
sylvestris forests

The production of wild mushrooms is a key feature of the natural wealth of our forests. One of the
most important challenges faced by managers and land owners has to do with making the production
of wild mushrooms compatible with wood production and setting up a forestry program that will maximize
the profit that can be obtained from woodlands without compromising their sustainability. This article
provides data on wild mushroom production and proposes a multifunctional forestry program intended
to maximize the joint production of wood and wild mushrooms in regular stands of Pinus sylvestris. The
results, defined by the Centre de la Propietat Forestal de Catalunya with the help of the Centre
Tecnologic Forestal de Catalunya, are based on data from monitoring wild mushroom growth on
permanent observation plots over the past fifteen years.

The final model proposed for combined wild mushrooms-wood production in regular stands entails a
120-year rotation (~50 cm) incorporating two selective thinnings for a final density of 100 trees/ha,
promoting regeneration by successive thinning in two phases.

¢Cémo se puede producir al mismo tiempo setas y madera en masas de pino silvestre?
El caso practico de Catalufia

La produccién de hongos supone una de las principales riquezas de nuestros bosques, siendo uno de
los retos mas importantes que se plantea a los gestores y propietarios la compatibilizacion de las pro-
ducciones fungicas con la de los productos madereros, estableciendo itinerarios silvicolas que maximi-
cen el beneficio que se pueda obtener del monte sin comprometer su continuidad. En este articulo se
aportan datos sobre las producciones de setas y se plantea un itinerario silvicola multifuncional que
intenta maximizar las producciones conjuntas de madera y setas en masas regulares de Pinus sylvestris.
Estos resultados que ha definido el Centro de la Propiedad Forestal de Catalufia con la asistencia del
Centro Tecnoldgico Forestal de Cataluia se basan en el seguimiento de las producciones flngicas en
parcelas permanentes durante los ultimos quince anos.

El modelo final propuesto para la produccidon combinada setas-madera con estructura regularizada,
tendria un turno de corta de 120 anos (~50 cm), un régimen de 2 claras mixtas y una densidad final de
100 pies/ha con regeneracion por aclareo sucesivo en dos fases.
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