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Resumen

Resumen : se estudio el impacto del fuego sobre la vegetacién, mediante la limpieza por quema controlada de una vertiente de solana
cubierta por un matorral de Pteridium aquilinum y Cytisus scoparius. Por destruccion de las partes aéreas de la vegetacion lefiosa y
una fuerte disminucién de la densa covertura de helechos muertos, el fuego puede favorecer la regeneracion de especies herbaceas
(gramineas en particular), lo cual, mejora sensiblemente su calidad pastoral. Para conservar esta calidad, en el matorral de helechos,
es necesario mantener una carga suficiente de ganado, con el fin de deprimir el crecimiento de Pteridium aquilinum y asi garantizar la
penetrabilidad al mismo por el ganado.

Résumé

Résumé : lors d'une expérimentation de débroussaillement par brilage dirigé sur une soulane couverte par une lande a Pteridium
aquilinum et Cytisus scoparius, I'impact du feu sur la végétation a pu étre étudié. Par la destruction des parties aériennes des ligneux
et par une réduction trés significative du tapis épais de fougére morte, le feu peut favoriser une augmentation du recouvrement des
especes herbacées (graminées en particulier) et donc une amélioration de la valeur pastorale. Dans la lande a fougere, cette
amélioration devra étre rapidement confortée par une charge pastorale suffisante, afin d’obtenir un effet dépressif sur Pteridium
aquilinum et donc le maintien de la pénétrabilité de la lande pour le bétail.
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Impact du brilage dirigé sur une lande a Pteridium aquilinum et Cytisus sco-
parius en moyenne montagne ariégeoise (Pyrénées, France)

par J. FAERBER et P. LE CArO

REsUuME : lors d’une expérimentation de débroussaillement
par briilage dirigé sur une soulane couverte par une lande a
Pteridium aquilinum et Cytisus scoparius, I"'impact du feu sur
la végétation a pu étre étudié. Par la destruction des parties
aériennes des ligneux et par une réduction trés significative du
tapis €pais de fougere morte, le feu peut favoriser une aug-
mentation du recouvrement des especes herbacées (graminées
en particulier) et donc une amélioration de la valeur pastorale.
Dans la lande a fougere, cette amélioration devra étre rapide-
ment confortée par une charge pastorale suffisante, afin d’ob-
tenir un effet dépressif sur Preridium aquilinum et donc le
maintien de la pénétrabilité de la lande pour le bétail.

RESUMEN : se estudio el impacto del fuego sobre la vegetacion,
mediante la limpieza por quema controlada de una vertiente de
solana cubierta por un matorral de Pteridium aquilinum y
Cytisus scoparius. Por destruccion de las partes aéreas de la
vegetacion lenosa y una fuerte disminucién de la densa cover-
tura de helechos muertos, el fuego puede favorecer la regene-
racion de especies herbiceas (gramineas en particular), lo cual,
mejora sensiblemente su calidad pastoral. Para conservar esta
calidad, en el matorral de helechos, es necesario mantener una
carga suficiente de ganado, con el fin de deprimir el creci-
miento de Preridium aquilinum y asi garantizar la penetrabi-
lidad al mismo por el ganado.

LE FEU, UNE PRATIQUE TRADITIONNELLE
ETTOUJOURS ACTUELLE

Le feu est un outil traditionnel de gestion de I’espace pas-
toral pyrénéen. Autrefois pratiqué sur les estives et dans les patu-
rages de mi-saison, son utilisation a connu aujourd’hui une
double évolution : la raréfaction du feu dans les estives et une
extension de la pratique dans les zones basses. Mais, dans ces
derniéres, il ne concerne plus seulement les espaces tradition-
nellement pastoraux, mais aussi d’anciennes terres de culture.
Ces “terres” labourables se trouvent désormais intégrées aux
“zones intermédiaires” de paturage, utilisées pour le troupeau
entre la période de séjour en estive et la stabulation hivernale
dans la vallée.

Ces “terres” devenues terrain de parcours se rencontrent
sur les versants méme fort raides des vallées ariégeoises. De
la fin du Moyen Age jusqu’au XIXéme siecle, en effet, une
grande partie des soulanes dans les Pyrénées centrales ont été
remaniées par la construction de terrasses de culture.

Ces terrasses s’observent généralement jusqu’a une alti-
tude de 1 300 m environ, qui correspond dans les moyennes val-
Iées a la limite supérieure des dépdts morainiques. Au cours du
XXeme siecle, I'exode rural et la déprise agricole en mon-
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tagne ont entrainé 1’abandon des cultures et les terrasses ont €té
généralement intégrées dans le systéme traditionnel pastoral,
avec une utilisation extensive par le troupeau au printemps et
en automne.

Cette utilisation pastorale étant aujourd’hui trop faible ou
nulle, le bétail n’est plus capable de contenir I’évolution de la
végétation : les processus biologiques sont en effet rapides sur
ces anciens sols de culture soumis au climat favorable de la
moyenne montagne.

L’enfrichement résultant de cette évolution entraine plu-

sieurs effets négatifs :

= I’envahissement des terrasses par des especes ligneuses et la
fougere aigle diminue la valeur pastorale de la soulane ;

=I"accumulation de la phytomasse pose des problémes au
niveau de la sécurité en cas d’incendie (proximité de reboi-
sements, granges, villages) :

= I’embroussaillement de 1’espace, qui produit un milieu dif-
ficilement pénétrable, implique une diminution de la valeur
esthétique et patrimoniale du paysage, important pour le
développement du tourisme.

Raréfaction de la main d’oeuvre, non-praticabilité des
versants pour des machines lourdes, colt élevé des désher-
bants chimiques font que le feu apparait comme un outil effi-
cace et rentable pour maitriser I’enfrichement, car ces zones
intermédiaires représentent encore un enjeu pastoral, qu’il
s’agisse d’entretien ou de récupération du paturage. Son utili-
sation dans ces espaces sensibles demande cependant une tech-
nique et une organisation adaptées aux difficultés et aux risques,
et une connaissance précise des effets des divers types de feu
(BUFFIERE & al., a paraitre).

La présente étude concerne le suivi d’une expérimentation
de débroussaillement par briilage dirigé, organisée par le Service
pastoral du Conseil Général de I’ Ariege.

LA ZONE D’ETUDE : LES TERRASSES DE CULTURE
ABANDONNEES A GOULIER

La zone d’étude se trouve a une altitude comprise entre
1 250 m et I 350 m sur la soulane “la Calbére” au-dessus du
village de Goulier (Vicdessos, Ariege). Elle est constituée par
d’anciennes terrasses de culture d’exposition générale sud-
ouest, portant des substrats agricoles profonds (> 1,2 m) a
réaction acide (pH compris entre 4 et 5,5). L'interprétation des
premicres photographies aériennes (1942) a permis de situer
I’abandon des cultures aux environs de la fin des années 30.

Le versant est couvert par la végélation secondaire typique
des champs et paturages mal entretenus ou abandonnés dans
un climat de type subatlantique-montagnard et sur sol non cal-
caire : la sarothamnaie (dans le sens de CLAUSTRES, 1965).
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Figure I - Localisation de la zone d’étude,

Sur la soulane de Goulier, elle est généralement présente
sous le facies a Pteridium aquilinum (BoLos, 1983), avec une
strate arbustive réduite ou absente, physionomiquement domi-
née par la fougere aigle qui atteint en hauteur jusqu’a 1,8 m.

Le tapis herbacé est assez variable, formant une véritable
mosaique ; non seulement la composition floristique et le taux
de recouvrement changent de parcelle a parcelle, mais ils sont
souvent hétérogénes a I'intérieur d’une méme parcelle.

Disséminés dans la formation dominante, la lande a
Pteridium aquilinum avec Cytisus scoparius, on trouve quelques
peuplements différents de répartition restreinte. Il s’agit ici
essentiellement de divers peuplements épineux (broussailles a
Rubus idaeus, fourrés a Prunus spinosa, Crataegus monogyna
et Rubus cf. koehleri).

Les peuplements végétaux observés sur la soulane peuvent
étre qualifiés de stades post-culturaux purs. Contrairement aux
estives et a certains communaux de basse vallée, les peuple-
ments sur les terrasses de Goulier connaissent leur premiére mise
i feu et n’ont donc pas subi d’altération de leur composition
floristique par le feu.

La présence de bétail, essentiellement au printemps, a été
dans les derniéres années beaucoup trop faible pour avoir un
impact notable sur la végétation.

Meéthodes

Des relevés classiques selon la méthode de 1’école ziiri-
cho-montpelliéraine ont été effectués avant le feu sur une quin-
zaine de terrasses. A quelques endroits, des lignes permanentes
de 10 m avec 100 points de lecture ont été installées. Un pré-
levement de la phytomasse aérienne & proximité de chaque
ligne compléte les informations recueillies.

Le jour du brtilage, les données relatives au feu (conditions
atmosphériques, températures du feu, puissance...) ont été enre-
gistrées.

L'impact du feu sur la végétation a €té suivi en termes de
composition floristique, taux de recouvrement des plantes a inté-
rét fourrager et phytomasse aérienne par la répétition périodique
des analyses effectuées avant le feu.

L’IMPACT DU FEU SUR LA VEGETATION :
RESULTATS ET DISCUSSION

Le feu

Le périmetre d’étude a ét€ brilé le 12 avril 1991 a feu mon-
tant. Le principal combustible, les frondes mortes de fougeére
de I'année 1990, comportait une teneur en eau de 1’ordre de
20 %. La litiere, presque exclusivement constituée par la fou-
gere des années précédentes et comprimée contre le sol par des
chutes de neige abondantes, avait gardé une humidité com-
prise entre 53 et 62 %.

Les températures maximales atteintes ont été€ enregistrées
aI’aide d’un thermocouple et de plaques thermosensibles. On
constate une température élevée au niveau de la fougére morte :
des maxima entre 400-500° ont été mesurés.

Dans la litiere et sur la surface du sol, les valeurs sont net-
tement inférieures : en fonction de 1’épaisseur de la litiere et
de son humidité, les températures ne dépassent pas 80-100°
(dans la litiere) et 25-40° (surface du sol sous la litiére).

L'humidité de la litiére provoque ici un “effet tampon”
(FORGEARD, 1987) : I'énergie libérée par la combustion est
consommeée pour 1’évaporation de I’eau et n’est donc plus dis-
ponible pour le réchauffement.

L’humidité initiale de la litiere et la vitesse de passage du
feu trouvent leur traduction dans le degré de réduction de la phy-
tomasse : dans les landes a fougere, la perte immédiate s”éleve
seulement a 23-36 %, tandis que la valeur correspondante dans
une broussaille de framboisiers est de 71 %.

Un an plus tard, au printemps 1992, la plus grande partie
de la phytomasse qui subsistait aprés le feu a disparu. On peut
penser que, tandis que les fins débris briilés ont été dispersés
par le vent et la pluie, la litiere non brlée qui correspondait a
la partie la moins superficielle donc la plus humifiée s’est
entierement décomposée. La phytomasse prélevée en mars/avril
1992 est presque exclusivement composée par la fougére aigle
de I'année 1991. Les masses totales en 1992 sont nettement infé-
rieures aux valeurs au printemps 1991 avant le feu (7,5-8,5
t/ha contre 14-17 t/ha).
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Figure 2- Modalités de régénération de quelques espéces dans une parcelle d’une lande a fougere (relevé G 17, parcelle briilée
une fois). Nombre de contacts sur 100 points. En hiver, les contacts de la fougére ont été estimés a partir des frondes seches.

Régénération de la végétation

Un des effets du feu les plus marqués, en dehors de la des-
truction des parties aériennes des plantes ligneuses, est donc la
forte réduction de la litiére rémanente, qui constituait a 1’état
initial une couche dense et épaisse.

Cette modification du milieu permet deux types d’évolution de

la végétation :

= premiérement, la réduction de la litiere améliore les condi-
tions de croissance pour les plantes herbacées qui peuvent pro-
fiter de la place libérée pour leur multiplication végétative ;

= deuxieémement, la mise & nu partielle du sol rend possible une
recolonisation des parcelles par germination a partir du stock
important de graines dormant dans le sol.

La régénération de la végétation se fait, que ce soit par voie
végétative ou par semis, par les espéces présentes déja avant
le feu ; il n’y a ni appauvrissement de la composition floristique,
ni changement dans la répartition initiale des peuplements
(Tableau 1).

A court terme, des modifications dans le recouvrement peu-
vent étre enregistrées a cause de la vitesse de réapparition dif-
férente selon les espéces en fonction de leur aptitude a la
régénération. Cette aptitude est lice étroitement a leur forme bio-
logique (au sens de RAUNKIAER).

C’est ainsi, par exemple, que quelques espéces herba-
cées, en particulier Rumex acetosa, Silene vulgaris et Polygonum
dumetorum, sont plus abondantes aprés le brilage qu’a I'état
initial ; leur propagation, souvent par germination, parait étre
stimulée par le feu. On note aussi I’ apparition de Viola arven-
sis et Galeopsis tetrahit. D’ autres espéces, comme par exemple
Galium aparine et Stellaria holostea, sont moins abondantes
apres le feu ; elles semblent étre défavorisées par le briilage.

Cependant, a plus long terme, la plupart des espéces obser-
vées sur la soulane semblent indifférentes au feu : ni favorisées
ni défavorisées, leur abondance reste a peu pres stable. Ce
groupe d’especes contient essentiellement des géophytes, entre
autres Narcissus poeticus, Conopodium majus, Lathyrus pra-

tensis, Teucrium scorodonia, Viola riviniana, mais aussi Urtica
dioica qui atteint apres le feu sur quelques parcelles des valeurs
de recouvrement de 1’ordre de 20 % (Fig. 2 et Tableau 1).

Les parties aériennes des espéces ligneuses épineuses
sont détruites ou tuées, mais toutes rejettent plus ou moins
vigoureusement & partir des souches. Prunus spinosa montre
une régénération plus rapide que Rubus ct. koehleri, Rosa sp.
et Crataegus monogyna.

La régénération de Rubus idaeus est ambigué : le fram-
boisier rejette rapidement de souche pendant les premiers mois,
mais le nombre de contacts sur les lignes permanentes régresse
rapidement en automne et n’atteint I’année aprés le feu ni la
valeur initiale, ni les valeurs enregistrées deux mois apreés le
briilage (Fig. 2).

Pteridium aquilinum, espéce entierement souterraine au
moment du feu avec ses rhizomes enterrés jusqu’a une pro-
fondeur de 90 cm environ, n’est nullement affectée par les
flammes (Fig. 2 et 3). Elle semble au contraire étre stimulée :
la fougere “repart” sur les surfaces briilées plus précocement
que sur les terrasses non briilées et conserve ainsi constamment
sur le brilis pendant les premieres semaines une avance en
hauteur de 10 a 20 cm par rapport aux surfaces témoins.

La densité des crosses de fougere aprés le feu atteint des
valeurs élevées : autour de 40 crosses par m*. Ces valeurs ont
¢té, dans tous les cas, supérieures a celles des parcelles voisines
non briilées.La densité de la fougére étant sous la dépendance
de données édaphiques qui peuvent varier d’une parcelle a
I"autre, on doit regretter de ne pas disposer d'un comptage des
crosses de fougére sur les parcelles dans leur état initial avant
le feu.

Leffet de stimulation de Pteridium aquilinum par le feu
était bien connu dans toutes les Pyrénées, lorsque la fougere
était largement utilisée comme litiére : JOVET (1952) men-
tionne la pratique des “feux d’entretien” dans le Pays basque
qui avaient pour but d’entretenir et de favoriser les landes a fou-
gere.

Cet avantage apparent acquis par Pteridium aquilinum a
la suite du briilage, dans la concurrence inter-especes, pourrait
étre attribué a trois mécanismes :
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Tableau I- Evolution d’un relevé complet dans une parcelle-type.

= stimulation de bourgeons dormants par le choc thermique lors
du passage du feu ;
= effet de fertilisation des landes briilées par 1’apport des
cendres ;
= croissance favorisée par la modification du microclimat sur
le versant briilé (échauffement rapide des surfaces noires de
cendres au printemps).
Plusieurs auteurs (JOVET, 1952 ; METAILIE, 1981 ; MARTY
& VIDEAU, 1987) notent, par contre, que la pratique du feu peut
parvenir a épuiser les rhizomes, si les interpyres sont courts
(briilage annuel ou bisannuel) : la fougére se développe de plus
en plus clairsemée et avec une taille réduite. La durée de I'ex-
périmentation a Goulier est encore trop courte pour pouvoir
confirmer ou contredire cette observation. Il parait cependant

surprenant qu’une pratique comme le feu puisse épuiser une
plante qui est entieérement souterraine au moment du briilage.

Une légére ouverture du peuplement a été enregistrée en
été 1992 apres le passage répété d’un troupeau de bovins
(Fig. 2).

Les parties aériennes de Cytisus scoparius, trés sensibles
au feu et a la chaleur, ont ét€ briilées ou sont mortes sur pied par
desseéchement. Seulement 10 % environ des individus rejettent
de souche ; la repousse se fait essentiellement & partir de graines.

La germination, déja abondante en été et en automne
1991, atteignait des valeurs trés élevées au printemps 1992 :
des maxima entre 100 et 140 semis de sarothamne sur des sur-
faces de 40 x 40 cm ont été enregistrés dans une broussaille &
framboisiers. Cette forte germination semble étre liée au fait
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Figure 3 - Modalités de régénération de quelques especes dans une parcelle d’une lande a fougeére (relevé G 11, parcelle bri-
lée deux fois). Nombre de contacts sur 100 points. En hiver, les contacts de la fougére ont été estimés a partir des frondes séches.

que le sol est mis & nu, plutdt qu’a des effets de stimulation par
le feu : on observe également des semis sur le pare-feu péri-
métral décapé par un engin mécanique avant le feu.

Ces semis ne sont pas sans avenir : au printemps 1992, un
nombre considérable des jeunes plants de Cytisus scoparius
étaient dgés d’un an et avaient donc survécu au premier été et
au premier hiver apres le feu.

Cette implantation du genét semble bien indiquer une
possibilité d’évolution sous I'influence du feu : une lande a
Preridium aquilinum (avec quelques sarothamnes) se trans-
forme en une lande dense a Cyrisus scoparius.

La figure 4 montre I’évolution de Cytisus scoparius sur
quatre lignes permanentes réparties dans le périmétre briilé. Les
observations montrent que la propagation du sarothamne est
étroitement liée a la présence initiale de porte-graines de cette
espece sur la parcelle (ligne G 17) ou & proximité (lignes G 11,
G 14etG 16).

Les graminées réagissent au feu d’une fagon assez inégale :
Poa nemoralis et Poa pratensis paraissent plus sensibles que
Holcus mollis. Cet effet pourrait étre dii a un enracinement
plus superficiel des rhizomes : rampants dans la couche épaisse
de litiere en voie de décomposition, ils auraient été partielle-
ment détruits avec elle par le feu.

L’évolution de Holcus mollis sur une ligne permanente
représentative (Fig. 5) montre que cette espéce rhizomateuse
reconstitue rapidement aprés le briilage une pelouse clairsemée.

Apres destruction d’une broussaille dense a Rubus idaeus
et Rubus cf. koehleri par les flammes, Holcus mollis est éga-
lement capable de s’installer d’une fagon assez dense a des
endroits ol elle n’était présente que sous forme de quelques
pousses dispersées.

Un comportement ambivalent est & constater pour
Brachypodium pinnatum. Dans les formations plus ouvertes qui
sont a rattacher aux pelouses du Festuco-Brachypodion pinnati
Neégre 1969, le brachypode reconstitue deux mois aprés le bri-
lage une pelouse dense qui ne se distingue du peuplement ini-
tial que par "absence de feuilles séches.

Dans les formations landicoles (lande a fougére et saro-
thamne), le brachypode se montre plus sensible : la repousse

apres feu, assez rapide, est plus clairsemée que dans les pelouses
pures. Ce fait pourrait étre lié 4 la phytomasse plus importante
dans les landes et donc a une plus grande puissance du feu,
entrainant une destruction partielle des rhizomes avec la litiére.

CONCLUSIONS : LE FEU, UN OUTIL DE GESTION
DE I’ESPACE

L’étude montre que le briilage dirigé peut étre un moyen
de gestion des espaces délaissés par |’agriculture, que ce soit
dans une optique pastorale, pour la prévention des incendies ou
dans un esprit d’entretien du paysage.

Les risques d’incendie, généralement importants sur ces
versants enfrichés, peuvent étre diminués par la réduction nette
du combustible. Les prélévements de phytomasse aérienne et
des essais de mise a feu montrent que I'inflammabilité et la com-
bustibilité de la lande sont trés faibles pendant la premiére
année apres le brilage et que la propagation d’un incendie,
méme dans de bonnes conditions météorologiques, y est pra-
tiquement impossible.

Le feu bloque la transformation de la lande a fougére vers
un taillis ou un fourré, évite I'installation de ligneux hauts et
assure ainsi une certaine stabilité du peuplement. Toutefois, a
I’étage montagnard et dans des sols profonds, la destruction des
ligneux n’est jamais qu’un prélude a leur réinstallation. Une
transformation des landes en peuplement boisé ne peut donc
étre évitée que par la répétition systématique des briilages.

Le feu a lui seul n’est pas capable de transformer une lande
a fougere en prairie. L’ amélioration de la valeur patrimoniale et
paysagére de I'espace, provoquée par effet direct du feu, reste
donc limitée ; ’ouverture du milieu n’est percue que lors d’une
observation panoramique du versant, tandis qu’une pénétration
dans ces landes reste peu agréable a cause de la hauteur et de la
densité importante de la fougere sur les anciens sols de culture.

Une ouverture du milieu a 1’échelle de I’ utilisateur (bétail,
berger, chasseur, promeneur...) peut cependant découler indi-
rectement du briilage : le feu, réduisant de facon significative
le tapis épais de fougere morte, peut permettre de s’ acheminer
vers une augmentation du recouvrement des espéces herba-
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Figure 4 - Régénération d'une espece particuliere : Cytisus scoparius dans quatre parcelles différentes (nombre de contacts sur

100 points).

Figure 5 - Répartition d’une espéce particuliére : Holcus mollis sur une ligne permanente. Etat initial et étapes de la régénération.

cées (graminées en particulicr) ; ainsi peut étre obtenue une amé-
lioration de la valeur pastorale. Nos études menées dans des
landes similaires soulignent cependant qu’un recouvrement
suffisant par des graminées, dans le tapis végétal initial, est
nécessaire pour un tel résultat.

Une utilisation pastorale assez intense peut permettre de
compléter I'impact du feu par I’effet du piétinement du bétail :
la fragilité de la fougere aux impacts mécaniques pendant la sai-
son de végétation est bien connue. Les observations sur la sou-
lane de Goulier montrent effectivement que, malgré une pression
pastorale beaucoup plus faible que souhaité en 1992, le passage
répété d’un petit troupeau de bovins favorise une ouverture
de la lande a fougere et augmente nettement la pénétrabilité du
versant. Il est d’ailleurs a noter que, dans le cas de I'expéri-
mentation de Goulier, des engagements précis relatifs a la mise
en place d’une clbture et & un chargement pastoral suffisant ont
€té une condition sine qua non pour la décision du briilage.

Il est toutefois certain que les effets positifs du brilage ne
sont jamais définitivement acquis et ne pourraient se maintenir
en |’absence d’une gestion a long terme de la surface concernée.
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