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Résumé

Dansle contexteactuelde changement climatiquel? >1 O<F? ?HD?0O JI OL F¢; ALC=0OFNOI
carbone tout en imaginant des systemes? = OFNOL? M} >éNF?P; A? J?LG?NN; HN OH
effets du changement climatique sure$ exploitations Les éleveurs notamment, doivent faire face a un

contexte économique difficile FXC=? >?M JLCR >¢; =B; N >oeNond 8& HM > ?
constante hausse depuis sa créatioa fréquence des sécheressede plus en plus régulierempacte

@ LN?G?HN F? JLCR >? F; J; CFF? ?N >?M =NLlehnekatenr¢ ; OAG?
leur autonomie fourragére Les éleveurs doivent intégrer de nouvelles dynamiques annuelles des productions
fourrageres : creux estival de plus en plus accentué, avance de la production printaniére et une production

hivernale non négligeable& ; =? H = ? agrofbrekirie Polirfait étré gh élément déterminant dans

I'adaptation des systemes d'élevage au changement climatiggg CFM MI HN L?=1 HHOM >?JOC|
>; HM F? =;>L? >7? F¢; NNNHQactb@s$ d¢ Kyol0), leuBimpgdranceé SuHIbl voletF CG; NC
adaptation en climat tempéré esen revanchemoins étudiée

Dejuillet 2015 ajuillet 2018 1?7 J L1 D? N 0O do@né Baur,objedtiM? M NNO>C? L ¢ >; HM OH?
situations pédoclimatiques, les interactions entre les arbres, les prainEsymanenteset les animaux, et les
performancespotentiellesAF1l <; F? M >? =? M MSMNAG? MZ , ; @CH; FCNN >? =
=1 GJL?H>L? F? JI N?HNC?F >? F¢,; ALI @l L?MN?LC? >; HM F?
changement cim NCKO? ?N F?M JCMN?M N?=BHCKO?M JI OL | JNCGCM
?RIJFI CN; NCI HMEZ 01 OL =7?F; ¢ parenadatde EpécilistedrénisSantAGROGF? MN < ; |
SCOPHMRAUEHerbipole, UEFERLUSUMRY)¢ F ¢ > 1R M IF @ SGBEL Bt A¢ Sashile, Un réseau dd 3

J; L=?FF?M ; ALI @ L?MNCAL?M ; NNN NNepote@iel tkps@renthbN >? M = |
de caractéristiques des élevagese siteJ LCH=CJ; F NN; HN = ? F FlReix PRy de DdGe,L NCH?
France).

I NL? ; JJ principBlementiigage®dir une comparaisastricte de parcelles arborées (a différentes
densités sur le site de Lamartine) ou non arborges =1 GIFNNN? J; L OH? NNO>? JLI
> ¢ ? RJ F | I@dlpraii€s| agtdforestieres ne changent pas fondamentalement de composition botanique
mais subissent un retard phénologique | LLNF N ; O >.2iAsL.riklgré dne Bafsde dedpPoductivité
parfois importanteen fonction de la densitéces surfaces exfiment leur potentiel plus tardivement en saison,
avec des plantes de meilleure valeur alimentairEn cas de compétition trop importante entre arbres et
B?L<; =N?M¢ FNNnN; A? >?M ; L<L?M ?MN , pdwantlée@alementGG? OH
permettre >eghgager des coproductions de fourrage, bois énergie et bois litigfe # ¢ ? MN >¢g; ON; HN
CHNNL? MM; HN KO?seMP NIN@? PESER?M >¢? R=2 P F?LENAeket e fPeMMI OL =? M
sont les essences les plus intéressastavec>? M HCP?; OR >¢CHA?MNCI H ?N >¢ONCF
majorés par rapportau foinkg ; HCG; F ? MN NA; F ? G? HeNbrédbiGkchehdnlactlrement F ? M ; L <
F ¢ | G <malgré the occurrence plus élevéke réactions awinsectes.Nos suivis zootechniques mettent en
NPC>?H=? >2?M LNMOFN; NM P; L fermetieft Mas degcOnelte de fa¢gomcertaieO L F ¢ ; (
sur les performances et la charge parasitaire des animaux¢g ? HM? G< F? > ? sodlignkht [e NMOF N; N
potentiel intéressant des surfaces agroforestiéres a une période tardive, pouvant répondre aux besoins
>¢: HCG; QR defand@let pouvant favoriser la résilience des exploitations face aux aléas
climatiques. Nos études mettent également en avant la nécessité dmper Esaménagemensagroforestiers
H FEN=B?2FF? >7?2 Fg?RJFI CN; Necohtidint@s}Het eh appréheridant e évolation§ J N?  M?
climatiquesa venir. En effet, @ raisonnantsurles surfaces nécessaireg, ¢ ; AL | @IFL?? MN NL?GHNC? F > ¢
H FENF?2P?20L H JCFI N?L F; >CMJI| HC<CF CNatre ®#animadx ?i NCNN 2?2
L?H@I L=2?L F¢CH>NJ ? H>Néahmdins,enBitudddnsiclimaiglies lindidhtes\eS suHaces
agroforestiees) ? OP? HN ; OMMC HN=? MMCN?L >?M GI >?M >? el H>0OCN?
termes de codt.

| CHMC¢ MC F?M NNO>?MG; FH>PR ¢ &r€piifuiies eghljouant uFdes riode de
conduite spécifiques (date de mise awaturage,= Bl CR >¢g? MJ n =2 M, ekcl),;dEsLé@ideF & M ; >; J
FEN=B?FF? >¢?RJFI CN;INGI H LMN=HONV?QH >CMJJ? H\BDHIsiBEFCRMASCL? F ¢ ; A
a pris le parti de se baser sur des projets agroforestiers matures, initi@emimplantés sans logique a
FgN=B?FF? > "a$dormt RY iftéraCtidns NeTdiehplus fortesZ ! OD I, GelienreBBiEmes
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agroforestiers] ? HMNM H FgN=B?FF? (OASYSF@&cdRJ BI?OR;?KGCI K ¢7 RCMN 2?HN

référence pour des études plus intégrées.

Abstract

In a context of climate change, the dual challenge for agriculture is to improve its carbon footprint while
imagining crop / livestock systems to adapt / mitigate the effects of climate change on theimk. Farmers
have to face a difficult economic contexThe Purchasing Price Index for means of agricultural production
shows a constant increase since its creation. Coupled with regular droughts that affect foodssdfitiency,
these developments undanine farms. The frequency of droughts has a strong impact on the price of straw
and cereals, increasing the costs of livestock farms. Breeders must integrate new annual dynamics of forage
production: summer heaps increasingly accentuated, advance of sprprgduction and a significant winter
production. Given this context, agroforestry could be a determining factor in the adaptation of livestock
systems to climate change. Although they have been recognized for some years in the context of climate
change mitgation (Kyoto agreements), their importance in the climate adaptation component is less studied.

From July 2015 to July 2018, the PARASOL project set itself the goal of studying, in a variety of pedoclimatic
situations, the interactions between tregsneadows and animalsas well aghe overall performance of these
systems.The purpose of this work was to draw some elements to understand the potential of agroforestry in
the context of the adaptation of sheep farming systems to climate change and thétéczal approaches to
optimize the integration of agroforestry into these farmg$:or this, the PARASOL project was based on a
partnership of specialists, bringing together AGROOF SARRA- EU Herbipole, INRAUEFERLUS, INRA
UMRH, the Institute of Léstock (IDELEgnd UniLasalle. A network of agroforestry plots has been established
according to precise criteria of age, location, experimental potential and characteristics of the farms. There
are 13sitesthat have been involved, the maiexperimental site beingJLamarting at INRA Theix (Puy de
Dbéme, France).

Our approach was mainly based on a strict comparison of tree plots (at different densities on the Lamartine
site)and control plots (vithout trees), supplemented by a prospective study at the farsoale. It became clear
that, depending on the density, agroforestry trees had a greater or lesser impact on herbaceous forage
production and animal welfare. Agroforestry grasslands do not fundamentally change botanical composition
but suffer a phenologichdelay correlated with the degree of shading. Thus, despite a significant decrease in
productivity, these surfaces express their potential later in the season, dttagesof better nutritional value.

In the event of excessive competition between trees and herbaceous species pwéarding has emerged as

a lever of interest for the farmer, which may also alldte co-production of fodder, wood energy and litter.
This is specially interesting because tree leaves have proven to be excellent food resourceswhite
mulberry and thecommon ash are the most interesting species, with levels of ingestion and use by the ewes
are better compared to the hay. The animal is also jpracted by trees: ewes actively seek shade despite a
higher occurrence of insects. Our zootechnical follayps show variable results from one year to another and
do not allow us to definitively conclude on the performance and parasite load of animals. #dké results
highlight the interesting potential of agroforestry surfaces at a late period, which can meet the needs of
animals with high demand, and which can promote the resilience of farms in the face of climatic hazards. Our
studies also highlight theneed to think agroforestrysystemsat the farm level considering its needs /
constraints and apprehending future climate changes. Indeed, by reasoning on the necessary surfaces,
agroforestry has the potential to help the farmer to control the availabilibf quantity and quality of feed,
promote the welfare of animals and enhance the independence of its operation. Neverthelessrre limiting
climatic conditions, agroforestry surfaces may also require specfiacticesthat are important to specify in
terms of cost.

Thus, if the studies at the plot scale could be continued by playing on spegifarctices (date of grazing,
varietal selection, etc.), studies at théarm scaleare essential to clarify theagroforestry potential. The
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PARASOL project has clesto rely on mature agroforestrplots, initially implemented without farm logic,
but whose interactions would be stronger. Today, young agroforestry systems thought out at farm level exist
(OASYS, etc.) and can servesapport for more integrated studis.
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1. CONTEXTE DU PROJET

L
d

®l evage OV i n ue ectelrr quin comnait eds mombreuses difficultés. Le nombre
exploitations en ovin a diminu® de presque 50% en di
fluctuer, et sodoquiepbessel dehaombeecuge®l eveurs ~ r
fourragere afin de diminuer les codts de production (IDELE, 2016). Cette contrainte couplée aux

i mportations de Nouvelle Z®l ande HEplusdidldaompétitianisur e f r agi
l e plan ®conomique, | 6®l evage fait face ° w@GECautre p
(2013) pr ®voit une augmentation des tempPRatubedACedd| 8i
dans les régions méditerranéennes, plus vulnérables au changement climatique). A cela devrait

s 6 aj o u augmentationedes moyennes annuelles de précipitations accompagnéed 6 une di mi nut i
des précipitation estivales (-4 a -27% en zones méditerranéennes). Cela devrait se traduire par des

sécheresses 10 fois plus fréquentes et intenses.

o O

Ces changements ne sont pas sans cons®quences pour | e
contexte économique difficile. Les sécheresses affectent la production fourragere et plus globalement

| 6autonomie alimentaire, et fragilisent | es exploit
®gal ement | e prix de |l a paille et des c¢c®r ®ales, augme
egeveurs doivent sbébadapter en int®grant de nouvell es d)
: creux estival de plus en plus accentué, avance de la production printaniére et une production hivernale

non négligeable (Ruget et al., 2012). Toutefois,at r s | ong terme, doéici |l a fin d
rapide des rendement s des prairies est possibl e, a\
nombreuses zones de devoir rentrer |l es animaux | 06®t ®,
et al. 2008). Les hausses des températures avec des extrémes plus fréquents ont également des

conséquences sur les animaux au paturage. Il est notammentconnuque | 6exposition des ¢

températures ambiantes importantes peut affecter négativement leur organisme, et par conséquent leur
bien-étre et leurs fonctions de production et reproduction (Marai et al., 2007 ; Silanikove et al., 2000).
Cela impacte la santé animale, avec une plus grande incidence du parasitisme dans les régions ou la
pluie se fera plus abondante, ainsi que dans les régions dans lesquelles les hivers seront plus doux

gubavant (Croisier et Croisier, 2014).

Pour répondre a ces enjeux, une des pistes étudiées est de procéder a des changements dans les

systemes de production. Nombreuxsont | es acteurs 7~ souligner | 086int®r°t
do6®l evage et |l e besoin dobéoptimiser |l es performances

autonomie) (Couturier et al., 2016). L'allongement de la durée de paturage, vers des périodes de

moindre production fourragere, sur prairies ou sur parcours, est une desclésd 6 a d a p t permeto n . I
des économies importantes en fourrages stockés et en concentrés sans dégrader les performances des

animaux (Pottier et al. 2001). La di mi nuti on de | dexposition aux radi
p©t urage par la fourniture dbéabris est une soluti on
(Silanikove et al., 2000).

Léagroforesterie caract®ri gg@e npgarellla cdulatrurree ss idndwlntea rp

ou ddédani maux dbéautre part, en vue dbében retirer des |
®conomi ques, peut °tre en mesure dbébapporter Lasne r ®po
systemes agrofore st i er s sont reconnus depuis quelques ann®es
changement climatique, notamment en climat tropical (
ces systemes sur le volet adaptation en climat tempéré est en revanche moins étudiée. Pourtant,

6i mpl antation dbéarbres en prairie peut avoir une inf/|
| 6air et du sol, en accroissantt9rehumi didtt@ut e leatpiav e |,

| 6®vapotr ans peétal.ai0i2p Ges éffBtsbgméfiqaes a la croissance des cultures sont mis
prof it dans de nombreux syst mes dbéagroforesterie
1987). En plus de la ressource fourragere disponible sous les arbres, le feuillage et les fruits des arbres

constituent une ressource non n®gligeable pour | 6®I e
fourrage sur | 6expl oi tdaet iso®c uerni scears |ldee ssy scth emee s(sGaut i er
| 6o0f fre f oumméa @alander, 8084n; &\greil ét &reff 2008). Enfin, la qualité fourragére en

minéraux et oligo-® ®ment s des feuilles ou fruits des arbres |

notamment pour les animaux en lactation, notamment & des périodes de faibles ressources herbacées
(Bertrand, 1997 ; Liagre, 2006).L6 ar br e serait un r®el ® ®ment de souti e
climatique, en période estivale, mais également en période hivernale en assurant un role de protection

des animaux vis-a-vis des intempéries.
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Sur | e terrain, |l es professionnels du domaine font ®t
effectué dans le cadre du projet européen SAFE aupres de 300 céréaliers répartis entre sept pays
europ®ens a montr® quetd4ddIntdd®st poueuxs®hbygiee | 6agrof
une parcelle (Dupraz & Capillon, 2006) . En Union Eur
déagroforesterie moderne ®taient plant®s sans compter
base de noyers, oliviers, chénes) et les 170 000 ha de pres vergers (Dupraz & Capillon, 2006). En 2008,
" | 6occasion déun projet de recherche et d®vel oppeme
| 6agriculture (CASDAR Agr éermoostraientrepartiesedans und dingtpirerdee e | | e s ¢
départements ont été installées (Chambre agri., 2010). Une fédération européenne (EURAF) a aussi
®t ® cr ®®e pour coordonner |l es initiatives -phosada | e d®v
et al., 2012). Depuis la réforme des réglementations engagée en 2001, le nombre de projets récents
progresse et leur surface dépasse les 10 000 ha en 2012 (Liagre et al. 2012). Cette augmentation pose
l a question de | 6accompagnemen tnouvelies questiong de recherdchey et s ou
not amment dans une perspective de prise en compte gr a

Une synth se sur |l a multifonctionnalit® de | 6arbre

le cadre du projet CasDAR ARBELE( Fages & Mignot, 2015). Bien que soa
des exemples doébagroforesterie sur forme de haie/ bocai
les atouts principaux des arbres sont leur contribution au bien-étre animal, a la biodiversité et au

paysage. Les freins majeurs sont | i®s ©“ |l a surcharge
aussi a des problemes inhérents au statut foncier des parcelles. Cette étude souléve une perte de la
culture de | 6ar br ePoorhetrauvel cesssavairefaire ilcest lintpatant gue les tissus

déacteurs se structurent afin doéoffrir des r®f ®rence
aux agriculteurs. Le bois énergie reste un des modes de valorisation préférentiel. Mais des freins

juridiques, notamment le code des marchés publiques, tendent a limiter le réle des collectivités
territoriales dans |l a structuration des fili res. Doa
de bois ®mergent aujsteutoi@ddhui dans diff ®r en

Léensemble de ces constats pousse ° souligner | a n®ce
|l es arbres, | 6herbe et | es animaux dans | es syst mes
itinéraires techniques pourlesagric ul t eur s, et une meill eure prise en coc¢
i nstances politiques comme solution potentielle p oL
changement climatique. C6est ~ cette finalit® que sbestantantt ac h®
partenariat de scientifiques de disciplines diverses et complémentaires (spécialistes du comportement

et du bien-étreani mal , des syst miesarbkes @ds prairieg & des fourrages), le

projet visait a : i) Faire un état des lieux de quelques pratiques agroforestiéres ;i) Compr endr e | 61 mp e
de | 6arbre sur | 6ambi ance microcl i mat i dianeétreddess par ce
animaux et impactant la flore prairiale, ii)Et udi er | 6i mpact pot e tatpiodudtionde | dag

de ressources fourrageres (prairiales et arborées), iv) Tirer des pistes de réflexion pour une meilleure
intégration du potentiel des arbres dans les systemes agroforestiers et en estimer les performances
technico-économiques.

Tache 1 — Etat des heux des pratigues d'éleveurs sur Fagrafaresterie
intraparcellaire en systéme d'élevage ovin

Téche 3 — Composition et digestibilite Tache 4 — Impacts des arbres sur le
Tache 2 — Impacts des arbres sur la des ressources foliaires arborées et comportement, le bien-étre et les
praduction fourragtre herbacdo intérdt pour Malimentaticn di perfarmances geotechnigues des
troupeaw arimaux

N 7
~"

[ Tache § = Etude des performances global es des systemes J

agraforestiers

Figure 1- Diagramme des différentes taches du projet PARASOL i latache 6 sur la« communication»ai n s i gue | 6®tude
complémentaire sur le microclimat ne sont pas représentées.

Rapport fina- PARASOL |[PAGE13 .



& T ]
. et 1 - B

Figure 27 Merisiers de la parcelle de Lamartine a Saint Genes Champanelle, Puy de Déme 4(crédit photo.: AéRéOF SCOP)

2.ETAT DES LIEUX DES PRATIQUES: La place

| agroforesteri e dans | es ®I
Etude men®e dans |l e cadr e de |atét céhlisée souslaredponsgbilité j et PAR
de Camille B®r al ( AGROOGATStCOPn e aMerci nl 6(ah®pmr6GDids S COP)

Thiery, stagiaire de 6 mois a AGROOF SCOP en 2015.
Auteurs: Camille Béral (AGROOF SCOP), Matthias Thiery (AGROOF SCOP).
Contributeurs : Tous les partenaires du projet PARASOL
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2.1. Objectifs

Léagroforesterie peut pr®senter des atouts pour |l utte
not amment par | 6influence des ar bdessurdatempdraturensa cr oc |l i r
r®t ention dbéeau, la diminution de | &6®vapotranspiratio
Cependant, ®tant donn® | e peu de donn®es disponibles

il est important de procéder a un état des lieux des pratiques des éleveurs dans ces systemes. Plusieurs
objectifs ont été poursuivis dans le cadre de cette étude :

1 Comprendre la maniere dont les éleveurs ayant des arbres en agroforesterie intraparcellaire
les ont intégrés aleur systtme doéexpl oi tation.

T Comprendre | a place qudils accordent aux arbres p
rtle potentiel pour | 6adaptation de |l eur syst me

1 Identifier les perspectives de recherche en agroforesterie.

2.2. Méthodologie

221. Zone dO6®tude et ®chantill onnage

La zone do®t guate granues pegians:des Hauts de France, Normandie, Auvergne Rhéne
Alpes, et Occitanie (Figure 3).

Elles correspondent aux régions dans lesquelles [ IRSTEA, | 6 | RdRcANaturél Bégional du Cap et
Mar ai s d 8eO@R®PF lkeangeetdoc-Roussillon ont subventionné la mise en place de parcelles
exp®rimentales dbéessences fore®3iA ces g@gansel ess asd®f
nombreux arboriculteurs ayant d®velopp® |.6® evage de

Ces r®gions ont | davantage de repr®senter une certain

0 50 100 km
-

Figure3-Carte des |l ocalisations des entretiens r®alis®s dans

Les coordonnées de nombreux éleveurs contactés provenaient des réseaux de parcelles
exp®rimentales agroforesti IRETEA lelRNB @ap pdtacMa rdeairs | dd O
CRPF. Des coordonnées supplémentaires ont été fournies par les partenaires du projet PARASOL

(IDELE, INRA de Lusignan et Clermont-Ferrand, Institut Lasalle-Beauvais).
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La I|iste doéagriculteurs ®t ath32iagiculewsngnt é&éienqué®d. llsagr i cul |
représentent donc un peu moins de 1/ 1000 des exploitations frangaises en ovin.

222. M®t hode dbéenqu°te

Pour cette étude, un questionnaire semi-directif a été construit et appliqué. Le but ®tait dbdavo

débenetmr edussi structur® que possible, tout en permett a
additionnelles sans |l esquelles beaucoup do® ®ments di
(not amment sur l a place de | 0gerebla perception deg éleveurd du sy st m
changement climatique). Duf ai't de | 6®cl at ement g®ographique des ag
France), des r®unions de groupe nod6®taient pas envisag
Le processus de description du systeme agroforestierenovin et de |l a place de | 6ar br

au sein du syst me sb6best compos® des parties suivante

T Pr®sentation de | 6expl oitation et : &roduttigns,e de S
parcellaire, orientation technico-économique, équipements, gestion du troupeau (alimentation,
reproduction, commercialisation), etc.

T Pr®sentation du dispositif a g r: efsanceg edpacemerds, et ret
productions arborées, motivations, craintes, technicité, entretien, etc.

91 Discussion sur les impacts observés des arbres™ | 6 ®c hel l e de | a parcell e
avantages, contraintes, interaction arbres/animal/prairie, productivité, etc.

Discussion sur leur perception du changement climatique et leurs stratégies pour y faire face.

T Visitexmmleoiltbat i on, observation de | 6®tat des parc
pédoclimatiques, etc.

2.3. R®sultats du travail déenqu°tes

2.3.1. La conduite des ovins sous fruitiers

Figure 4 - brebis Texel sous un pré-verger de pommiers haute-tige en Normandie (crédit photo : M. THIERY)

Parmi les 32 éleveurs rencontrés, 16 possédaient des systemes agroforestiers mélant arboriculture et
®1| e v a g e .Ldsdroitiens étasent principalement destinés a produire des pommes (Figure 4) et dans
une moindre mesure des poires et des prunes (dans le Nord), ainsi que des noix et chataignes (dans le
Sud). La plupart étaient arboriculteursavant doéi nt ®grer | 6®l evage ovin sous
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2.3.1.1. Quelles sont leurs motivations ?

Leurs principales motivations (Figure 5) pour intégrer lestroupeaux dodéovi ns démaes | es ve
| 6i ntensi fi c gariladoubld prodsigtisntde frués et de viande / lait, ainsi que le souhait
dé®conomi ser de | 6argent enl 0lhaeirsipsractd Ehseits, vemaenties ns ent r
motivationsd 6 or d r e Eetagramomiqoeu e
- La valorisation de | dherbe des ver gEdatesherbegesti passe
déautant plus facilement wvalori sabhbtliegeqgueD®0luense vpearrgt
animaux circulentplusf aci | ement, et dbéautre part, | a densit®
moins importante qu édigerm 180aas2680earbites/hg gbassehtigeu=t 1000
arbres/ha).
- En production de pommiers, les arboriculteurs/éleveursr apportent quéils ne son
déenlever |l es feuilles pour ®viter | a tavelure, pl
décomposition. Ceci contrebalance, poureux,l es | i mi tes doéusage du cui vr e

- Un agriculteur a ebserVvV®@ gquehle@®ihndiedavai t di mi nu®
mout ons sur | a parcelle, ce qudil l'ie au fait que

- Finalement, les arbres, par leurs racines profondes, raménent a la surface de la matiere
organique et des nutriments. Leurs racines fonctionnent de plus comme un filet qui aide a limiter
|l a perte dbdébengrais, notamment dbdazote.

Biodiversité

Intérat paysager ou cultural
Bien-étre animal

Sensibilité aux arbres
Technigusa

Gain econamigue

Economie de tamps / d'argent B Effectits
Impact sur le sal

Impact sur le cycle de 'eau
Production de BRF
Augmentation de |la SEA
Legs pour les enfants
Subventions

0 2 4 & g 10 12

Figure51 Nombr e do6occur r enc e soticheons des agricultieyrsapraticauanine pré-verger (Thiery, 2015).

Enfin, dbébautres avantages =~ | 6associati onqudee sl &irnuti@®@ri° et
pour la biodiversité, ou encore un intérét paysager et / ou culturel. L 6 i mp a bign-éte mmimal a
curieusement été peu cité spontanément, mais la plupart des arboriculteurs ont observé que les
moutons se servaient souvent des arbres comme abri, soit du vent et de la pluie, soit du soleil, et

gagnaient donc en confort.

2.3.1.2. Quelles contraintes rencontrent-ils du fait de cette association ?

Pour ces arboriculteurs introduire un d®toatvamee dans
structurelles telles que la nécessité de faire clbturer les parcelles, et de fournir un abri pour les ovins

(soit une bergerie, soit un abri plus simple commeuneser r e pour | es troupeaux pass
dehors).

En ce qui concerne les contraintes dans la gestion de la parcelle et du troupeau :

- Il est nécessaire de faire attention a la quantité de fruits pourris que les moutons mangent au
sol, qui peuvent nuire a leur santé.
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- Les animaux abroutissent les branches des arbres de basse-tiges, ainsi que des arbres de mi-
tiges et haute-tige si les fruits font pendre les branches assez basses.

- Les animaux peuvent dans <cert ai.lls été plssieussboismer | 6 ®
rapport® que | es moutons font -a pour obtenir des
ndbattaquent pas | 6®corce des arbres adultes.

- La r®colte des fruits n®&omasavants legdfrdits sohteteokésaul es ani
sol, pour éviter les salissures dues aux déjections, il faut donc prévoir une parcelle libre ou les
mettre.

Autre contrainte importante, ilesti mportant de raisonner | dusage, de pr o
dans certaines conditions, représenter un danger pour les animaux. Plusieurs agriculteurs ont rapporté
que le cuivre, par exemple, ne pouvait étre utilisé a dose supérieure a 1,5 kg / ha / an. Un délai entre la
date de traitement et la mise au paturage doit également étre respecté (3 semaines environ). Tous les
produits noéont p as desagricuiteurs gui uwilisaientrda souffteens des huiles

essentielles ont rapport® qubils ne rencontraient pas
Enfin, en ce qui concerne les arbresetlapr ai ri e, | es arbres peuvent g°ner
mat ®r i el m®cani s® si | 6espacement et | a hauteur ne sc
g°ner | a pous;zededeniledheprboebl me augmente avides | a den
peuvent également poser un probleme avec certaines essences: les planteurs de noyers et

ch©taigniers ont rapport® qudéil ®tait n®cessaire doé®c
balles, qui sont compostées ou brilées. Lesmoutonsn 6 ai ment apparemment pas | es
tomb®es © | 6aut omne, ell es ne peuvent donc °tre consi

2.3.2. La conduite du paturage ovins sous arbres forestiers

2.3.2.1. Quisont-ils ?

Les systemes rencontrés étaient principalement des exploitations comprenant une grande partie de
paturage, qui comptait une ou quelques parcelles plantées en agroforesterie, souvent de petite taille (1

ou 2 ha), et parfois de plus grande taille (7 ha, 10
du parcellaire plant ®e dbdéarbres en agroforesterie, e
foresti res, et ®taient en conversion vers des espac
gue | e bois doéo®claircie.

Il est important ici de préciser que | 6ensembl e deesontlansés @nl agroferestere
intraparcellaire dans les années 1990-1 995 dans | e cadre ddéune exp®ri ment a

b1 RSEBEAI 61 NRA (Sud et Massif Central), akei(Nogd Aque | e
cette époque, les chercheurs étaient a la recherche de propriétaires fonciers/éleveurs acceptant de
mettre a disposition une de leur parcelle pour expérimenterl a pl ant ati on ddéarbres door

prairie et ainsi étudier leurdévelo ppement . L& appr oc hp@usi@utsassdnces, densgéssy |l vi co
et protection dbéarbres ont Pt ® test ®es. La plupart d
néont pas ®da® leimoniagd techn®ue du projet, les besoins expérimentaux étant alors

prioritaires.En ce qui concerne | e choix des modalit®s exp®ri
entre la structure de recherche et les agriculteurs/propriétaires mais les agriculteurs/propriétaires

avaient clairement identifiélec ar act re exp®r i ment al en raison du con
misenplace«On a r ®pondu ° un appel ° candidatures de | 61
sur une parcelle paturée » ; «1 e CEMAGREF cherchait desfor@stegewelasr s pour
modal it®s test®es ®taient principalement une diversit

plantation (15%) et de maniére plus ponctuelle les protections ou la conduite des arbres.
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Figure 61 Photogr aphi es de deux parcelles dans | e Pas de Cal ais (Gauche)
AGROOF SCOP)

Pour |l es agriculteurs c6®tait une opportunit® de se |
et accompagn®s. I 1 s nasdarce @édalabletde la pratique et secsanhentiérement
basés sur la structure accompagnante dans le montage de leur projet.

Doautr es nassezivariGes onbégalement joué : capitalisation (32%), bien-étre animal (37%),

intérét paysager ou culturel (7%), biodiversit® ou encore poufn/%stabilis
Certains ont plant® des arbres afin dbéaugmenter I a p
utiliser les arbres comme arbres fourragers, comme legs pour les enfants, ou enfin comme moyen
déaugmenter | a mati re organique des sol s.

2.3.2.2. Quels avantages voient-ils a cette pratique ?

Certains ®leveurs ont observ® une plus grande pousse
ou sécheresse, ainsi que le fait que la prairie séchait moins que les prairies sans arbres. Ensuite, les

ovins passent beaucoup de temps sous les arbres, ce qui permet aux éleveurs de laisser les moutons

dehors en saison chaude, ou en saison venteuse ou pluvieuse. Certains éleveurs y voyaient une
augmentation de |l a biodiversit® (oiseaux util es, i ns
arbres peuvent apporter un revenu supplémentaire.

Du point de vue des forestiers, les moutons valorisent une ressource qui ne serait pas valorisée

autrement dans |l es plantations, ce qui facilite | a c
arbres (en supprimant | a v®g®tation concurrente). La
fait que | a pr oduc tunm@venuglosaégulier atyplys inappriard que la valorisation

des coupes doé6®cl aircie. De pl us, |l es arbres 7 essence
par an.

2.3.2.3. Quelles contraintes voient-ils a cette pratique ?

Les arbres doivent étre protégés individuellement pour protéger des ovins. Dans la trés grande majorité

des parcell es, ces protections avaient ®t® fournies

| 6objet doéun test. Pl u s ie manchen fainieétaiesuppcseé se dégrpderrtdute nt q u e
seul, mais dans lesfatsce no6®t ait pas | e cas. Ainsi, par m®connal
des éleveurs dans les aspects techniques liés aux arbres, trés peu de protection ont été entretenues

(changées si nécessaires,oureti r ®es quand devenues g°nantes pour | a

a pu blesser et abimer nombre dbéarbres.

La mécanisation peut ensuite étre un probleme dans les plantations a espacements serrés. Les
agriculteurs recommandent u a 12ensefpea entrenlesnarbresd Geatains moi ns 1
éleveurs ont rapporté, qgubden dessous danedimisution slepparcoednuecnttisv,i t ® de |
pouvait étre constatée.

Enfin, 6 ® agage doit °tre r®alis® si | 6agr i cutdutsenir s ouha
rapport® que cela prenait entre 3 et 5 minutes par ar
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2.3.3. Perception du changement climatique par les agriculteurs

Le changement climatique est une réalité chez les agriculteurs enquétés : tous ont rapporté observer

des effets inhabituels en ce qui concerne le climat. Chez la plupart des agriculteurs (21/32), ce
changement prend | a forme dobébune accentuation des s®c
moitié des éleveurs (16/32), la météo devient de plus en plus aléatoire, avec des alternances

inhabituelles pour les saisons de périodes de soleil et de pluie. Pour 15/32 éleveurs, ce changement a

un impact sur la productlwte herbagere, soit a cause dess ®c her esses, soit cause
regain dans des régions ou il y en avait auparavant. Tout ceci a donc un impact sur la capacité des

éleveurs a faire des stocks de foin. Seuls 4 agriculteurs sur les 32 ont rapporté avoir observé un

changement positif a leur échelle.

Pour ce qui est deisorms,t rialt ®gli aevs rded aqduaep tlaets agr i cul t eur
disposition : la stratégie la plus utilisée en cas de manque de fourrage a cause des sécheresses était

| 6achat de foin ° | 6ext®rieur (13/ 32) ecimontiebienda du d®s |
n®cessit® de d®velopper dbéautres strat ®gi es pl us ®c
agriculteurs wutilisaient | darbre fourrager comme str a
En ce qui concer ne éthédesontré® obseovaes rlamemiere, pratiquée par un

®l eveur dans | 6Aude, consistait © donner ° manger au
ao %t . Selon | 6®l eveur, | 86int®r°t nbdest pas diegitss | a qua
de | 6al i:wetappod bieneenu lui permet de donner un foin de mauvaise qualité en plus pour

compléter la ration alimentaire: de | a paill e de pois avec de | 6ammoni

La deuxiéme méthode, au Domaine Olivier de Serre au Pradel, en Ardéche, était un champ de mariers

conduits en tétards, a 50 cm du sol. Les arbres sont plantés en 1x3m, et sont paturés directement par

les animaux, en avril etenjuillet-ao %t (1l e m%rier fait deux fois des feui
p e r me tleveur dé féir® un « flushing » sur les brebis, ce qui augmente la productivité numérique.

Enfin, derniere méthode, dans le village de St Martin de Lansuscle en Lozére, encore une fois avec des

m%r i er s. LO®l eveur a condui tetd&m dermaat, asser Isas mour étite® t ar d s
ététés sans échelle, et préléve en saison seéche les branches de 3 miriers. Selon lui, les branches de

3 arbres sont suffisantes pour apporter la moitié de la ration alimentaire journaliere a 120 brebis Blanche

du Massif Central en période de basse consommation.

Dans | e premier cas, | a production de bois ddéTuvre e:
fait de la conduite en tétard.

2.4. Pour pl us dorlaesfdélivrabdes decette action

Thiery Matthias2015 Le r'l e de | darbre intraparcell ai
en France, et son utilisation comme potent
climatigue. Rapport de stage, présenté pour le master Agris Mundus en agronomie, DARS,
RESAD, Matpellier SupAgro. 106 pages

V  Disponible sur le site Internet du projet : http://www.parasol.projet-agroforesterie.net/
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3. DESCRIPTION DES PARCELLES SUIVIES

3.1. Présentation du réseau de parcelles

3.1.1. Généralités et localisation

Sur la base des enquétes présentées dans la partie précédente de ce rapport, nous avons constitué un
r ®seau do®l eveur s/ parcell es avec l esquel s nous avo
expérimentales du projet. Un ensemble de critéres ont été retenus pour la sélection des parcelles :

1 Constituer un réseau de parcelles suivant un gradient Nord / Sud a travers la France (Figure 7)

T Laprésence doébun t®moin sans arbres

1 Prairies permanentes

1 Des parcelles agroforestiéres de plus de 15 ans

T La pr®sence dbébun troupeau ovin significatif faisa
T LO6int®r°t davislddopRojeeveur vi s

T Les essences d&arbres pr®sente

Finalement, 13 parcelles ont été sélectionnées et sont présentées dans le Tableau 1.

“Marseille

Figure 7 - Réseau de sites collaborant dans le cadre du projet PARASOL (© Google Earth)
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Tableau 11 Parcelles composant le réseau employé dans le cadre du projet PARASOL (OV = Ovin Viande ; OL = Ovin Lait ; BL = Bovin Lait ; PP = Prairie Permanente)

Coordonnées

Altitude

Types

Espacementg

Densité

Date de

Taille

Type

T3

T3

SITB GPS Climat (m) Département | Surfaces d'arbres Essences (m) (arbregha) | plantation Prairie troupeau | troupeau 2 BOIS| FOURRAG T4
N 45°42.964' | E . ) Merisiers et 1)8x8 1)150 o . . . .
LAMARTINE] 003°01.652" Montagnard 768 Puy deDéme 3 ha Forestier érables 2)8x12 2)60 1989 PP Paturéq 350 ov Oui | Oui Oui Oui
BONNEFON] N 45 016'531 / E Continental 479 HauteLoire 2,2ha Forestier Noy_ers 16 x 6 83 1990 PP Paturéd 400 ov Oui | Oui Oui Oui
003°28.502 hybrides
45°42'2.80"N . . . o .
THEIX 3° 1'1 81"E Montagnard 967 Puy deDéme 1,5ha | Forestier Frénes 14 x7 102 1991 PP Paturéq BL Non| Non Oui Non
SAINTE . oy .
MARGUERIT 49000.54'82" NS Océanique 167 Eure 3ha Fruitier Pomml_ers 9x9 123 1985 PP Paturés 50 ov Oui | Oui Oui Oui
0°40'13.35" E haute tige
EN OUCHE
50° 37' 9.080" N Hetres;
ZOTEUX 1°53 42 .468" E Océanique 155 Pas de Calai§ 4,19 Forestier Erables 13x7 110 1993 PP Paturéq NR Bovin | Non| Non Oui Non
) Sycomore
Frénes;
BRUNEMBER 500 42, 32'674, Océanique 100 Pas de Calai§ 1,5ha | Forestier Ojrmlersj; 12x8 104 1996 PP Paturéd 40 BL Non| Non Oui Non
1°52'55.963" E Poiriers;
Erables
EQUINS SUR 50° 34' 19.268" P . . Erables ; A . .
BAILLONS | 1°51' 4.324" E Océanique 72 Pas de Calai§ 1 ha Forestier frénes 12x 15 55 1997 PP Paturés 6 ov Non| Oui Oui Non
48°31'53.9"N - Forestier,| Plantation 1986 a Av . .
MANTILLY 0°47'42 5"W Océanique 177 Orne 1,5 ha fruitiers mixte 12 x 10 83 2006 PP Paturéq Bovin | Non| Non Oui Non
NIORT LA 48°27'08.0"N - . Pommiers A . . . .
FONTAINE 0°34'169"W Océanique 127 Mayenne 1 ha Fruitier haute tige 12x6 139 2001 PP Paturéq ov Oui | Oui Oui Oui
- . 1) Merisiers
N 43°03.610' / E| Méditerranéen . . 1)10x 10 1)100 AL . . .
POMY 002°02.837' Océanique 472 Aude 3ha Forestier 2)nf1(ie)l(1t|1elgs 2)6 X6 2) 277 1992 PP Paturéd 330 ov Oui | Oui Oui Non
LALOSSE | #3715 22.608" N Mediterranéen| /. Aude 15ha | Forestier| NOYers 11x 12 76 2003 | PP Paturéd 80 oL |oui| oui| ou |ou
1°44'13.830" E| Océanique communs
44°34'A7.67"N ;| .. . . N . A .
AUBENAS 4°30'03.28" E Méditerranéen| 265 Ardéche 2,6 ha | Fourrager Mdriers 1x3 3333 1990 PP Paturéq 60 ov Non| Non Oui Non
Lore | A2BSTIUN | o canique | 117 Orne 1,0ha | Fruiier | FPOMers 10x 10 100 1992 | PP Paturéd BL | Oui|Non| Non |Non
0°35'12.96"0 Pommiers
49° 7'58.80"N - " Pommiers o . . . .
CARSIX 0°39'51.36"E Océanique 154 Eure 3 ha Fruitier haute tige 12x9 93 1996 PP Paturédg 315 ov Oui | Oui Oui Qui




3.1.2. Limites du réseau

I f3%t difficile de r®unir | 6ensemble des crit res s
crit res de s®lection ndé®tant pas t ot arojet,nmatestles| es m° n
parcelles nbédaccueillent pas syst ®@ffabkauque ment toutes |
La difficult® constituer un r®seau accueillant | der
notamment par | a jeunesse de | 6agr of onomsetdeparcelesen Fr an
expérimentales matures. Dans le cas présent, nous nous sommes principalement reposés sur le réseau

de |1 61 NRA, de | 61 RSTEA et du PNR des Caps et Mar ai

doexp®ri mentations s ur pémentderfeoillusenaomditiens agtoforestééred. @ e | o p
réseau avait été créé dans les années 80 ou 90 et comprend des parcelles de prairies permanentes
paturées par des troupeaux bovins, caprins, ovins et volailles.

Il fut particulierement difficile de trouver des parcelles ovines dans le Nord de la France qui remplissent

tous les autres critéres recherchés. La grande majorité associent arbres et élevage bovins. Par ailleurs,

aucune de ces parcelles exp®riment al es témbiav sanse nt i ni
arbres e. Cette difficult® sbébexplique principal ement
avaient pour vocation exp®rimentale principale de con
plantés a des densités variables. Pour augmenter le panel de parcelles, nous avons également ouvert

aux « vieilles » parcelles en pré-vergers intégrant des arbres de haute-tige.

Plus globalement, notre difficulté a trouver des parcelles alliant pertinence expérimentale, ancienneté

etintére t de | @&p@3édavgeestion,générale de la démarche de recherche en agroforesterie. En
effet, 6 ®t ude des syst mes agroforestiers se heurtent p
complexit® €& en raison de | 6 hnemé@&nreopgcele & detle®r édokitior e s sy st
dans | e temps ; ¢ leur diversit® é& en raison des dif
techniques et de productions associées.

Dans PARASOL, nous avons tenté de lever ces difficultés de plusieurs maniéeres : en restreignant le
sujet © | b6agroforesterie avec feuillus pr®cieux sur d
de contextes pédoclimatiques, et en travaillant sur des parcelles agées susceptibles de nous révéler
| 6i mpact deus« naatulité »e Gomre ekplicité précédemment, plusieurs compromis ont dd
étre faits en raison aussi du faible effectif de parcelles agées avec feuillus précieux. Néanmoins, ce

travail a eu pour m®rite dobéouvrir Iclepaossibfes. exi on sur doéb
Aujourddhui, on compte de plus en plus do6®l eveurs qui
desraisonsdebien-°t r e ani mal, mais aussi pour une diversifica
de certaines espéces.Cesini ti ati ves sont ddéautant plus int®ressan
par | es ®l eveurs, contrairement aux parcelles ancien
principal ement aux chercheurs, et é&aléntpakprioritairesfate nt |, |l es
aux objectifs de | 6exp®ri mentation. Ces projets agroc
encore jeunes sur | 6®chelle de vie dbébun arbre, mai s n
animés pour constituer petit™ pet i t un r ®seau do®l eveurs exp®ri ment e
Cela est déautant plus vrai qué”™ | 6®chelle | ocale cobe

ou des associations qui en assurent] 6 ani mat i on.

Un tel réseau , ) | 6®chell e national e, pourrait °tre |l e mo
chercheurs et éleveurs, autour de thématiques et questionnements partagés. La complexité de ces

syst mes en fait a¢andidats poerruce g/pe desrecipeechefdanis tasmesure ou ils
d®montrent clairement, ° |l a fois, | e besoin dbéune tec
de croiser les regards et de mutualiser les compétences et les savoirs (plus académiques, plus
pragmatiquesé)de €ecmedehe pourrait alors permettre
syst mes agroforestiers et permettrait de travailler
recherche.

Mai s q u 0 enotsepardrecinesches participatives ? Quelles formes peuvent-elles prendre ?
Qu 6 i mp lelleg paamses acteurs ? Comment sont-elles percues par la recherche ? Quelles
questions spécifiques posent-elles ? Quels outils peuvent étre imaginés pour les appuyer ?

Ce sont tant de quest ia@boslercompl exes qudi l reste



3.2. Présentation de la parcelle principale : Lamartine i INRA
Theix

3.2.1.1. Geénéralités

Le dispositif Lamartine d®pend de | 6Unit® Exp®ri ment a

se situe en Auvergne, a Theix sur la commune de Saint Genes Champanelle (63122) dans le Puy-de-
D me, coordonn®es GPS :45. 72 A/Non altBudeDBGOBNAE, ~ wune al ti tu

e N

ST Y e v

| 61 NRA de Thei x, Saint Gen’

Figure 81 Photographied 6 upar cel |l e de Lamartine
photo : AGROOF SCOP)

- Climat : Montagnard

Sols : Les sols reposent sur des formations alluviales anciennes a sable et galets basaltiques.
lIs possédent une texture limono argileuse.

Troupeau : Le site est paturé par des brebis. Environ 60 brebis/ha parcourent habituellement
les parcelles. Dans le cadre du projet PARASOL, débuté en 2015, les différentes parcelles ont
été paturées chacune par un lot de 10 brebis, en paturage continu.

Les am®nagements agroforestiers du site ont ®t® r ®al i
en r®seau men®e par | 61 NRA et tif était EWIAIS Bomportemént | 6 ®p o q |
dobessences dobarbres foresti res en plantation agrofo
projet PARASOL, <ce site nbavait jamais fait | dédobjet d

la production herbacée.

3.2.1.2. Descriptif des parcelles du site
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F&moin sans arbres

AD

Mutisiors i 150 tiges/tu

AF++

Figure 91 Vue aérienne du site de Lamartine (Saint Genés Champanelle, Puy de Déme) ; en rouge la parcelle de
merisiers et do®rables ° 60 tiges/ haes/he enbleelaparcklletémamadjacentee de mer i
(crédit photo : Google Earth)

Le site de "Lamartine" comporte trois parcelles de su
par des densit®s dbébarbres adultes: (fr°ne, merisiers e
- AO:1arbre/ha: La parcelle ne contient qudédun seul arbr e,
aladensité laplusfaible;el | e est consi d®r ®e comme notre t ®moi
satisfaire les recommandations éthiques et réglementare s sur | es conditions dbo

| 6ext ®rieur et | 6obligation quodil s-étred{Cede®sa,nt doun
article R214 i 1 8) et i) pour voir comment |l es ani mau X

uniguement ou plus largement pour différentes activités et cela en fonction des conditions
climatiques rencontrées durant la durée du projet .

- A+:60arbrestha: Actuel l ement, cette psadrec elldloer dar eu ndee d6eOn s:
“ Il dhectares, 7 | a pittda 100 ariraés/banlLexedeux &speRes préskntes ®t
sont | 6®r able sycomore et | e merisier. Léesp ce |
tiers des sujets.

- A++:150arbres/ha: Cette parcelle a |l a densit® dorey bres | ¢
/ ha actuell ement, la densit® de plantation ®tait
gudune seule esp ce doéarbre pr®sent e, Il e merisier

Une estimation de la surface couverte par les houppiers sur chaque parcelle a été faite grace a des

tracés GPS. Léobjectif de cette estimation ®tait de pou
parcell e couverte par | e houppier des arbres afin de
son utilisation de | 6arbrse®en emmpsesr pass®e "pil dponbtrieo m ¢

données sont présentées dans le Tableau 2.

Tableau 2 - Surfaces des parcelles et proportions couvertes par les houppiers

Parcelle Somme aire Houppier (m?) Aire parcelle (m?) - GPS + IGNMap % couvert
AO 73.75 7959 0.9

A+ 3341 8046 41.5

A++ 6809 8485 80.2

Nous pouvons ainsi retenir que la surface couverte par les arbres est approximativement de 0.9%, 41%
et 80% pour les traitements A0, A+ et A++, respectivement.
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e/humidité Voltcraft © placés sous son abri (crédit photo : AGROOF SCOP)

4. MICROCLIMAT: | mpacts des arbres
microclimatique des parcelles agroforestieres.

Etude menée en complémentde| 6 e ns e mb | e ddppoget PARASOLe Elle a été réalisée sous
la responsabilité de Camille Béral (AGROOF SCOP).

Auteur : Camille Béral (AGROOF SCOP)

Contributeurs : Eric Pottier & Jean-Christophe Moreau (IDELE), Guillaume Sabourin (stagiaire
AGROOF SCOP), Arthur Rocher (stagiaire AGROOF SCOP), Thibault Berne (stagiaire IDELE), Vincent
Lefevre (stagiaire IDELE), Jean Baptiste De Solére (stagiaire IDELE), Ambroise Martin-Chave
(AGROOF SCOP).

Principaux résultats
- Les arbres tamponnent les extremumsclimat i ques ~ | 6®chell e dbdéune

- Cet effet tampon est ddéautant plus i mport a
parcelle agroforestiere et parcelle témoin pouvant varier de 3°C a 6°C a la période la plus
chaude de la journée (14h).

- Lanuit | 6effet tampon a ®gal ement ®t® mi s
gue les modalités agroforestiéeres.

-La densit® et | a gestion des houppiers sont d
les conditions microclimatiques.

- Ces modifications microclimatiques ont un impact significatif sur le niveau de stress thermique des
animaux au paturage, et donc leur bien-étre
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4.1. Introduction

Les arbres agroforestiers alterent le climat général d 6 u n e  pet créeet lul microclimat localisé
(Benavides et al., 2009 ; Guevara-Escobar et al.,, 2007). L6 i nt ensi t ® de cette alt®r al

nombreux facteurs comme : le type de feuillage (persistant versus caduque), |l a densit®, I 6ar
des arbres (hauteur, nombre de branches, hauteur de bille, taille, etc.),| 6 ©g e d elsrelefrdbla e s ,
parcelleet | 6 e x posi (Bemavidesseuak, 200%9).rEh contexte de changement climatique, ou

les extremums climatiques sont de plus en plus intenses et fréquents, le microclimat ressort comme un

parameétre important a appréhender etapiloterpour f avori ser | dadaptation des
Les arbres interceptent une partie du rayonnement lumineux arrivant au sol de maniere plus ou moins
importante, en fonctiondelap ®r i ode de | 6ann®e (®voluti amntypdéde | dangl
feuillage (persistants versus caduques) (Peri et al., 2007 et Benavides et al., 2009). L6 i nt er cepti on d
lumiere se fait de maniére hétérogéne sur une parcelle : dans | 6@l @ipmf ercepti on ¢
lumiere est plus forte au nord. Pl us on s6®l oi gne des arbres, plus <ce
(Benavides etal.,2009). Aut re param tre i mpor gidluebcelaVitessegles@emnte nce doa

(Monteith etal., 1991). A t i t r e dabsles syst@messylvomhstoraux a faux hétres (Nothofagus)
en Patagonie la vitesse du vent peut étre réduite de 80% par rapport aux systemes ouverts (Peri et al.,
2016). Néanmoins la dynamiqgue du vent est complexe a appréhender et des variations dans la nature
du couvert ou encor geuveatsonduicera ome accétbE@ih du gemtgedfet Venturi)
(Dupraz & Liagre, 2008).

En interceptant une partie des radiations émises par le soleil, mais aussi en modifiant la dynamique des

vents, la présence de 16 a r joue sur les températuresd e | 6 ai renetc odnpasali son dodune
non arborée. Sous couvert arboré les sols semblent se réchauffer plus vite en début de saison (Monteith

etal., 1991) pour aboutir sur un climat plus frais lors des saisons chaudes (Guevra-Escobar et al., 1997).

Les températures de sols sous une plantation agroforestiére de peupliers (37,2 tiges/ha et 16m de haut
enmoyenne)sont g®n®r al ement pl us b a-8.3&-68.6°¢ (Chevara-Esambae ouver t
1997).A | 6®chell e journali re ®gal emenPinusrldatadeilvans et al
a 200 tiges/ha, que la température était plus chaude la nuit et plus froide durant la journée que sans

couvert arboré.

Le couvert arboré intercepte également une partie des précipitations atteignant la strate de végétation

au sol. Benavides et al. (2009) rapportent que dans les systemes sylvopastoraux de Nouvelle Zélande

cette interception peut varier entre 6 et 34 % en fonction des densités, des ages des peuplements, en
comparaison dbéune.lp@®vapet s ame plad dmsygnmelest plus élevée que

dans les paturages ouverts principalement en raison de celle portée par les arbres. Cependant,
conjointement avec la réduction du vent, en conditions séches, cela permet de réduire

| 6®vapotranspi austle onadgmeonotuaer t| (GlevamiEstobar@tald E98l;6 ai r
Dupraz & Liagre, 2008 ; Peri et al., 2016). Il existe en effet une relation linéaire entre la vitesse du vent

et | 6®v ap o (Stigtenes g.,i2002 tKaimkwa & Stigter, 2000).

La plupart de ces références ont été obtenues en Nouvelle Zélande ou sonttiréesd 6 ®t udes men®es
foresterie. Tr s peu &url@micrdckrmt ceepardesmarbresfinorapardellaise® e s

plantés sur prairie a de relatives faibles densités (50 a 130 arbres par hectare). Dans PARASOL, pour

mieux interpréter le comportement de la végétation herbacée et des animaux dans un contexte

agroforestier, nous nous sommes intéressés aux conditions microclimatiques de la majorité des

parcelles étudiées.

L6i mpact sur | a v &m@raité au ohapitrehSede beadod®raent. Nous traiterons ici

®gal ement, en gui se decondi@idns mictaclimatiquesiser le$ shressitipeaniqties d e
théoriquesr essenti s par | es ani maEwnmx edd ®Ilte v agae taeumppR@tau rua gee .
 6air exercent une i n{étreudesnacimauxdet lewrscperormances. Ld stressb i e n
thermique est un des facteurs limitants de la production laitiere en climats chauds (méditerranéens
principalement) (Johnson et al., 1962). Cbest dobéautant plus | eextengfs dans |
| orsque | es animaux sont en pOtur age unpahmeaediffigle i eur et
a controler. Bi en qudils aient d®vel opp®s des m®cani smes de
maintiennent pas une stricte homéothermie en conditons de stress ther mi que. I e
connu, gubdbun stress thermique se traduit par des r ®a

hormonal (production de cortisol, activité de la glande thyroidienne) et comportementale impactant a la
fois le bien-étre des ruminants, mais également leur productivité (baisse de la consommation en
fourrage, baisse de la production laitiere et altération de la qualité du lait (West, 2003 ; Silanikove, 2000 ;
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Finocchiaro et al., 2005). La sensibilité aux stress thermiques dépend du type de ruminants, les bovins

apparaissant plus sensibles que les ovins, et de la catégorie productive (Silanikove, 2000). Dans

| 6H®mi sprhd,r el es stress thermiques | es plus i mportants
semi-extensifs sont attendus en juillet et ao(t, car les températures restent élevées la nuit et réduisent

la capacité des animaux & dissiper le gain de chaleur accumulé pendant la journée. Quelques études

se sont pench®es sur | 6 ®¢$ aninaux pau mesures deslesr teampégaturas qu e d e
annales, fréquence de respiration, traits physiologiques, etc. (Srikandakumar et al., 2003 ; Lowe et al.,

2001), mais ces mesures sont colteuses et difficlement mises en T u v r l&e THI (Temperature

Humidity Index) est un indicateur couramment utilisé pour évaluer le stress thermique des animaux car

il est facile a appréhender et ne se base que sur les données de températures et humidité relative

ambiantes.

4.2. Objectifs

Nos objectifs pour cette étude étaient les suivants :

- Caract®riser |l es conditions microclimatiques de |6
du projet.

- Appr®hender, en g

ui se de r ®f | enxalcaamtsur ho8 pamgllesc t s ur
l es THI des mois do®t

4.3. Matériels et méthodes

Deux types de mesures ont été réalisés :

4.3.1. Ouverture de canopée / Ombrage

Léouverture de canop®e a ®t ® mesur ®e sur chacune de¢
hémisphérique (360°). Elles ont été prises a 1m du sol a différents emplacements :

- 5 photos ont été prises en prairies témoin

- 6 photos ont été prises en prairie agroforestiére a plusieursd i st ances :dauNordar br e
1m au Sud, D/4 au Nord, D/4 au Sud, D/2 au Nord, D/2 au Sud (en considérant D comme la
distance entre deux arbres). Cela a été répété 3 fois (autour de 3 arbres différents mais
déenvergur.e similaire)

Les photétts Rad o s3t®e s q an®@16 ou201e lorsqueRlds @bres sont en pleine feuille.
Nous avons ainsi ciblé la période de fermeture de canopée maximale.

FigurelliExempl e de deux photos h®mi sph®riqgues r®alis®es sur | a par ce
(deux photos de gauche) et apres (deux photos de droite) traitement sous CANEYE ©INRA (crédit photo : AGROOF
SCOP).

Les photos obtenues ont ensuite été traitées grace au logiciel CANEYE (© INRA) (Figure 11). Ce
traitement nousunmdicethébudédobteaéxpiiméandnop®e

Une projection de | 6ouverture de canoEpl®&ee “s 6lagp®cuh eel |seu
m®c ani s me d dbaoctutvreirbtudtri eo nduedhectaen & pu®ant I€s espacements entre les
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arbres (ceux de la plantation réel). Elles réalisent ainsi une extrapolation du quadrat a un secteur censé
étre représenté par ce dernier (Figure 12). Il est important donc de noter que ces résultats ne sont issus

ddbaucune statistique. Ce sont donc unigqguement des ten
Légende
O NA
O sA
NB
SB
O Inter-rang
= Quadrat
Figure12i Sc h®ma pour comprendre | 6extrapolation des rendements
4.3.2. Température et humidité relative
Des enregistreurs de température/humidité relative Voltcraft © ont été installés, sur chaque parcelle, a
une hauteur de 1 m par rapport au sol. Sur chaque site 1 capteur a été installé dans la zone témoin, 1
autre 7 proximit® du premier quadra Nqetdnddriaraue zone
milieu de | 6 i-rang entre deux arbres.
Les capteurs ont été réglés pour relever les données toutes les 10 minutes sur les 2 années
déexp®ri mentation du projet (2016 et 2017).
Le traitement des données a été effectué sous le logiciel R (version 1.0.136). Les températures
moyennes journaliéres ont été obtenues en utilisant les jours comme réplicas.
4.3.3. Calcul du THI
Pour appréhender le bien-étre des animaux, nous avons employé un indicateur de stress thermique : le
THI (Temperature Humidity Index). Pour le calculer, nous avons utilisé la formule tirée de Thom 1958,
gui se compose des moyennes journali res:de temp®ratu
"YOOphpz'Y p OYz Y pto o¢
Les seuils de stress appliqués sont tirés de Armstrong (1994) :
- <72 :aucun stress
- 72-78: stress léger
- 79-89: stress modéré
- 89: stress marqué
Le traitement des données a été effectué sous le logiciel R (version 1.0.136). Le calcul du THI a été
réalisé” partir des moyennes derelatieejopr@liéee ermegisrs paechacuhéd h u mi di t

des sondes.
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4.4, Résultats

4.4.1. Ouverture de canopée en agroforesterie

Sur la plupart des sites suivis, les modalités agroforestieres et témoin se distinguent clairement en
fonction de | 6ou(VableauB)re de canop®e

Les zones témoins sont en général totalement ouvertes avec des ouvertures de canopée entre 94 a
99%.

Les modalités agroforestieres présentent, quant a elle s des degr ®s dobéogiobadest ur e de
variables en fonction des sites. Cette variabilité est probablement due ~ | 6architecture de
(hauteur, circonférence de leur houppier), les essences choisies (houppiers plus ou moins denses) et a

| 6 iamghidn des arbres (densités et espacements). On peut par exemple remarquer que les parcelles

en pré-verger présentent des ouvertures de canopée globales plus importantes que les parcelles
déarbres forestiers, al or s g uémativement léesantémes etdjge les | ant at i
densités peuvent étre plus élevées. Ceci est d0 au fait que les fruitiers haute tige ont une hauteur totale

plus faible (entre 6 et 8m de haut) et que leur ombrage est plus localisé.

Tableau 37T Pour cent age ddéouverture de canop®e sunoesasites aivis dansiecadreon des mod
de PARASOL (sd = écart type)

Agroforesterie
\ Quart de l'inter Milieu d'inter- Temoin
1m de l'arbre -
rang rang Projection
TYPE Ecart Ecart Ecart| parcelle
SITES DENSITE D'ARBRES Moyenne type Moyenne type Moyenne type Moyenne | Ecarttype
THEIX 102 Fhoarjtss"zrfs’ 18% | 6% | 19% | 7% | 38% | 3% | 30%
Forestijersr 94% 0,50%
THEIX 103 - 53% | 7% 73% 7% 80% 5% 75%
tétards
POMY 100 Forestiers | 34% | 6% 42% 5% 54% 7% 51% 99% 0,00%
BONNEFONT 83 Forestiers 14% | 5% 46% 1% 78% 7% 61% 98% 0,05%
NIORTLAF.| 139 | Fruitiers HT| 30% | 5% 47% 1% 77% 2% 62% 99% 0,04%
MANTILLY 83 Fruitiers HT|  12% | 7% 25% 6% 79% 4% 65% 99% 0,04%
LORE 100 | Fruitiers HT| 21% | 6% 47% 0% 80% 5% 68% 97% 0,00%
CARSIX 93 Fruitiers HT|  22% | 2% 62% 3% 83% 2% 73% 97% 0,05%
LALOSSE 76 Forestiers | 55% | 5% 69% 0% 83% 3% 79% 97% 0,4%
BRUNEMBER| 104 Forestiers | 45% | 0% 74% 9% 89% 3% 81% 95% 0,05%
STE 123 | Fruitiers HT| 55% | 2% 81% 5% 91% 1% 85% 94% 0,04%
MARGUERIT '
On observe également une grande hétérogénéité intraparcellaire de | 6 ombr age sur | es

agroforestieres. Les surfaces a proximité des arbres étant forcément plus ombragés que les milieux de
| 6 i-mang.eSur les sites de Bonnefont ou de Mantilly par exemple on observe des écarts importants

entre | es ouvertures de canop ®e-rangatenrespectiventenat (14% e et au
contre 78% ; 12% contre 79%). G |-vergea due ceiterhétérogéhétsé ast leepius pr ®
marquée comme 16 i | |laFgtre 18.

Rapport fina- PARASOL |PAGE30 -



Figure 137 Photos hémisphériques traitées sur le site de Loré, avec, de gauche adroite (1 m de | dardi2) e, d/ 4 et
(crédit : AGROOF SCOP)

A Lalosse ou ° Brunembert, il est int®ressant de note
canopée reste proche de 50%. Les houppiers clairsemés des noyers de Lalosse (peu développés pour
leur &ge) impactent moins la fermeture de canopée.

Enfin, |l a parcelle de La Vi g®mTdHIXe») imégre uné Imhidaliéé de T h e
inter m®di ai r e en:lamodaie s« Agdoforestelier Teétgrés ». Dans cette parcelle, la

modalité « Agroforesterie Hauts-jets » présente une ouverture de canopée moyenne de 25% avec peu

doh®t ®r og®n®i t ® spatial e ( l1-@stance enttendeud artwres)atandis geesla et 3 8 %
modalité « Agroforesterie 1 tétards » posséde une ouverture de canopée moyenne de 69%.

L6i ntervent iréalisée dndo2015 °stir deg ¢étards a donc permis de gagner environ 44%
déouverture. L 6 h ®de @ modgli® r @fards® e inpotrtante (58% a 1 m des arbres

contre 80% a mi-distanceent r e deux arbres), mai s ° proximit® des a
a 50%.

4.4.2. Température et humidité relative sous les arbres agroforestiers

Dans | a plupart des par c imfluéneesles conditionp de®empératuees et 6 ar br e s
d 6 humi dtivet(i®mesedes & 1m du sol).

FRINTEMFS ETE AJTONME

HICE

LOCALZATION
= AF im
= Ar -z

ZT

Tenzdraires punzléws moyenes 5]

EICE

' ' ' o ' ' ' [ ' L T T '
4 R & 0 1F 4 1R B 30 2% a 2 ¢ & B 1 12 14 6 1F 2 ¥ o2 4 & F M o W O1E AF M 32
Heges

Figure 147 Températures journaliéeres moyennes par saison, sur deux années, sur le site de Bonnefont (rouge = AF -
1m ; vert = AF - d/2 ; bleu = Témoin)
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La Figure 14 montre les températures journalieres moyennes par saison sur le site de Bonnefont. On

peut voir que des le printemps, les températures sous les arbres sont moins élevées en milieu de

journée en comparaison du témoin ((2 AC entre une sonde ~ 1m de | 6arbre
mi | i eu -dameg, |4 témpératueerrelevée est comprise entre celle mesuréea Imd e | Oehcelle r e

du témoin en 2016, puissi mi |l ai re au t®moin en 2017. En ®t ®, p®r i
différences de températures sont plus fortes en 2016 et 2017. Les températures sont nettement moins

élevées en milieu de journée a proximité des arbres (-4,8°C en 2016 et -3,3°C en 2017) en comparaison

du t®moi n. Au -rang les tenupératuees sedblentttaenponnées mais de maniére moins

importante (-0,6°C en 2016 et -1, 2AC en 2017) . A | daut omne | 6ef f et
températures persiste mais baisse en intensité.

Figure 157 Humidité relative moyenne par saison, sur deux années, sur le site de Bonnefont (rouge = AF -1m ; vert =
AF - d/2; bleu = Témoin)

Léhumidit® relative suit | es m°mes t aumidtl@aaucpériodesfue | a t
les plus chaudes de la journée, a proximité des arbres comme le montre la Figure 15.
Le Tableau4r ®sume | es di ff®rences de temp®ratures observ®ct

a différentes périodes de la journée. Sauf sur le site de Brunembert, on peut voir que la présence
déarbres di mi tarasede 8 @& 18:e0MMp &rvaec un pi c de :00@tel4:00et t ampo
A |l a tomb®e, | 6effet tampon est encore pr®sent, mai s
refroidit moins vite quden parcelle t®moin.
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