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Introduction

Contexte

Les fi |l i —r &acaid sont codf®htéms ammmbreuses problématiques di"Ziksiécle,

avec parmi les plus férocese réchauffement climatique, le végétalisme et les criseasas.

Auj our do huie doitdlodc®lee waagses us er |l es consommateur

transmet Réduire son impact sur le changementclimgtu e t out  e@eautysodtsibuea d a pt
Le réchauffement climatiguedd | 6acti on de | 6 Ho mme (GEG,r | ¢

2013) . Cbest | 6 ®mi s si o n(GEBpgai &n serait ladcauseglaspratiques f f

agricoles sont aujouédh u i ®mettrices de ces GES. Le PRG

secteur agricol e e8%5% pberleSculturedet 2p3¢0pour les@@Bressaueces e
de | 6agriculture (CITEPA, 2015) . [Hicdderédaction | 6
de ses émission®ellerin S. etal, 2013) Les aut eur s Quellercantpbutmm de d 6

| 6agriculture fran-aise ° | a r ®é@uPdldarin etdle s
2013)ont identifié dix actions témiques favorables au climata réduction du travail du sol, la
m®t hani sati on, |l a diversification des rotat

Léaction 5 :eB®@vdlaopmudrvaln@aegr of or est ewrespeairiagbans
pour favoriser le stockage du carbosneDans e texte est pris en compte commagroforesterie

les haies et les arbres intraparcellaires. Ces techniques permettent un stockage additionnel
carbone dans les parties ligneysaigsi quedars les solsen jouant sur les entrées dwtieres
organiqus. En climat tempéréle stockage de carbone en agroforesterie avec des cultures
intercalaires atteint 95,4 T/Haontre6 8 , 5 p o u r pbudla biogassesaeriealde peupliers

(110 arbres/HaAgés del5 ans)additionnéde 3% ( 2, 4 pour dédarbonagans lsslu |l e
(Peich et gl2006) Pour un climat méditerranéeaies douglas plang@n prairie (7 x 2,5 m, 11 ans)

ont permis de stocket2,4 TC/Ha(6,95 pour la méme densitéaim en 4,2 x 4,2ngans la biomasse
arborée et 95,9102,5 pour la prairie, 91,94 pour la plantation de densité différelaie le sol
(Sharrow and Ismail, 2004)L 60 ® | eestaug secteur qui petont r i buer ) | 0 :
changement climatique toune s 6y a d a p,taaessburce féurrageré dem impactée par le
caractere incertain des précipitations ainsi que la hausse des températures notamment. |
production estivale serait réduite, la pousse printaniére plus précoce et les hivers paldea\aor

| 6herbe (Rudget et al, 2012).

L6 Agr of cstdéfnieepariNairen1 991 comme un mode doéu
combinant les arbres aux culturesaux productions animales sur la méme parcéliexiste une
grande diversité de systtmes quiti g r e nal Ola@arn lcrud t ure (Coul on e
ne sont pas récentBarmiles plus traditionneJon peut retrouveles prés-verges de Normandie,
associat pommiers a cidreet prairie, les Dehesas @rtugases ou spagnolesassociant les chénes
lieges et/ou chénes verts avec des cultures et des prdggesoyeraies du Dauphingui
traditionnellement cultived u ma p s dang ges larbredastisedu savoifaire paysanla
combinaisondes arbres aux champs pernuete diversification des productions sur les mémes
surfaces (fruits, boi s de c halafésilerre des dysbemeas d
agraires ®tait alors beaucoup plus grandde ¢
simplification (remembrements, PAC.6 ar br e e st devenu en Fr anct
obstacle a une modwasation agricole passant plar mécanisatiomotamment(Pointereau, 2002)

Ainsi, il disparait progressivement des campaghes. prairies permanentestassi connuune

treés forte régression entre 1960 et 2005, disparition dend,d | i o n s (Pthrdtuneencet a,r e s
2012) Plus généralemert 6 e st | e payasaffed. bocager qui
Auj our dodéhui | 6agr of or,patéea taifoes par des apriclilteuss et lar e

recherche en agroécologie. Elpparaitcomme une des solutions envisageables pour limiter le
réchauffement climatique (stockage de carbone), réduire ses impacts sur les cultures et les anima
(microclimat), s g me nt er | Gdavis desdnergies reon reriowelables notamment.
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Lesimpaccdes ar bres agroforestiers adultes en pr

fourragére d e | 6 e x,pdinsi i guea surleo nomportement animakt les performances
zootechniquessoatuj our ddhui tg s peu document ®

Ce sont les principaux objectifs du projet PARASOL (soutenu financierement par
| 6 ADEME) , coordonn® par AGROOF en partenar.i .
Lusignan, | 6| D& LakalleeBeauvhis) Emliern avdc Uet projet ARBELE (soutenu
financi rement par | e CA S#proets setbasenbsurmédeande ® [
parcelles implanté a la fin des annéep8®r | 61 NRA, | 6 II6RPNR Eap et Marais CN

d 6 @@dans trois régions francaiseswuvergne, Nord Pas de Calais et LangueRoassillon.

L 6 o bj e cihitialemer®deataster la production de bois précieux en prairies permanentes.
Auj ouridildhuert de rr ®f ®r ence auixe sdota®lleesv aagvea nicnk
L 6 ®tiai grésentées 6 i n' s esactiasa2ndss prbgramme ARBELE et Parasol.Elle se
focali sera IsGuirmpldd®a guddeef odee st er i e sartla pdoductiomi c r
fourragére herbacée et sur le fonotio e me n t du syst me f odatiom age
doi ndi cat epuerrsmedd raui"viterme de produire des
couvert arbor® et du microclimat|, |l a producHt
ausystme dobéal i mentation.

Synthése hibliographigue

Les arbres agroforesties modifient | 6 at mosph re c¢cl| i matenqaptat unki r e
partie du rayonnement solairen modifiantl es vent s, | a t ermpb@&an@t ur
(Monteith etal, 1991)l | s contri buent ° cr ®e r. Sur ect agpedao n ¢

littérature scientifique est assez bien documentée en ce qui concerne les zones tropicales ou st
tropicales, malheureusement peu de références existent encore sur les systemdgi®nsn

tempérées.

Tout dbéabord, | e sodifeent btrdimiauerd Ig rayphneneet gui atteint I n
strate herbac®e dbébune prairie agroforesti r
débessence et | e mo dngactdné dirertersenticetta competgion dumibeuse s

(GuevaraEscobar et al. 2007).a canopée des arbres ne transmet pas la lumiere selon la méme
intensité pour différentes essences de résineux et la production de la prairie est fortement corrélée
la trarsmission de la lumiére (SilMaando et al. 2001). Les pins maritimes transmettent en moyenne
plus de lumiéere (367 %) que les pins sylvestres {26 %) en climat océanique (Galice, Espagne).
Cet ombrage produit par les arbres agroforestiers peut étneantage ou un inconveénient pour les
systemes de production agricole en fonction des contextes climatiduelsvig et al. (2001)
rapportent qudau nord de | a Tanzanie pendant
percue comme un facteued r ®d ucti on de | a $quepmbur atsaisonnseckee
elle est favorable a cette derniere.

Ensuite les arbres modifieres conditions de températuzet d 6 h Bamexemple, @aur
une pl aAcacatortisade 1@D @00 arbreg ha en climat aridda température du soléié
abaissée de 106 °C pour 0.5 cm de profondeur e64C a 30 cm $hankarnarayan et al. 1987
Les températures de ssbus une plantation agroforestiere de peupliers sont généralement plus
basses ¢gaudedendex3oar).6 °C (Guevar&scobar 1997). Le sol est plus frais au sud
des arbres (c!t® | e moi ns -2i%paulueeplantaBondeal@®F | 06
arbres / ha alors qua températurem 6 e st pas di f f ®orres et saes abdned poue uns o
autre site 4416 arbres / ha (Douglas et al. 2001) ou similaire pour la densité de 100 arbres / ha
(Hawke and Wedderburn 1994). Dans une plantatidPicies radiata la température est plus faible
de 0.7 a 1.5 °C a la profondede 30 cm (Hawke and Wedderburn 1994).

En ralentissant le vent, en diminuant la température du sol, les arbres présentent aussi L
avantage dns certaines conditions quandaadiminution du stress hydriqu&n condition trés
seche (Californig)les arbres montrent en effet une réduction du stress hydriqgue en diminuant les
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pertes en eau par la prairie (Frost and McDougald 19893.la pluviométrie est importante moins

la production est intéressante sous les arbres et plus la saison est sethgmduction sougs

arbres devient supérieurauge zone témoin (Ludwig et al. 2001). La profondeur du sol est une des
conditions pilotant la compétition arbper ai ri e pour | 6eau, en eff
puiser plus en profondeur sessegrces. D apr s Gyenge et al . (2002
similaire pour les 80 premigcm du sol entre des parcelles agroforestieres de pins (350, 500 et
1000 / ha) et la prairie sans arbres, elle est significativement plus faible dans lesscplush
profondes 8. 00 c¢cm) avec | es arbres au dlesbauteursoreg |
trouvé que la teneur en eau des1d0 cm du sol sous la prairie étatipérieurede 6.8 %,
correspondat a 95 mm. Les arbres contrilmiea cette rduction en interceptant les pluies (33.5
mm) et en augmentant | 6 Bignagpuoet rlathas P9 a @aprarieino n(
présente une évapotranspiration plus élevée que pour une prairie seule, la réserve en eau
similaire pour les 30 prenme cm du sol (Gueva#fascobar et al. 2000).

Ensuite, s param tres du sol sont modi fi ®s p e
surface, la chute de branche, la décomposition des racines en profatddu e nr i chi ss e
matiére organiquete | 6 am®l i oration de |l a fertilite® s
nomhkreux auteurs qui se sont pencresi r |l es param tres du sol
rapportetune am®| i oration de | a teneur enmganigueatdi r €
C total, de | 6N total, d budwiy, 2001; £pso et Feltkér,el998 Ov a

Moreno et al. 2007 Caranca et al. 2015Lertainsar br es f i x at enemest salréea z o
doun enrichissement |Ildles pcacmltortiles damg |® savhee africainep a
peuvent étre limitanpour la ressource en phospholeedt observé que la prairie produit tout de

m° me plus sous |l a canop®e des arbres qudave
nutrition &otée notamment (Ludwig, 2001). Le pH peut étre modifié par la présence des arbres, |l
augmente de 1.5 dans une plantation de peupliers ageés (> 29 ans) (mseodia 1999) alors que

pour une plantation deinus radiatale pH est 1.4 inférieur comparé avec une prairie sans résineux
(Giddens et al . 1997) . Léam®l i oration de | ¢
compagnes d®pend des caract®ristiques pldol ¢
rendement fourragefena sativaest négativement impacté par la présence des auesdus

ilex), alors que pour un sol oligomorpHa production est meilleure (Obrador et al. 2005). Les
caractéristiques des sols sont tres importantes a prendogrgate pour mettre en place un systeme
agroforestier adapté (Szott, 1991).

Pour finir, |l a pr®sence des ar br egnfleence s ei
la production prairiad, que ce soit etermesde biomasse produite ou de compositbotanique.
N®anmoi ns, |l a nature de cet i mpact ndest pas
peut trouver dans la littératutke gr ands ®car tquec readr mavmoti rl 8«
sur la production prairial(Benavidesetal 200 9) . Les plantations df¢
points (essence, densité, age, taildles ne modifient pas de la méme maniére leur environnement
proche (interception de | a | umi re, ut iquii sat

rapportent une amélioration de la production fourragére peainial réalisdeurs mesures dans des
parcelles agroforéigres en climat tropical arideu méditerranéen (Grouzis et Akpo 1997
Mordelet et Menaut 1995Moreno 2008. De nombreux autearrapportat que la production
prairiale est inversement corrélée a la densité de planta®ozgdod.orenzo et al. 2007 Sibbald

et al. 1992, Devkota et al. 2009 . L6O©ge des arbres agissant su
de plantationilcond t i onne aussi | aDoylerebal 1986 GuevaraEstabar ketdé h e
al.200j . Certains auteurs conseillent g®n®r al en
gui néont pas grande valeur af i rcellad@oHdoukgema nt e
1994; Pollock et al 2009 GuevaraEscobar 2007 Devkota et al, 200910 ® agage des
r®dui t | 0ilaluneereqar es$ drboes, le@brsommation en eatout en augmentant la
valeur économique de la bille de pied (Sharrow 1999).
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Il apparait que généralement les plantes de lumiére sont défavorisées par la présence des arbres |
et al. 1998). Les Fabacées sont moins compétitives qirnsasest tendent diminuerfortement

voire disparaitre (Moreno 2008). La proportia Fabacées est divisgar deux alors que le dactyle

ne montre aucun changement (Peri et al. 2007) dans une plantation de Pinus radiata de 200 arbre
ha en climat tempéré. Une certain@isse de la biodiversité est observée par Jakson et al (1990)
alors que pour Ovalle et al (200@®lle augmente. En effet ¢ o mme mrécédéminanies u
paramétres pé@dogiques tendent généralemere ® a m® 1| i or er s o us.Déplusjkc ano
existe une corrélation négative entre la fertilité du sol et la biodivelRib&sgeti et al. 2035

L6i mpact du b®tail,sdyps ®lteneamrent ¢ speuRauasicdnduiven ¢

a une baisse de la biodiversité (Rodrig@Gzdcerrad et al. 2011). En ce qui concerne la
composition botanique, bien que les légumineuses aient tendance a étre défavorisées par la prése
des arbres, les valeurs alimentaires semblent améliorées (Caranca et all&&bh et al. 1990

East et Felker,993; Ovalle et al. 2006 Ludwig, 2001; Buergler et al. 2006). La teneur en azote

du fourrage est plus riche en agroforesterie (Caranca et al. 2015). Plus de protéines brutes dans
veégeétation prari@s ous des f ®vi ers doéAmEdes pguplers (GBevagar g |
Escobar 1999)Prosopis glandulosdEast et Felker, 1993) €tinus radiata(Peri et al. 2007). &
végétation recevant moins de lumieedle est moins photo synthétiquement aGtiele est donc
moins riche en carboné&a teneur erprotéinesétantaussi assocéa une baisse de la production
fourragerec 6est donc principal ement une simple co

Problématique etypothéses
Au vu des nombreux articles existayi question qui est soulevée est la suivante :

Quel esctt |déei mmpaa pr ®sence dbéar bres et du micr
fourragére de prairies, au sein de systemes agroforestiers en zones tempérées et
méditerranéennes?

La production devrait en g®n®r glou°’rt rlea il ufm®r il
les éléments minéraux.

On sdbattend ° ce que |l es parcelles agrofores
| 6ef f et do cemgsetageealisatan cpntextendéfavorahlpar exemple avec de faibles
précipitations associées a une faible réserve utile en eau (sol peu profond).

La flore prairiak sera surement différente de la pleine lumiere avec une proportion plus importante
dePoacées

La température devrait étre plus faidl@roximitédes arbres aumoments les plus chauds du jour

et plus élevée durant la nuit.

Matériel et méthode

1. Sitesexpérimentaux

Les programmes de rechercfre8RASOL et ARBELE s 6 ® tnesardaeFrance entiere, pour la
tache 2 étude de la production fourragére herbacke)travail est donc réparéntrel 6 | DEL E ¢
Nord & AGROOF pour le Massif Centralt é¢ Sud. Ce rapport &s concentre suquatre sites

expérimentaux
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Figure 1 : Situation géograbique des quatrparcelles expérimentaagGoogle BArth).

Deux des sites expérimentaux sont situés en région AuviigdeeAlpes, les deux autres
en Languedo®oussillonMidi-Pyrénées (cf Figure 1).

Tableau 1. Coordonnées des trois sites expérimentaux.

Code Site Adresse Petite région agricole Latitude, Longitude,
Altitude
A Ferme de Lalosse Lalosse 11240 Razes 43A156M4. 89
MOLANDIER 1A44060084. 27
279 m
B CFPPA EPL Bonnefont  Bonnefont Limagne 45A160682. 83
43100 FONTANNES 3A2800284. 94
479 m
C INRA Theix 63122 THEIX Périphérie des démes 4 5 A4 26 R 2. 92
3A01060608L. 80
867 m
D Domaine deSaint-Pierre = DOMAINE SAINT Razes 43A03642. 166061
PIERRE 2A02655. 1606 E
11300 POMY 472 m

La ferme de Lalosse (code A) dirigée par Mme Katrin DE RIDDER est située dans la petite région
agricolede Razes,bans | e d®partement de | 6Aude (11)

et océanique (Température moyend2,2°C, précipitation 9038 mm).

Le site du Chariol au CFPPA de Bonnefont (code B) est situé dans la commune de Fontannes ¢
HauteLoire (43), le climat y est contental (température moyenn®,8°C, précipitation 938 mm).

La parcell e qui sert de ssituteedans ba pebte régioe agticalé de -
la Périphérie des Démedans le Puy de &me s 6 a p p ¥ibéale (cdéda C)Le climaty est
montagnard (température moyenn@4°C, précipitation 1088 mm).

Le Domaine de SaifRierre (code D) dirigé par Mme RESNAU Julie est situé dans la petite région
agricole de Raz s, dans climated ®msiblentert la eménte qué pourl 6
le site A (Température moyenn&3,6°C, précipitation 8029 mm).

Tableau2 : Donnéasissues des moyennes de 1982 a 2014 pour chaque zone ISOP correspondantes.

Ex MOIS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Moy

A T°C 4,9 54 8,1 104 140 17,7 204 203 17,2 135 85 5,6 12,2
P(mm) 879 702 773 97,7 898 653 440 61,2 646 763 890 806 9038

B T°C 2,1 2,7 5,7 8,2 12,3 158 183 180 145 110 5,7 2,8 9,8
P(mm) 595 532 550 834 1064 873 825 851 861 892 842 661 9380

C T°C 1,3 15 4,2 6,6 10,7 141 164 16,2 130 98 4,7 2,1 8,4
P(mm) 789 714 713 971 1082 97,7 920 89,1 959 959 998 915 1088,8

D T°C 6,1 6,7 9,5 11,7 154 19,2 221 220 186 14,7 98 6,8 13,6
P(mm) 84,7 688 680 835 658 430 304 449 564 850 957 76,7 8029




La prairie du site A est paturée par des brebis laitieres de race Lacaune, celle du site B par d
brebis vianés de race Bizet d@antal, laC par des vaches laitieres de race Btofsteinet la D

par des Rouges du Roussilldnes quatre zones do6®tudes sont
jets de type forestier (Tableau 3). Le noyer hybritlgglans regia x nigraest présent sur les sites

A et B. Le C est planté avec des frénesakinus excelsioy, conduis en haufet pour une part et en

t°tard (expression symbolisant wun ar 3(Panu®t °t
avium.
SITE TYPE ESSENCE Age(ans)
e A Forestier Noyer 17
Tableau 3 Les différents types B Forestier Noyer 26
d 6 a rpdwr les quatre sites. C Forestier Fréne 27
D Forestier Merisier 24
Les plantations ndéont pas ®t ® ®tablies sel on

dense est la D, la densité initiale était de 5x5suite” wune ®cl airci e r ®ceni
identique Le site A est aussi caractéripar une distance inter et intra ligne presque égale mais
moins dense, 11x12 m. Le site B quanlli est implanté en 16x6, avec des lignes orientées Est
Ouest.

Tableau 4: Données dendrométriques des sites A, B @él@yennedes 10 arbres environnant chaque mise en défends)

SITE Distance Distance Densité Hauteur Circonférence Circonférence Circonférence Hauteur Diameétre

inter- intra- arbres’/ha (m) a1,3m (cm) a5cm(cm) a2m (cm) du du
rang (m) rang (m) houppier  houppier
(m) (m)
A 11 12 76 7,9 62,0 81,1 63,4 2,4 55
B 16 6 83 9,2 58,3 75,1 57,4 2,4 6,3
D 5 5 200 4,8 36,7 41,7 34,7 1,7 3,3
2.Di spositif exp®ri ment al pour | 6®t

a. Plan expérimental

La méthodee mpl oy®e pour | 6®tude de | a products on
de miseen défends (ZMD)de maniére a exclure le paturage et ainsi protéger la zone étudiée. Les
ZMD sont constituées de piquets de cléture blanc en plasti@Qupazones de misen défends),
reliées par du fil de cléture électrique (2 ou 3 hawtean fonction du type de bétail).
L6®l ectrification est a s s uLa largeurpgla dispoditd est de @ snt e
pour éviter que les animauxheaus sent | es r®sultats en consol
Chague site expérimental comporte trois ZMD dans la modalité agroforestiére et une dans I:
modalité témoin sans arbres. En ce qui concerne la partie agroforestiere, les ZMD sont placée
autour de trois arbse di f f ®r ent s et s0O®t endent au nord
mi | i e u -rdrg.Pdudaimodalgértémoin, une seule zone admitée.
Au sein de chacune des ZMDgsleelevés sont réalisés damss quadrats de 0.9*0.6 m. Dans la
modal it ® agroforesti re, ils sont dispos®s (c
| 6arbre ainsi qavis dedce detniéroQn icoenpbiéx guadrats,rdoniois exposes
au Sud et trois au Nord, respectivement a un metre dc e nt r e (SMleet ND&)ainm duarte
(SD2 etND2)et undem(SIRetNIR)de | a di st ance Baneleszdndgs 8mdns,e
cing quadrats ont été réalises.



Figure 2 : Disposition des quadrats au sein d'uneeaie mise en défend.

b. Mesure de la biomasse produite

La mesure de biomasse per met doestimer | a p
Cing périodes par an sont nécessaires pour étre callé sur la pousse totale afimuadesuivre les
pram es pour | a saison 2016, | 6i nstall atAdn d

avril). Les cing périodes retenues sont les suivanidset P2 pour la production printaniere (500 et
110061200 degré$ our s) , P3 pour -453ourpapredP2)cR4ipaumla pdodugtior®
déaut ormnse j(odur s apr s P3) e tiver Réurand dégembrdles pr
prélevements seront réalisés pour les saisons 2016 et 2017. Les résultats prédesggricine
porterontque sur les 2 dates du printem@1 et P2A ces périodesla végétation prairial des
guadrats a ®ee®dpuRlkev®eadeubkéai d mai n. Les te
®t ® r®ali s®es ~ | 6aide dbébune ®tuve.

c. Détermination de la composition floristique

Dans chacun des quadrats, nous avons déterminé les espéces dominantes (plts° de 1/6
recouvrement) etler avons donn® une note dbébabondance
entre les trois répétitions sous les arbres et la parcelle téMous déterminerons également le
stade phénologique pour les graminées et Iégumineuses uniqguement (Jeang2B0&) al.,

d. Dispositif de suivimicroclimatique

Les sondes de relev®s de temp®ratures.Twms do
sondes paexploitationont étépositionnées dans des abris adéquats. Les alir&ténonfectionnés
avec une matiere réfthissante de type PVC blanche pour faire un toit de 30x40 cnesFxé un

piquet en boisles sonds sont positonnée™ un m tre du sol . Ldeenr e
températures at ldumiditérelativea étécontinu etréglésur un pas de temps de dix minutes. Deux
dispositifsont étép | ac ®s au sein dbéune mise en d®fend

de | 6arbre (code AF1mN) e-tangl(cede ARR). e troisame &éu mi
positionné dank zone témain.

3. Analysestatistique

Les données récoltées pendintampagne de mesuneus ont permis de calculer des indicateurs
variés(Annexe l)concernant la production de la prairie, la flore et la phémldg cette derniére.
Pourla biomasse réitée sont présemstdans ce rapport les indicateurs de production convertis en
tonne de mat i poarles deoxhdates de nieSutes (PITEBISHa et P2TMSHa). Pour
la flore prairiale trois indicateurs ont été étudiés, les taux respectifs de igéasiilégumineuses et

di ver ses. L dol®diepicigale ciaus d parmip de @alcules taux concernant les stades
phénologiques existanfvégétatif, montaison, épiaison, floraison et fin de floraison)



Léoanal yse de ssacdtéfaitedgéeesau logrelRIStuddeles statistiques descriptives

ont été obtenes vi a | a r®alisation do6Anal yse Factor
des informations sur | a flore et | a biomasse
botaniques)L6 AFCM per met de grouper | es variabl es

avons choistde les sépareen cingclassesCes analysesous permettrard 6 o bt eni r un r
sur la dispersion des données en fonction des traitements.

Pou les résultatgoncerant la biomasse seche produdiex dates P1 et R2es proportions
des stades phénologiques, les taux de graminées, légumineuses, diesaesgustifié par des
comparaisons de moyennANOVA) a un facteur. la position. De pluspour confirmer ces
résultatsdes tests postoc HSD de Tukey noysermettrond 6 i nt eropm @®tcedre ment |
traitements sur les parametres mesudestestde régression multiplaouspermettrad 6 i dernt i
soi l eXi st e unre deswrablesiquartitativdelsite tCiesi e seel gui ne respecte
pas | es condi tdesoestANQVA &prpdlité desa reésidosribmostédasticile ceci
est lié au fait que seulement deux répétisguar zone agroforestieomt été réaliseés (2 pour les
hautsjets et 2 pour les tétards).

Résultats

1. Caractérisation dumicroclimatcréépar les arbres

a. Température

Les courbes de températures présentégessous correspondent aégarts des traitemen au
témoin moyennés par heupeur lesmo i s  @tjudlet danslles quatre sitéBigure 3. On peut
voirquepour | e nesEcarts dedtempératute seased ai bl es, deCle&or d
traitement AF1mN apparait généralement comme le plus frais aux heures les plus dealades
journéesur t out pour | es -284 powr B), IBsite AQe mésentD pas de wrsrnges 6
tendances. Le traitement AFIR présente un comportement similaire en D, plus frais en C, plu:
contrast ® e nENBA ilgestdindibstcraiNe du ® mo i n . Léoamplitud
température en fonction des heures de la journée est plus importante pour le mois de juillet qui a L
comportement plus estivales températures sqmour presque toute la journgplus faibles aux
sites B et C pour ledeux traitementsle pic de fraicheur est atteint aux environs de 12h30 avec
4°C de moins pour le traitement AFImN en B et C, le comportement de la sonde AFIR étant plus
similaire au témaoin.
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Figure 3: Moyenne horaire des écantle températur¢’C)enr e | es traitements 1 m,tre a
inter-rang (AFIR) avec le tétmoinpourles4sies ur | es muollliets dodéavr il et



On observe sur le site due les températures sont plus chaudes que le témoin la nuiéremnhént
plus fraiche ved4h ¢2°C) tout en étant beaucoup plus proche du témoin (comme en Awifite
D ce comporte presque comme | e A, |l a temp®r a

b. Humiditérelative

LO6humi dit® semble °tre ahtusercde @os digpasitifs. Commepileesti t
possi bl e doéobs er v-dassoud, danrsoyemna de$ écgris rppar hedre @st moins
contrast ®e pour | e mo ijudlet. dP@umn lgsrsitet A, @ weteD Igptendance | e
semble étre toujours plus humide pour les traitements agroforestiers. L& sigenble moins
contrasté avec valeurs généralement plus faibles.
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Figure4 : Moyenne horaire des ®carmstdéd hauwmi dont® cea tringad rse
(AFIR) avec le tétmoinpourles 4 sitespr | es mqilles. ddavril et

Au mois dejuillet le traitement AFImN semble étre plus humide pour les 4 sites entre le lever et le
coucher du soleila v e c un igté entredl@hhetIphallant jusqu'a +10% pour le site C a
12h30.Le traitement interang présente desscillations plus faibles. Poue Isite D la sonde au

mi | i e u -rrmaffichie des tésultatsontradictoiresavec une humidité bien plus fadld u 6 e n
zonetémoin pour la nuit et quasi identique aux heures les plus chaudes.

2. Production de la prairie

a. Analyse descriptive deonnées quantitatives

Les résultats eflessous (Figure 5) présentéa répartition des différents traitements selon les deux
axes de dispersi on de s avécAeB @ibbles décrites énlAenaxd st e d
possi bl e d,paublssedrsitedes zoges étudieese séparentsigne que de nombreux
parametres sont discriminant T o u t , ledrilieussembde bi en i denti fi ®, ¢
représentant la zone témast®c art ®e de | 6agroforesterie. Ce
site B. Il est intéressant de voir queur le site Ctrois groupesedistinguent : la modalité incluant

des arbres tétardecomporte differemment des deux autir@stementsAF et ZT. Ensuite la partie

droite de |l a figure nous montre @AH)desquadsase n d
séparent plus ou moins selon les sitesditssD etCne présentgipas dO6®vi dent e ¢
entre | es poAlorg gueo pow les siteds @ atr By lessquadrats correspondant a une

ambiance particuliére sont ensemble. Par exenpaler le site B deux sous growgs au sein de
| 6 agr o fsoformest,tNB2, NDE et SD1 qui sont trés proches et SD2, SIR et NIR. Le premier
groupe correspondant @ projection du houppiete | 6 ar b r aw etes ehseleillése c o n d

9



g 10.56 % d=05 1089%  d=05
12.07%
i
11.93 % Fﬂ 15D 11.93 %
[T i
ST
AFCM prlni‘tatinr A Milizu AFCM Exploitation B: Milieu AFC‘N‘II oitationA;Position AFCMExgoitationB:Fosition
d 1041 % d 101% d=05
o
t
m o 1% 14.11%
%’ ] = | 7 ey
i
i
AFCM Exploitation-C - Miliew AFCM Exploitation D : Milist AFC-l.*EprFibalinnC:Pnsitinr‘ AFCMExploitsl me:F‘DsitiDrl

Figure 5: AFCM desquatre sites avec représentation des milieux (a gaugite= agroforesterie / ZT = témoin / AFT = tétards

agroforestiers) doéuawve sp aret |edtard@rBel pets idbrDdd ntse Yinset 1 deaulSad
ND1 et ND2 = de méme au Nord, SIR et NIR lesirdags au 8d et au Nordle méme code avec un t devant désigne les arbre tgtard:

o 0s6% d=05 1099%  d=05 ‘ 0%, =08 [0se%  d=08

A 1

1k ! fp '

1, 1200 % ! r 1207 % .

ML S A A
1193 % S g

|l

|

‘ |

L1y | IR i) 193%
| | | PIN
- R
ARCMExploitation: AFCMEploit=RE: N-l:C}.’ExplnibalinrA: \}C‘F(ﬂcﬁé(ta}mrli:
P1TMSHa HiTMSHs™ | P2TMSHa . P2TMEHE

| 8.20 % d=05 4] % d=05 829% d=05 1041 % d=05
|
! 47

411 % i) L 1094% 1411 %

AFCM itatigdC: AFCMExpipitstionD: AFCMExploitatiopC: AFCMExplpit
PTMSHa PITMEHa P2THEHE ]

Figure 6 : AFCM des quatre sites avec représentation de la quantité de biomasse produite (TMS/Ha) pour laPR] et la

les chiffres correspondentdes classede nombre1 étant les valeurs de production les plus faibles et 5 les plus élevées).
Il semble apparaitre une certaine cohérence entre la discrimination des zones étudiées et les clas
de productions (Figure 6. es t endances o0bser v @&eaesnous perntettentd a r
pas® ®t a kconclusiondauvde | a f ai bl esse doinertie expl
comparaisons de moyennes sont donc plus que nécessaint de justifier quoi que soit.

b. Biomasse

Les résultats eflessous sont issule tes de comparaison de moyen(®NOVA), complétés par
des tests podtoc de Tukey a 010% (Figure 7, 8 et TableauB6l a pr oducti on en

significativement di ff®rente selon | a posit
appaa "'t comme plus productive (+0,78 ° 0,88 TI
Le site A ne pr®sente aucun r®sultat signifi
positions ° | édarbre |l es pl 0,%042 0B8HN3dat 0,990,83 sor

TMS/Ha respectivement, cf Tableau 5) par rapport aux autres SD2, SIR et NiR,18/50,5-0,35
et 0,330,18 TMS/Ha respectivement, cf Tableau Bans le site Cles quadrats situés sous les

10



arbrestétards présentent @jen P1 une tendance

a produire plus (de(15® a 1,720,22

TMS/Ha) que sous les arbres de Hets (0,7&0,16 a 1,120,27 TMS/Ha) tout en étant pas
pr®sente pas une tendance

significatif. L e
P1.

Tableau 5 Résultats des tests de comparaison de moyenne pour la production de biomasse (TMS/Ha) au période P1 et P2. Les

S i

t e

ne

l ettres diff®rentes indiqguent de sANGVA&dn&cteunlacpesiionsi gni f i c ¢
Site P ND1 ND2 NIR SD1 SD2 SIR T tND1 tND2 tNIR tSD1 tSD2 tSIR
A P1 m 0,90a 0,87a 0,33a 0,99a 0,50a 0,50a 1,35a
std 0,42 0,34 0,18 0,33 0,18 0,35 0,71
P2 m 2,06ab  2,23ab 2,49a 2,30ab 3,21a 2,70a 0,89b
std 0,30 0,30 0,21 0,75 1,00 0,15 0,24
B Pl m 0,64a 0,59a 0,42a 0,45a 0,33a 0,58a 0,65a
std 0,10 0,19 0,30 0,12 0,11 0,30 0,44
P2 m 2,36a 2,90a 5,53a 2,77a 2,83a 2,97a 2,95a
std 0,57 0,42 1,96 0,66 0,69 1,57 0,67
C P1 m 0,78a 0,78a 1,12a 0,97a 0,93a 0,88a 1,46a 1,42a 1,57a 1,24a 1,72a 1,71a 1,20a
std 0,10 0,16 0,27 0,25 0,38 0,14 0,70 0,28 0,46 0,39 0,22 1,23 0,59
P2 m 1,34c 1,72bc  2,35abc 1,50c 1,85bc 2,10bc 4,83a 4,0labc 4,30abc 3,83abc 4,06abc 3,95abc  4,60ab
std 0,21 0,16 0,67 0,10 0,03 0,44 0,94 0,40 0,05 0,75 0,07 0,05 1,26
D Pl m 0,32b 0,39%b 0,34b 0,34b 0,36b 0,29b 1,18a
std 0,18 0,21 0,24 0,26 0,22 0,19 0,27
P2 M 1,32a 1,13a 1,31a 1,63a 1,69a 1,69a 2,45a
Sd 0,68 0,55 0,41 0,56 0,91 0,98 0,23
A B
@ - . g o a
L= Ll ‘
015 3 4 3 2 a . a i
; 0.8 a
- d - $ a
1 E ; el — TSR e
o . o |_'_| | e— |
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Figure 7: Comparaison des moyennes pour la productionPleenhe de mati re s che ° | d6hec
| 6arbre. Les lettres diff®rentes i ndi ANGWAA undaeteur ladposition®r e n ¢

Pour la P2, leslifférencesentre les zones de mesures deviennent plus significatives (Figure 8). Le
témoin du site A est moins productif que les autres quadrats en agroforesteti®,@181S/Ha)

et le quadrat situé a un metre au nord (ND1) est |égerement moins préducg u daux autr
| arcluld €@ me DB ngd e |-anglau boed ed eotél O i
significativement plus productif (5,%2,96 TMS/Ha) par rapport & un metre au nord (2367
TMS/Ha) et au témoin (2,99,67 TMS/Ha), les autres traitements étant intermédiaires £B,66

a 2,9&1,57TMS/Ha). La séparation entre les arbres de Heatgset les tétards est flagrante. Dans

le site G le témoin est plus productif (4,83,94 TMS/Ha) que les traitements agroforessi
classiques (compris entre 1421 et 2,330,67 TMS/Ha). Néanmoins, il ne se distingue pas
significativement des arbres tétards (de 3(B35 a 4,6&1,26 TMS/ha). Aucune différence

0 ela warianchistra-grou®@ ey sesle eplus élévée qub Jes

par

rapport

signi fi
variances integroupes.

cat

i ve
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3. Stade phénologique

Les stades phénologiques ne présarga majorité pasle différences significaties en fonction de
lapositiond 6ar bre ).( Tabl eau 6

Tableau 6 Résultats des tests de comparaison de moygouneles stades phénologiques (%). Les lettres différentes indiquent des
di ff®rences signi fi cANOVAaendacteunlapostiont r ai t ement dans

Site Stade ND1 ND2 NIR SD1 SD2 SIR T tND1 tND2 INIR tSD1 tSD2  tSIR
phénologique
A Végétatif m 0,13ab 0,20ab 0,20ab 0,15ab 0,30a 0,21ab 0,00b
std 0,13 0,04 0,04 0,13 0,17 0,03 0,00
Montaison m 0,00a 0,00a 0,06a 0,00a 0,00a 0,00a 0,09a
std 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,12
Epiaison m 0,34a 0,32a 0,26a 0,43a 0,13a 0,13a 0,52a
std 0,14 0,08 0,07 0,21 0,12 0,12 0,46
Floraison m 0,52a 0,46a 0,46a 0,41a 0,56a 0,65a 0,39%a
std 0,04 0,06 0,06 0,08 0,06 0,09 0,36
B Montaison m 0,00a 0,00a 0,13a 0,05a 0,13a 0,10a 0,30a
std 0,00 0,00 0,14 0,10 0,23 0,09 0,23
Epiaison m 0,00a 0,00a 0,06a 0,00a 0,00a 0,00a 0,09a
std 0,13 0,12 0,14 0,00 0,07 0,19 0,00
Floraison m 0,86a 0,93a 0,64a 0,94a 0,56a 0,50a 0,69a

std 0,13 0,12 0,31 0,10 0,21 0,15 0,23
Finde floraison m 0,00b 0,00b 0,08ab 0,00b 0,25a 0,28a 0,00b
std 0,00 0,00 0,14 0,00 0,10 0,12 0,00

C Montaison m 0,00a 0,20a 0,35a 0,16a 0,20a 0,16a 0,132 0,29a 0,20a 0,16a 0,31a 0,62a 0,29a
std 0,00 0,00 0,21 0,24 0,28 0,24 0,14 0,06 0,00 0,24 0,18 0,16 0,06
Epiaison m 0,00a 0,20a 0,10a 0,26a 0,22a 0,00a 0,06a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,07a 0,12a
std 0,00 0,00 0,14 0,09 0,04 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,18
Floraison m 1,00a 0,60a 0,55a 0,46a 0,57a 0,83a 0,73a 0,70a 0,80a 0,83a 0,37a 0,54a 0,58a
std 0,00 0,00 0,07 0,19 0,25 0,24 0,09 0,06 0,00 0,24 0,18 0,36 0,12
Fin de floraison m 0,00a 0,00a 0,00a 0,10a 0,00a 0,00a 0,06a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,07a 0,00a
std 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00
D Végétatif m 0,10a 0,05a 0,00a 0,08a 0,05a 0,16a 0,00a
std 0,09 0,10 0,00 0,14 0,10 0,17 0,00
Montaison m 0,00a 0,00a 0,06a 0,00a 0,00a 0,00a 0,09a
std 0,14 0,17 0,13 0,07 0,14 0,11 0,15
Epiaison m 0,20a 0,21a 0,15a 0,20a 0,19a 0,11a 0,15a
std 0,18 0,26 0,13 0,07 0,05 0,10 0,09
Floraison m 0,00a 0,00a 0,06a 0,00a 0,00a 0,00a 0,09a
std 0,40 0,22 0,17 0,22 0,17 0,17 0,18

Fin de floraison m 0,00a 0,00a 0,06a 0,00a 0,00a 0,00a 0,09a
std 0,08 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00
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En A, l e taux doéher bacOoB®Hl78uen SD2aetl est conpgs®Renteet |
0,13t0,13et 0,2%#0,03% pour | es autres quadrats agrofor
Le stade fin de floraison varie significativement entre les différentes positions pour le site B avec
une absence de ce stade pour les emplacements situés sous le houppieesiésith ND2 et

SD1) ainsi que dans le témoin. Les quadrats plus ensoleillés (SD2 et SIR) possedent une plt
grande proportion de plarsten fin de floraison (0,280,1a 0,280,12%).

Le reste desésultats étant non significatifs ne nous permettenaps d 6 af f i r meuun qu e
impactsur le développement phénologique de la prairie.

4. Composition floristique

a. Analyse descriptive des relevés botanique

anal ys e réali®s darunepACHevieflore des parcelles étudiédeous montre que les
ai tement s etpaskousd méme prafiibotanigdeola figure 3aessous présente
gauche | a repr®sentation du milieu selon |
75 %

Lo
tr

ACP Epriqtior t-Mifieu ACP Eploitation B : Milieu ACP Bcpbim+on . Position
1113 % 1384 %
4 \
bl H
brd .
BEEELS f
\ 7
L
ACP Exploilatrér C | Milieu ACP Epribatic-r D: Milieu ACP Exploitatign C : Position ACP Explojtation D '-Position

Figure 9: ACP des quatre sites avec représentation des milieux (a gaddhe agroforeserie / ZT = témoin / AFT =
t°tards agroforesti er savidso udnee | pdaarSii eeedD d brsdt Vpote & idstanae avec v i
| 6arbre dbéen face au Sud, ND1 et -raNgd au Sad etlae Namt8 méme cwde No r O
avec un t devant désigne les arbre tétards).
Les ACP présentenine inertie pour les axes 1 et 2 quatf ai bl e, coest donc
comparaison de moyenmst nécessaireées @rcles de corrélations (Annexg 2ous montrent les
espéecesgui ort tendance « étirer» le nuage de point.

b. Pourcentages de graminées, légumineuses et diverses en fonction de
| 6empl acement

La figure 10 cidessous présente les résultatd d& A N QWA facteurla positionpour les quatre
sites. Dans le site ,Ae taux de graminées varie significativement, il est plus élevé a un métre au
nord de |0 a rqburde-rand @y inovt (&26,06). Les autres positiors situet entre

les deux (0,380,06a 0,520,223 (cf Tableau 7 cdessous).
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Tableau 7: Résultats des tests de comparaison de moyenne pour les taux de gm@niEgumineusef) et diverse (d) Les

l ettres diff®rentes indiqguent de sANGVA&dn®&cteunlamositiorsi gni f i c e
Site  Type ND1 ND2 NIR SD1 SD2 SIR T tND1 tND2 tNIR tSD1 tSD2 tSIR
A D m 0,13a  0,23a 0,23a 0,30a 0,23a 0,33a 0,14a
std 0,06 0,25 0,12 0,10 0,23 0,06 0,09
G m 0,70 0,36 0,26a 0,33 0,330 0,36b 0,52
std 0,00 0,15 0,06 0,06 0,12 0,06 0,23
L m 0,16a  0,40a 0,50a 0,36a 0,40a 0,30a 0,34a
std 0,06 0,10 0,10 0,06 0,10 0,10 0,26
B D m 0,00a  0,00a 0,23a 0,03a 0,10a 0,13a 0,14a
std 0,00 0,00 0,21 0,06 0,10 0,15 0,09
G m 0,93a 0,90a 0,53ab 0,86a 0,36b 0,36b 0,82a
std 0,06 0,10 0,15 0,15 0,21 0,06 0,13
L m 0,06c 0,10bc 0,23abc 0,10bc 0,53a 0,50ab 0,04c
std 0,06 0,10 0,12 0,17 0,15 0,20 0,05
C D m 0,10a  0,05a 0,05a 0,05a 0,05a 0,05a 0,14a 0,00a 0,05a 0,00a 0,05a 0,20a 0,15a
std 0,00 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,09 0,00 0,07 000 007 028 021
G m 0,80a  0,85a 0,75a 0,85a 0,85a 0,80a 0,82a 0,95a 0,65a 0,80a 0,85a 0,55a 0,65a
std 0,00 0,07 0,07 0,07 0,07 0,14 0,13 0,07 0,21 0,14 0,07 0,07 0,07
L m 0,05a 0,10a 0,20a 0,10a 0,10a 0,15a 0,04a 0,05a 0,30a 0,20a 0,10a 0,30a 0,20a
std 0,07 0,00 0,14 0,00 0,14 0,21 0,05 0,07 014 014 014 0214 0,14
D D m 0,10ab 0,06ab 0,00ab 0,06ab 0,16a 0,10ab 0,00b
std 0,00 0,06 0,00 0,06 0,12 0,00 0,00
G m 0,56ab 0,56ab 0,46ab 0,66ab 0,43ab 0,30b 0,78a
std 0,12 0,21 0,21 0,15 0,15 0,10 0,13
L m 0,26a  0,30a 0,43a 0,20a 0,23a 043a 0,22a
std 0,06 0,17 0,21 0,10 0,06 0,23 0,13
o A /- B
210 b an B e a ] ap ap
E D& b BV = E= e $ E
Eos- . ab ab ab 0.75" h
g 3 B = c
g4 0 —
g WL 1 1 1 1 1 1 1 g s 1 1 1 1 1 1
MDT NDZ2 NIR 50 S8D2 SR T MD1 NDZ2 NIR 501 502 SR T
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80 : b
g 3 aaa > ° a a 0, ab ab
S0 g g i £05 ab ab ab —
E. . o mmm e E me @  E,. E=
{05 = = E5= s L O — é =
0 o8- —— Oz ==
g 1 1 ) 1 1 1 ) 1 1 1 1 ) 1 1 1 ) 1 g 1 1 ) 1 1 1 ) 1 1
MD1MDZMIR SD1302 SIR T tNDENOANIRSD#SDHSIR MO MND2 MR S 302 SR T
Position a l'arbre Position a l'arbre
Figure 10: Comparaison des moyennes pour le taux de graminéexpbums qu e posi ti on |l 6arbre

indiquent

des

di ff ®r ences ANOVAdun fadteardatposiion.s

entre tr

Le site B &t plus contrasté, le taux de graminées aux deux positions ND1+(00®B et ND2
(0,90t0,10 est significativement plus élevé que pour les quadrats NIR #03%), SD2
(0,360,210 et SIR (0,3&0,06. Le témoin (0,820,13 et la position SD1 (0,8®,15 sont
intermédiaires entre ND1, ND2 etRll Le site C ne présente aucune différence significabiaes

le site O les graminées semt plusreprésentésautémoin (0,7&0,13 quepour| 0 i-narg au
sud (0,3@0,10), les autres positions étant intermédiaires @48a 0,6&0,15.

Le taux de légumineuses (Figure 11, Tableau 7) étant inverseore@lé(-0,84 ***) (Annexe 3,

le schémalevrait étre inversé. Seld site B nous montre des résultats significativement différents
entre |l es positions ©° | 6arbre. Les | ®g@lHi ne L
et SIR (0,5&0,2). Elles sont sous représentées dans la gotsité des autres positions (0405

a 0,1&0,17 sauf pour NIR (0,280,12 qui est entre les deux.
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Figure 12 : Comparaison des moyennes pour le taudigersep our chaque position ° | 6ar |
|

indiquent des différences g ni f i cati ves eANOVAa untfacteurlda ppsiiennt dans 6

Le taux de diverses (Figure 12, Tableau 7) comprend toutes les plantes ne faisant pas partie de
famille des Fabacées et de Poacées. Elles ne sont significativement pas impactpsgiton a

| 6arbre dans |l es sites A, B d«dépéere@enplisenpatantem D
SD2 (0,160,122 qudau t®moin et en NIR 0% elles sont

Discussion

1. Microclimat de la parcelle agroforestiere

Atraverscetteétudae ous avons pu tout dbédabord montrer

conditions de temhb®rgt®r edoebsamhaeamddi t®st s

observations sur les résultats, le grand nombre de mesures et la project@redes standards

nous permettent bien de voir guboawxamdoee taes |

température environnant® o u r l e mbastdhp®r at RtCeinféeare aux u s
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alentours de 12h30 pour la sonde sitaéenm t r e au n olLa sbndd & uniméte aubnore .

d e rdrebeat toujours plus tempérda prairie ainsi que les animaux peuveatretrouver sous

| 6i nfl uence de | 6ar br eau aoie de jujllal Gety effét” tamgoA @st d e
particulieremen i nt ®r e 4 peatmpermefirel de gégluird le stress thermigueles cultures

et animaux dans les périodes caniculafdeseet al, 2004) En effef le bétail sans ombre est en
stress physiologique et comportementz¢ qui a pour conséquenceeubaisse notablele la
production(Mitlohner et al, 2001)Les avis de la commungscientifique peuvent divergeallant
déoune t emp®r-34°Q & w meatre dudrenic compalé a trente metres) significativement

plus faible en ce rapprochantdetnc ddar bre dans | a Dehesa es
2007) et dbébautres ne rapportent qudune temp¢
automne/ hiver, aucune diff®rence pendanlte | e:s
microclimat de la parcelle agroforestiere agit asssil 6 h u mi d i ¢M@ntheite ét alt1P9l)e

en maintenanf usqu' " 10 % dabun metre du norfar rapport guheuzene sans

arbre. Associ ® ° | Olesf drbees pepvend b @ c t iaonm®| dar evrer
doutilisation de | 6eau ( BiU Eelption ( abem Vels scénarios dbBl o r

changement climatige futur,ce type de modification du climat pourrait étre un outil précieux pour
| 6®l evage.

2. Origines possibles des obsations faites sur la production fourragere

Suite 7 | a p eoutledatd Pl@ank lasrsites B dt D, fagjuantité de biomasse séche a
été calculée en appliquant le taux de matiere seche moyen des autres échantillons a la méme d
surlespesée de bi omasses fraiches. Conscient du
résultats nous ne pourrons pas conclure sur ces sitestte datePour | 6 ensembl e ¢
avons pu voir queek valeurs de productiahd h e r b e o Blgna-avkil ® elébut mai)a'est
a-dire avant le débourrement des arbre8 ®t ai ent pas significati
modalités agroforestieres et témoikn effef | 6 a rebsurtout le noyer qui possede un
d®bourrement t artdi2009)dedtee herl0/05 et CHO& pouriles hybrides précoces
et tardif respectivement ) RApraireoeisaeis ggademants e ¢
(lumiére, eau, nutriments, etcBour laP2 (courant mois de juin)nous avons fait 6 h yepeo t h
initiale que la production fourragére herbacée serait impactée par la présence des arbres. |
pr ®s ent e @®démahteer un dngactpque damsb6 e x pl oi t at i on de L
(Exploitation A)ou la production apparait supérielen agroforestée par rapport au témoin. Il est
bien ®videment i mpossible doéaffirmer avac a
| 6arbre, n®anmoins nNous ne pouvons pas non p
Ce genre de contradictiorstecourante dans la littérature (Benavides et al, 2008lwig et al,
2001), les nombreux parametres de la plantatiohgel e | 6 © g dore(zR etzah 2007
Sibbald et al, 1991 Devkota et al, 2009), la densité (Doyle et al, 198evaraEscobaret al,
2007) | 6 e s s e assoeig adxocanditionsdimatiques particulieed e | § @blige @e
®tude © sd6ins®rer dans |l e temps afin de capt
La variabilité entre les sites étant tres forime compargonn 6 e s t p a 80usp 0 S ¢
pouvons tout de méme observer une certaine interaction entaitesnents et la parcelle. Les
caractéristiques arborées (essences, écartements, orientations des lignes, hauteurs totales, larg
du houppier), climatiques @édologiques étant trés différenttsa r ®act i on de | a
Si kebocnoncentre esessenceddabbred eurl &€s caract ®r
racinaires certaines pisteapparaissenten effetfl a pr of o n d eent desdtdis espeaes i n
concernésgest assez différente. Le merisier (dtgpossede un systeme racinaire tracant avec une
densité racinaire tres élevée entre 5 et 25 cm de profondeur (Dawson et all . 20(Ere (site C) a
une distribution racinaire diorme de plateau, jus@u60 % des racines peuvent é&rgre 0 et 5 cm
(Rust and Savill 2000). Les sites C etffichent tos deux des résultats plutét en faveur du témoin
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sans arbres, avec une baisse de production comstat® pour la premiére date et en C pour la
deuxieme. La compétition racinaire peut étre dans ce cas un facteur prit@ipdh mesure da

prairie et les arbresxploitent sensiblement la méme profondeur dels@.e nr aci ne ment
hybride (sites Aet B) en associatonavec une plante herbac®e (I
plastique, il peut descendéep| us ddéun m tre ci nqu &alatcerredpdvidi | i
avec le fait que la production fourragere ne semble pas aftgmiteparfois amborée par la
présence des arbres dans les sites A éié@dnmoins | e ma n q wesol dpdotomdaur gt s e
réserve utilenotamment ne nous per met pas doéaffirmer 0
présents dans nos sitesestisimilaires a ceux raontrés dans la littérature.

Pour ®twudier | 6i mpact du mode de taille s
comparey dans le Puy d®dmesur la parcelle de La Vigéglune modalitéconstituée de frénes
tétardsa la modalité de frénes de hget et au témoin. Les résultats ont montré que la production
ne semble pas différente du témotout en étant supérieure aux arbres de Hetgs(non
significatif). Surce point e c | i mat , | 6essence et | e sa&idt so
doncdual a taille de | 6darbre avant tout. De not
agroforesterie diminuka compétitiontout en augmentant la valeur économique de la bille de pied
(Sharrow 1999 Pollock et al, 1994, 2009GuevaraEscobar 2007 Devkota et al, 2009)ntervenir
sur les arbres emtéressant dans un systemelaaompétition visx-vis des ressources devient trop
importante.Une taille sévere sur les arbraméliorel a cr oi ssance de | 6he
modéréepermet defaconner des arbres plus rapidemedette action peut aussi procurene
ressource intéressarttei r ® e de | 6 e x p|,cammeduibasde chaufagehamsai qup i ¢
du fourrage par exempleéout en préservant la bille de pied qui pourree étalorisée en bois
doéTuvr e.

Ensuite, a-dela de la comparaison entre une prairie arborée et non arborée, nous voulions évalue

un ®ventuel i mpact de | a distance ° | 6ar br e
ndont p parlgsqatrmsitesle vérifiernotre hypothéselans laquelldes Iégumineuses
sontdéAvori s®es par | 6agroforesterie.

N®anmoi ns, |l a pr®sence do®I ®ments arbor ®s
de la prairie et cet environnemeavec la gestion humaineonditionne la composition floristique.
En | 6 o ¢ lesuACPsenous @nt permis de déceler une modification de la prairie en fonction de
lapositionad ar bre. Les deux eax am yehmies im0 i enxepgdidileg Ber

Les tests de comparaison de moyenne nous montrent Qoear les proportions
graminées/légumineuses/diversds e s r®ponses des sites sont

légumineusestl es grami n®es sembl e | e pl udeBonngontert an
Haute Loire. Comme&h montré Moreno (2008)es Fabacées sont moins compétitives que les
graminéesenrégie o mbr ag®, et <cb6est ce que ,avécaumeffet p u

plus marqué en B. Les légumineuses y sont trg®nitaires dans les quadrats ombragés (ND1,
ND2 et SD1) et mieux représentées au soleil (NIR, SIR et SD2). En modifiant le régime lumineux
les arbres peuvent provoquer une carence en rayonneomuget qui est entre autre conpour son
influencesurla capacité au tallage des graminées (Davis et Simmons 1994a), la production de tige
pour les espéces du gerrefolium (Robin et al, 1994), la floraison (Davis et Simmons 1994b) et
autre (Sharrow 1999) . Tous ces panrtanf ttrrees”™ |1
dans certain cas (site B) de la faible proportion de léguminelsss.animaux peuvent se
concentrer dans ¢&tdes madifen ensréalidamtoum brangfert de fertilité, da au
surpaturage et au piétinemgMitlohner et al, 2@1; RodrigezCalcerrada et al, 203;1Sharrow
2007) . Ce raisonnement pourra °tre prouv® p
parcelles agroforestiéreams le cadre du projet PARASOL.
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Pour finides lhdbmepacten apgovayjliicdedifésencesrmajeuresudbles p a
stades ph®nol ogi ques. La | it t,Reuspouvonesuppds® tua n t
ce noest pas un aspect mapus nmous atterdions doutrde reéma & t
observer unalentissement du développement.

3. Discussion de la méthode

Les problemes rencontrés lors dese en placale cette étude nous obligent a garder quelques
réserves vigvis des résultats présentésleissus. En effetes parcelles expérimentales sont avant
tout des parcelles agricoles exploit®es. Les
plus tard une étude de la production herbagére soit réalisée, posant alors le probléme du choix de
zone témoin. Le témoin prairial sans agbdevait répndre a certains criteres que nous avons
choiss avec | 6ensembl e des part eamlmnserecse ddidap
| denvironnement proche (hai e, ginéraireetechniguesl ® ,
similaires, historique similaire, sdhomogene. Ces criteres ont pu étre parfaitement respectés dans
certains cas, ais pour certains sisecomme le site Dnous avons dQ faire un compromis sur les

parametres de sol notammeqtu i néont pu °tre pleinement pr
potenti el dans | 6h®t ®r og®n®i t® obtenue. De p
sbest pas r®wve®l ® © | 6®preuve de t odudsu nl enso nterno
faiblesse de | a batterie pour venir manger |

(destruction totale desises en défends) nous a condiits | 6 abandon du site e
Le choix de cléures plus solides avew drillage a mouton et des piquets en baiswpr r ai t 7 |
étre intéressant car méme si le budget demandé a leur établissement est plus élevé (temps de n
en place et achat du matérjalg type de mise en défend pourgdita v ®r er pl usend ur a

dans | e cadre dotneecaseman®nir aneced at i on des
Conclusion
L6O®t ude de | dagroforesterie intr ampanédterdriéeni r e

est tres peu documentée Ses capacit ®s padt ednbtaidealplteast i em ta
climatiqueméritent d e  istérgsserLa production fourrageree semble en général pas ou peu
impacté par la présence des arbres agroforestaue ce soit au niveau de sa diversitedesa
production. La mesure du microclhat est tr s encour adgle@an ler et |
la protection du bétailnotamment via son effet tampon surtéanpérature et himidité relative
ambiante Les principaux résultats nous montrent un effet contdist@une diversitéde systéme

en liaisonavec: le climat, la végétationjlesschénra s de pl ant atAucune gerde d O ¢

tendance nbappara’t, coest bi en un ensembl
abiotiques qui conditionmg la production fourrage en agroforesterie€Cette étude présente un
i nt ®r °t guand au fait guodoel l e initie pl usi

enrichissantes en termes de do@®|uiss.
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Annhexe

Annee 1: Indicateursdu tableau pourb ! & # - 8
Indicateur Signification

P1MS Taux de matiere séche a la date P1

P1TMSHa Production de biomasse en tonne de matiére seclibectare en P1
P1Hav Hauteur d'herbe avant la coupe en P1

P2MS Taux de matiére séche a la date P2

P2TMSHa Production de biomasse en tonne de matiére seche a I'hectare en P
P2Hav Hauteur d'herbe avant la coupe en P2

Nbsp Nombre d'espéce

Gram Taux degraminées

Leg Taux de légumineuses

Div Taux de diverses

TFA Taux de type fonctionnel A (INRA Orphée Toulouse)
TFB Taux de type fonctionnel B (INRA Orphée Toulouse)
TFb Taux de type fonctionnel b (INRA Orphée Toulouse)
TFC Taux de type fonctionnel @NRA Orphée Toulouse)
TFD Taux de type fonctionnel D (INRA Orphée Toulouse)
TFE Taux de type fonctionnel E (INRA Orphée Toulouse)
Gramfert  Taux de graminées duilieuxfertiles

Gramtard Taux degraminées tardives

Gramcourt Taux de graminées a courd@rée de vie des feuilles
Solnu Taux de sol nu

Veget Taux stade phénologique végétatif

Mont Taux stade phénologique montaison

Epiai Taux stade phénologique épiaison

Flor Taux stade phénologique floraison

Findeflo Taux stade phénologique fin deraison
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Annexe 2: Matrice descorrélations avec les indicateurs décrits en Annexe 1.
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Annexe 3: Cercle des corrélations pour la dispersion des especes dans |és AC
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L®gende des noms dbesp ces

Genre espece Code Genre espece Code
Achillea milfolia Acmil Hypochaeris radicata Hyrad
Agrostis canina Agcan Lathyrus pratensis Lapra
Agrostis stolonifera  Agsto Linum angustifolium Liang
Agrostis capillaris Agcap Lolium perenne Loper
Alopecurus pratensis Alpra Lotus corniculatus  Locor
Anthoxanthum  odoratum Anodo Medicago  lupulina Melup
Arrhenantherum elatius Arela Mentha suaveolens  Mesua
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Bellis
Bromus
Bromus
Carex
Cirsium

Convolvulus

Cruciata
Cynosorus
Dactylis
Daucus
Eryngium
Festuca
Festuca
Festuca
Festuca
Gallium
Geranium
Geranium
Geranium
Holcus

perennis
mollis
sterilis
pairae
arvense
arvensis
laevipes
cristatus
glomerata
carota
campestre

arundinacea

hétérophyla
ovina
pratensis
aparine
molle

robertianum

sp
lanatus

Beper
Brmol
Brste
Capai
Ciarv
Coarv
Crlae
Cycri
Daglo
Dacar
Ercam
Fearu
Fehét
Feovi
Fepra
Gaapa
Gemol
Gerab
Gesp
Holan

Pastinaca
Plantago
Plantago
Poa

Poa

Poa
Prunus

Ranonculus

Rumex
Salvia

Sanguisorba

Sherardia

Tarraxacum

Trifolium
Trifolium
Trifolium
Trifolium
Trisetum
Vicia

sativa
lanceolata
major
annua
pratensis
trivialis
avium
bulbosus
acetosella
pratensis
minor
arvensis
officinale
incarnatum
pratens
repens

subterraneum

flavescens
sativa

Pasat
Pllan
Plmaj
Poann
Popra
Potri
Pravi
Rabul
Ruace
Sapra
Samin
Sharv
Taoff
Trinc
Trpra
Trrep
Trsub
Trfla
Visat
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Résung

L Agroforesterieappar a’ t comme une des sol udeiadiese do
élevageau réchauffement climatigue Peu de choses sont connuaedour sur cette pratique en
milieu temp®r ® avec des arbres presque mOt ur
guels sont les impactke | 6 a g r soirfleonicrectinbaieet la peoduction prairiale , qualitative

et quantitative La miseen place dezone demise en défendafin d éxclure le paturage des
emplacementstudisa ®t ® n®cessaire. Un @ estarespeetéau noddéet® |
ausudaf i n doéy rs@resl La preductiod prarialéh®e s t e dversement impatée par

les arbres en fonction des sites étudideb@ement| 6 e f fplastneugexqtie positif ou négatif.

Les taux de graminées/légumineuses et dbgess sont avéredifféerensdans | e cas do
des |l ignes dbéarbres tr Suest$epmdedteninguxl Gamlors e t
maximal. Les stades phénologique o n t pas mo n ten ®nctobre dedpoditibn® & e n
| 6allar our sui t eécedsairpduld @t®U dheb | @ ssts e msoldéssudl@esujet.®f ® 1

Abstract

Agroforestery seems to be one of the solutions of attenuation and adaptation for livestock pathway
faced with global warming. Few things are known nowadays on this practice in temperate
environment with al most matures trees. Thato
impacts of agroforestery omicro-climate and pasture production, qualitative and quantitative.

The establishment @freas exclosurevas r equi red to protect the |
distance gradient tree is respected in the north and south in order to take measurements. The past
production was diversely impacted by trees baseduoreged sites. Generallthe effect is more
neutral than positive or negative. Grass family / leguminous plants and diverse rates are different ir
case of one site with widely spaced lines of trees (16 m) and orientetVEssstthe light gradient
being max i mal . Phenol ogi cal stages donoét shown
seeking of this survey is necessary to establish strong references on this subject.
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