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Avec | e r®chauffement cl| i mamnomiprauses cohti@ifiesetvdaitgsans e st s
cesse sbGadapter pour continuer de produire dans

| 6environnement . Une des solutions ° ces contrai
principes au sein des élevages , comme | dagroforesterie qui Vi se
cultures et les prairies. Le projet Parasol a pour but de répertorier les impacts des arbres sur la
prairie, sur | dautonomie alimentaire des e®Bénevages
étre des ovins. Pour cela, des observations du comportement des brebis sont effectuées au moyen

de scans dbéactivit®s toutes | e db mitn spemdarDtd a2l
sont enregistrées comme le nombre de mouvements des animaux en réponse a une géne
occasionnée par les insectes ou encore le nombre de repas des animaux au moyen de colliers

Et hosys. Les donn®es ainsi acquises sur |l e terrai
arbres dans les prairies pourlesovins.Ces der ni ers utilisent en effet |
conditions météorologiques défavorables, telles que la pluie mais également contre de trop fortes
radiations solaires qui pourraient °tre regponsat
en effet de se mettre ° | 6ombre I orsqudéils en ont
aspects n®gatifs cComme | e fait doattirer pl us
n®gativement |l a biomasse des fPportiei densian® d&arch
parcell e. Les r®sul tats obtenus sont tr s pron

| 6agroforesterie enrkeieami makc Ces br®sul tats ont
approfondis notamment par une analyse plus précise au niveau des heures de la journée ou avec
une augmentation du nombre dbéobservations effectu

Mots clés : Agroforesterie T Bien-étre animal i Comportementi Ovinsi Scansddacs$ i vi t ®

With global warming, livestock has to fight against many constraints and must constantly adapt
itself to continue producing while preserving the environment. One of the solutions to these
constraints is agroecology and the application of these principles such as agroforestry, which aims
to plant trees in crops and grasslands. The goal of the Parasol project is to document the impacts
of tree on the grassland, the food autonomy of the livestock but also the behavior and welfare of
the sheep. For this purpose, observation of behavior of the ewes is carried out by activity scans
every 5 min during 2h30 on morning, afternoon and evening. Other data are recorded as the
number of movements of the animals in response to insect discomfort or the humber of animal
meals using Ethosys necklaces. The data collected in the field highlighted the value of trees in
grasslands for sheep. They use the tree as shelters against unfavorable weather conditions such
as rain but also against excessive solar radiation which could be responsible for thermal stress for
sheep. In fact, sheep choose to put themselves in the shade of the tree when they have the
possibility. However, trees have negative aspects such as attracting more insects to the plots or
negatively impacting grassland biomass in the case of excessive tree density in the plot. The
results obtained are very encouraging regarding the use of agroforestry in relation to animal
welfare. However, these results could be refined by a more precise analysis at the level of the
hours of the day or with an increase of the number of observations on animals.

Key-words : Activity scan 1 Agroforestry T Animal welfare i Behaviour i Sheep
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Introduction

De nos jours, l e mod | e productiviste des ®l evage
rai son de ses ef fets sur | 6 e nduifs minshque I séeurité des u r | &
consommateur s (Chia et al ., 2008) . En pl us de

économiques, environnementales et sociétales auxquelles sont confrontés les éleveurs. De ce fait,

| 6agriculture etl pPUesvpgetseultiouremewter s des nouv
bas®s sur un concept dbébagro®col ogi e. Ce concept
disciplines scientifiques, mouvements sociaux et pratiques agricoles (Stassart et al., 2012) et est

donc une fa-on diff®rente de concevoir des syst me
les fonctionnalités offertes par les écosystémes (Schaller, 2013). Parmi les différents principes de

|l 6agro®col ogi e, on r et r ouv eintéfyrér g une fmémeessirfacerdese  q u i
arbres et des productions agricoles v®g®tales et/
durabilité des systemes de production (Dupraz et Liagre, 2008). Associer des arbres aux cultures

procure de nombreux avantages, comme par exemple de meilleurs rendements et une biomasse

supérieure (AFAF, 2013). Les arbres peuvent également apporter de nombreux bénéfices aux

animaux, en prodiguant un abri par exemple (Van Lerberghe, 2015) ou encore une ressource

fourragére supplémentaire (Moreau et Launay, 2017). Il manque toutefois des données concernant

| 6i mpact des at"hbres desr alne mbuern not amment sur [
parasites qui serait ou non accent u®iadexaractérisex pr ®s
plus en détails certains services écosystémiques tel que le stockage du carbone ou la production

de fourrages, les services comportementaux notamment au niveau du bien-étre des animaux et les

bénéfices zootechniques que peuvent procurer les arbres au sein des prairies paturées, un projet

financ® par | 6ADEME a ®t ® mis en place avec | a
AGROOF et de |1 6l nstitut de | 6®l evage. CetitM7)exp®tr
est d®dRit@ed e” dle® i mpacts du microcli mat agrofores
ovin. Ce m®moire soO6int®resse particuli rement " |

et les interactions entre les arbres et les ovins afin de répondre a la question suivante : Quel est
| 6i mpact de | a pr®sence dbébarbres sur I? @ouccelmp or t e
plusieurs observations sont effectuées sur trois lots de brebis suitées réparties dans trois parcelles

l a densit® doar brneasonsdseé dérbuint sunla gesode dé mistemps) de dMai

Juin, jusquobdbau tarissement des brebis. -Juillkete sec:

mais elle ne sera pas exploitée dans ce rapport faute de temps.






1 Bi bliographie et contexte de | 0®t

1.1 Les diff®rentes contraintes de | 6®l evagce
Si l e secteur de | 6®l evage sb6binscrit dans un cont
demande mondiale en produits ani maux, l es fili re

nombreuses contraintes a la fois climatiques et économiques.

D6i ci la fin du si ¢l e, l a temp®rature dans | e m
Cette augmentation, sans précédent dansles 10000 derni res ann®es, est [
notable de la concentrationdecer t ai ns gaz ° ef fet de serr e, |l es G
humai ne. Si | 6effet de serre est un ph®nom ne tot
conduit au r®chauffement gl obal de | a plcentnatione ( Se

en CO,, un des principaux GES, durant les cent derniéres années résulte principalement de
| 6utilisation de combustibles fossiles et des <che
|l a d®f orestation (GI EC, 20 0dld)a.i | UGagrsi culetluree sreeup re
12% des ®mi ssions de GES ddéorigine humai pe ( G
atmosphérique et le réchauffement climatique entrainent une variation de la pluviométrie aux effets
importants sur la productivité¢ v ® g ®t al e, | 6®conomie de | 6eau et | e
al., 2007). Les rendements agricoles mondiaux seraient alors réduits de 2% par décennie au cours
du 21°™ si "cle jusquben 2050. Le changement cl i mat

notamment avec des risques de stress thermique pour les animaux (GIEC, 2014). Tous les

®l evages sont donc concern®s tant par | a ma’ tris
|l 6eau, que par |l a r®duction des ®mi s213pns de gaz
En plus des contraintes | i®es au changement cl i

augmentation des charges et notamment des codts alimentaires. Entre 2005 et 2012, le prix des
intrants et des moyens de productions tels que matériels, équipements et batiments a augmenté

pour toutes les filiéres de ruminants de 30 a 35% en France (Peyraud et al., 2013).

En 2015, avec | 6®volution du prix du Il ait, l e rev
pardeuxpar rapport © |l édann®e 2014 (Bouyssiere, et al
se reconvertissent en ateliers grandes cultures, les revenus de ces exploitations étant 2 a 4 fois

plus ®l ev®s que pour l es expl 0i2013)t GCettenreconeiBi@®l e v a g
entraine globalement une baisse des cheptels comme en production ovine par exemple, ou le

cheptel a baissé de 36,3% par rapport & 1990 (Eurostat, 2016).






Cette baisse concerne majoritairement le cheptel allaitant avec une perte de plus de 40% de son
effectif en 25 ans (Agreste, 2013). Cela est en partie lié a la diminution de la consommation de
viande bovine et ovine, avec respectivement en 2016 une diminution de 0,7 % et 3,1%. Si la
consommation de viande ovine repose pour plus de la moitié sur les importations, la production

francaise repart toutefois a la hausse en 2016 (Lavergne, 2017).

Avec l e recul semilb®Rl enagedheécobares de prairies
(Chotteau, et al., 2013). Face a ces évolutions et ces contraintes économiques, il est nécessaire

dans toutes les filieres de mieux valoriser les fourrages, afin de réduire les charges des élevages

mai s ®gal ement pour renforcer | 6aut onomi e et I 61
(Peyraud et al., 2013).

L6int®r°t des cittoryee ndse sp oaunri maeu xb idedbn®| evage sobdest
au cours des derniéres décennies.Une ®t ude dO6Eurobarom tre (2016) |
de | a population consid re qudil est i t@tpeodest a n't
ani maux do®l evage. Cette demande soci ®t hb®velbbesio
des techniques de communication et plus particulierement des médias et des réseaux sociaux

largement utilisés par les associations de protection des animaux pour militer en faveur du bien-

étre en élevage. Ainsi, cette forte demande sociétale a conduit récemment a la reconnaissance par

l e Code <civil du statut doé°tre sl1d,28 jahviere201p wvoter | 6 a

définitif au parlement).

Le respect du bien-étre animal est souvent défini depuis 1979 par le respect des « 5 libertés »
édictées par le Farm Animal Welfare Council en Grande-Bretagne. Ces 5 libertés concernent une
bonne alimentation (absence de faim et de soif), un logement confortable, une bonne santé

(absence de douleur, de blessures et de maladie), une absence depeur ou ddanxi ®t ®

possibilit® dbéexpri mer des c o mp o r Plesiewgsndtusles anb r ma u X
montr ®s que | 6ani mal est dou® de memadvVvee ledGh ommd
des émotions positives ou négatives associées (Mounaix et al, 2014). Ainsil6 ® | eveur , par |

de son exploitation, est donc directement lié au bien-étre de ses animaux. Avec la mise en place
rcente doéun pl an d odea daveurodn bign-@tre vaeimah gamle Ministdre en
charge de |Ié bienritc el tduerse ani ma u alorsddévenu aiv deg enjelex s t

maj eurs de | dagriculture notamment en Europe.






1.2 Des solutions pour p®renni ser | aut onomi e al i
d 6 her bietvréduiee$es impacts climatiques

Pour pallier |l es contraintes ®conomi ques et eny
peuvent agir au niveau du systéme fourrager. En effet, augmenter la part de paturage dans

|l 6al i mentation des troupeaux per met de Il imiter I
pratique sbéinscrit -écdomgiesquilconsiste@unfaited@ doncevdrales rsystemes

de production sbéappuyant sur l es fonctionnalit®s
2013). Ainsi, une meilleure gestion des surfaces paturées, souvent sous exploitées, peut se faire

par | 6association doetspesgesnsioonrdgsr ®ri odes de
Des solutions innovantes peuvent également étre développées comme par exemple le paturage

en zones de for°ts c¢claires ou volontairement ®c |
| 6 agr orie enréewmgeeapparait alors a ce titre comme une solution intéressante pour limiter

| es i mpacts du changement climatique et opti mi s
| 6autonomie des exploitations.

Sel on | 6Assoaisati did AGKABRAFD r ecset eréereme d®signe | e f
arbres a des cultures ou a des animaux sur une méme parcelle agricole. Cette pratique trés

ancienne sb6best d®vel opp®e en France entre | es ann
lors de la premiére moitié du 20°™si ~cle. Le fonctionnement des ex
bas® avant tout sur | dautonomi e, | aut oconsommat
plantations dbdarbres ®t ai entchesse.mMpréesda®Se®@erds Gueroemme S
Mondi al e, |l 6intensification de I éagriculture con
jusqud” la fin des ann®es 1980 0% |l es avantages
remis en avant par la recherche francaise (Van Lerberghe, 2015). Cependant, il faut attendre 2006

pour que cette pratique soit reconnue comme pratique agricole a part entiere (Eggermont, 2014).

Aujourdobéhui , not amment avec | e plan de dnthaegeoppen
de | 6agriculture, | 6agrof oresterie s e d®vel oppe
conscience des b®n®fices des arbres dans | dagricu

Les systémes agroforestiers sont plus productifs que les mono-cultures agricoles et fournissent de
nombreuses prestations écologiques (Kaeser et al., 2011). Les expérimentations réalisées ont
montr® qubden syst me de grandes <cultures, Il 6int ®
permet un gain de biomasse de 30 a 40% (AFAF, 2013).
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Figure 1 : Décalage de production d'herbe selon le type de parcours (Moreau et Launay, 2017)
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Figure 2 : Maintien de I'herbe sur pied en présence ou non d'arbre (Moreau et launay, 2017)



OQutre cette productivit® de biomasse, | 6arbre pe
matiére organique et ainsi de stimuler la fertilité des sols, notamment par la décomposition des
feuilles et des racines (Eggermont, 2014). Avec un systéme racinaire développé en profondeur, les
arbres optimisent | 6utilisation de gofonds @améionantc e s e

ainsi la disponibilité des ressources pour les cultures. De plus, ce systeme racinaire permet une

am®l| i oration de | a structure du sol, not amment | a
l a r®serve util er eenete adu®p ol daureb rled efaiul tsouterraine
l' i xiviation des nitrates. Léinfiltration est ®gal
2013) . Léagroforesterie permet aussi de en@ffee| oppe

un refuge pour de nombreux étres-vivants, micro ou macroorganismes. Elle participe par ailleurs
au stockage du carbone, permettant ainsi la réduction des gaz a effet de serre en captant entre 1
et 4 tonnes de carbone par hectare et par an. Un microclimat est également créé au niveau des
arbres, prot ®geant ainsi |l es cultures des exc s ¢
arbres au sein des cultures offre donc de multiples avantages mais de nombreux bénéfices sont
également possibles lorsque les arbres sont implantés au sein des prairies, avec notamment des

avantages pour les animaux.

Concernant les bénéfices fournis aux animaux, les arbres représentent un abri en cas
déintemp®tirep Hortde chaleur. La zone de confort t
situe entre -5AC et 20AC (Dudouet, 2012). La pr®sence
temp®rature et déoffrir aux animaux des lzwsnedd udnd
abri, pour certains animaux comme les volailles, les arbres représentent également une protection

contre les prédateurs, notamment les rapaces (Van Lerberghe, 2015).

Un autre bénéfice des arbres dans les prairies est la ressource fourragére suppl® me nt ai re qu.
représentent pour les herbivores, les animaux pouvant en effet consommer les feuilles de
certaines esp c e arasdedegarbres permet @galenfierst de décaler la pousse
de |1 6her be, c o mrfigureilredi gut@ esburarlba es maintien | 6he

longtemps comme le montre la figure 2 (Moreau et Launay, 2017).



Type de
e Bénéficiaires

service
E 2
. T S ©
Service rendu par les arbres o | B 5 _ =
. . =) () = =] =
(en bordure ou au sein des parcelles agricoles) g g 5 2 \%
o £ = 3 ]
= < () = =
o o — o)) >
o = @ < e
w 2 [3)
i 3 5
@ O
Augmentation potentielle de la productivité globale des systemes agricoles : X X
optimisation des ressources du milieu
Diversification des revenus : capacité a générer plusieurs produits agricoles forestiers X X
sur la méme unité de gestion
Limitation de | d8®rosion du sol par | a pl X X
Restauration de | a fertil it ®&ppertdechaierdsd act X X
organiques
Création de microclimats favorables aux cultures, prairies et au bien-étre animal X X
Amélioration de la résilience des systémes agricoles aux épisodes extrémes de pluie, X X
de sécheresse et de vent
Limitation des flux de nitrates, pesticides et phosphore attachés aux particules érodées X X

de sol : protection de la qualité des eaux de surface et souterraines
Augmentation de la biodiversité floristique et faunistique sauvage X X
Atténuation des effets nuisibles des ravageurs par les auxiliaires de culture abrités dans

les structures arborées X X
Reconstitution de la trame écologique : circulation de la faune et de la flore, brassage X X
génétique des populations

Séquestration biologique du carbone atmosphérique et réduction des gaz a effet de X
serre

Diversification des paysages : amélioration du cadre de vie et augmentation de X X
| 6attractivit® touristique

Remise en culture des terres marginales (parcelles en friches ou en pente) X X

Préservation des usages traditionnels : valorisation des connaissances locales X X



Ainsi, | 6agroforesterie offre de multiples int®r"
Ces différents bénéfices sont résumés dans letableau 1. D6 aut res i nt®r °ts de | a
dans les prairies pourraient étre soulignés comme par e x emp |l e | 6duy [eo arliress e
favorisent le regroupement social ou au contraire créent des éclatements du troupeau, les animaux
occupant donc plus | argement | 6espace propos® dali
infestations parasitaires, les arbres pourraient également présenter un intérét pour limiter le

parasitisme des ovins (Hoste et Torres-Acosta, 2011) mais les avis sur ce sujet sont souvent

contraires et il est difficile de trouver @&®s inf
gui serait ou non favoris®e par | a pr®sence dobark
des int®r°ts non cit®s jusqud” maintenant que pou

de littérature sur certains sujets, un projet de recherche, le projet Parasol, a récemment été mis en

place en collaboration avec plusieurs acteurs.

1.3 Le projet PARASOL

Le projet PARASOL est un projet de recherche fince
Maitrise de I 6Environneenetnt pi(lAOtE®MEpar CAGROOF et un

spécialisé en agroforesterie qui vise a promouvoir cette pratique auprés des agriculteurs et des

collectivit®s. L6 NRA participe ®gal emEUE). " cett e
Léobjectpirojee est dbé®valuer | befficacit® de | das:s
par l es ani maux sur l e plan de | 6adaptation au c

mieux comprendre les interactions complexes entre arbres, élevage et paturage afin de mettre en
place de nouveaux systemes productifs et adaptés aux nouvelles perspectives bioclimatiques
(AGROOF, 2016). Pour ce projet, un réseau de parcelles expérimentales est utilisé avec des
arbres adultes, ce qui permet un certainreculsurl a prati que dbéagroforester
pédagogiques appartenant au réseau IRSTEA et INRA, se situent dans 3 régions climatiques
différentes a savoir le Nord-Pas-de-Calais avec un climat tempéré océanique aux amplitudes
thermiques saisonniéres faibles, le Languedoc-Roussi | | on, au climat m®di t e

aux contrastes climatiques importants



Tache 1: analyse des systémes d'élevage
Caractérisation des performances ex ante
2 < Tache 3:Composition et Tache 4: Impact des
Tache 2: Evaluationde la 2 i p X P
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Figure 3: Diagramme opérationnel du projet Parasol (Source AGROOF, 2016)
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Schéma PARASOL (AGROOF, 2016)

Figure 4 : Schéma des questions posées et des différentes observations réalisées pour le projet
Parasol (Source AGROOF, 2016)



Les différentes étapes du projet Parasol sont représentées dans la figure 3. Ce projet vise a :

9T Comprendre | a place de | 6agroforesterie dans |

au préalable (ex ante) leurs performances (Tache 1)

T Evaluer | 6i mp a c disponiikté faurrdgearecherbasée et led naodes de gestion
de | 6alimentation au pr® (TO©che 2)

T Etudier l a composition et la digestibilit® de
pour | dalimentation des troupeaux (T©ches 3)

T Evaluer | 6i mpsurcld condpertement retblas performances zootechniques des

ovins (Taches 4)

i Etudier les performances globales des systémes agroforestiers et proposer des scénarios
de syst mes agroforestiers innovants plus r ®si
devient un élément productif a part entiére (Tache 5)

7 Valoriser les r®sultats du projet aupr s des a
recherche (Tache 6)

Cbest ladaahe 4 du projetques di nscrit mon stage ef fabmais® = | ¢
Léobjectif est do®valuer |l es relations co%ts et b
afin de comprendre | 0int®r°t de | 6arbre dans | es
climatique.

L6®tude © | 61 NRA edes ulrhediexs soevidn®r oomai s | e projet P/

aux prairies paturées par des bovins et ce projet se base sur des expérimentations en station de

recherche (INRA) et en élevage. Plusieurs observations sont réalisées :

i Sur les animaux, observation de leur comportement, des performances zootechniques et
de | a sant ® des ani ma uéie aa $ein des prdri@svaeboréee r | eur bi
Sur la prairie, observation de la production fourragére, de la valeur alimentaire et de la
diversité prairiale
Sur les arbres, observation de la production fourragére et de la valeur alimentaire des

feuilles.

Lafigure4dr ®sume | es di ff ®rentes observations r ®alis®e






1.4 Questions et hypothéses de recherche

Léobjectif de cette ®tude est doéidentifier et de

de |l a pr®sence doébarbres dans Pesr pcalajesnp®dun®E
performances zootechniques, leur comportement alimentaire et social et leur bien-° t r e . 1 s 6
alors de suivre | es performances des brebis penc

comportement sur des parcelles boisées et sur une parcelle témoin. On identifie également
l 6activit® et |l a | ocalisation des ani maux ~ di f f
comment | a pr®sence dbéarbres modifie cette activi
Les conditions météorologiques sont également prises en compte. Cette expérimentation vise

alors a répondre a la problématique suivante :

Quel est | 6i mpact de | a pr®sence dobar

sur le comportement des ovins au paturage ?

Cette question générale comporte plusieurs hypothéses a vérifier notamment :

f La pr®sence dobéarbres influence | a r®partitior
notamment en fonction des conditions météorologiques (Schreffler et Hohenbocken, 1980)

1 Les ovins ont tendance, lorsqu 6i | s en o a passér®loscde dempsopres des
arbres (Sibbald et al, 1996).

Cette ®tude a ®gal ement pour but de r®pondr e
références bibliographiques font a ce jour défaut. On cherche par exemple a savoir si la présence
déarbres impacte |l es performances zootechnigues d

parasites tels que |l es strongles varie en fonctio
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Figure 5 : Représentations schématiques du
marquage des brebis

Tableau 2 : Code identifiant les animaux et

leurs significations

Code de I'animal

Caractéristique de I’animal

SM
R1
R2
R3
B1
B2
B3
Al
V2
V3

Brebis Sans Marquage
Brebis avec 1 barre Rouge
Brebis avec 2 barres Rouges
Brebis avec 3 barres Rouges
Brebis avec 1 barre Bleue
Brebis avec 2 barres Bleues
Brebis avec 3 barres Bleues
Brebis avec 1 barre Verte
Brebis avec 2 barres Vertes

Brebis avec 3 barres Vertes

Figure 7 : Parcelle A++ (120 arbres / ha)



2 Matériel et méthode

2.1 Dispositif expérimental

Pour cette étude, 3 lots de 10 brebis suitées, allaitant deux agneaux sont utilisés. Ces différents

lots sont répartis sur trois parcellesde8000m)] , ° densit® dbéarbres diff®

Les animaux de cette étude sont des brebis de race Romane (ancienne race INRA 401). Cette

race cr ®®e dans |l es ann®es 1970 est i ssue doéun
prolifique et la race Berrichon du Cher, une race aux aptitudes boucheres. La Romane est donc

une race 7 prolificit® ® ev®e edd @l ueiv apgec®d15).sAGi al deat ptte
d®but de | 6®t ude, de |l a sortie sur |l es parcell es
les brebis sont accompagnées de leurs deux agneaux. Le f ait dbéavoir des agne

effet partie des crit res de s®I ect iod reEtati@sporelni ma u

(NEC)homog ne pour | es brebis et |l es agneaux. La fi
de mettre deux brebis siur dans | a m°me parcell
Ssoci aux. L6int®r °t est de pouvoir ®vwemdnu etrles | 61 myg

performances des brebis mais également sur les agneaux en se rapprochant des conditions
do®l evage 0% | es Dbrebis sont souvent s®l ectionn®e
sortiront alors du displasitif de | 6®t ude ~ ce mom

Pour faciliter | dobservation des ani maux, l es br e
représenté dans la figure 5 (seul le comportement des brebis est observé dans cette étude, les
performances de production des agneaux sont enregistrées mais les animaux sont identifiés par
leur numéro de boucle). Ce code couleur est simplifié par des lettres et un chiffre pour

| 6enr egi st r e meaorhimedeaensntrale tabhe@ue2s

Les brebis sont réparties parlotsde 10sur | es trois parcelles de | 6®
superfice de8000m] et pr ®sentent un e regrésangtestdas ldsdiguresr es d
6et7:
AO : Parcell e t ®moi n, ne contient gubun seul a
éthiques et réglementaires quant au bien-étre des animaux (Code Rural, article R214 i1 18).
Léoarbre permet en effet aux ani maux atfjees.sdabr it
A+ : Parcelle avec 60 arbres par hectare.

A++ : Parcelle a 150 arbres par hectare.



Tableau 3 : Ethogramme des brebis lors des observations comportementales

Code de L _ _
0 Activité correspondante Descri ption
| 6act
Léani mal est debout et sbalimente er
D-M Debout i Mange . N
en se déplacant en méme temps
D-B Debout i Boit Léani mal est debout et sbéabreuve
D-Sel Debout i Sel Léani mal est debout et | che Il a pier
D-D Debout i Déplacement L 6 anal est debout et se déplace la téte haute
Léani mal est debout et se r efggmés,aucung¢ °
D-Re Debouti Repos action particuliére (excepté parfois des mouvements de réactions aux
insectes)
D-Ru Debouti Rumine Léani mal est debout et rumine, il n e
.- Léani mal est debout et adopt e aguelqueor
D-V Debout i Vigilance IA . > bod P quela
chose, la téte et les oreilles en direction du danger
Lédani mal | ° rel h @
D-C Debouti Chéme ©a a est d.EbOUt’ a.t.te el ©chd
animal, sans mouvement, parfois avec quelques ruminations lentes
D-Ar Debout i Arbre Loa_nlrmbelboetstt et |nterAag|t av,ec |l 6ar b
feuilles ou gratte | 6®corceé)
N . Léani mal est debout et a une relaticc
D-Sag Debouti Social agneau . A .
souvent action dbéallaiter |l es agneal
. . ... |Ldani mal est debout et a une relatic
D-Sbr+ Debout i Social brebis positif
adulte
. ., ..|L6éani mal est debout et a une relatid
D-Sbr- Debout i Social brebis négatif J
congénere adulte
Léani mal est debout et effectue une
D-Au Debouti Autre .
d®f ®quer, se gratter etcé
Lédani mal h r g
C-Re Couché i Repos 0 a aA est cpuc (Fi) et ,se epose, Se¢
phase dbéendor mi ss etétenepgoséd)yeux f er m®s,
C-Ru Couché i Rumine Léani mal est couch® et rumine

Figure 8 : Schéma explicatif des codes de positions



Ces différentes densités (60 arbres /ha et 120 arbres/ ha) ndéohHoppstfdeet choi X
mais r®sultent doéune ®tude r®alis®e il y a quelqqu
institut publique de recherche). Le protocole de
densit®s diff ®r enrtceesl | &0 atr®nroeisn,, utnreoipsa | ot s ddéanim
ani maux par |l oteé) il a ®t ® d®ci d® que cette ®tude
la plus forte densité, 120 arbres par hectares (A++) ne représente pas vraiment les pratiques agro-

écologiques observées en exploitation On rencontre en effet plutét des densités autours de 40 a

60 arbres par hectaress el on | 6 Association Fran-aise d6Agrofor
2.2 Methode

Une observation du comportementdesbr e bi s est ®gal ement r ®alis®e poc
arbres par les animaux. Pourcela,des scans dobéactivit® sont r®alis®

2h30 consécutives et cela matin (8h30 i 11h00), aprés-midi (12h30 i 15h00) et soir (16h30 i
19h00). Ces observations sont conduites sur 4 journées par saison, printemps (Mai-Juin) et été
(Juillet-Aodt). Pour ce rapport, seuls les scans de la période de printemps seront analysés. Trois
personnes sont nécessaires pour ces observations car les scans sont effectués sur les trois
parcelles en m°me temps afin ddédavoir une i d®e pr
l es |l ots en m°me temps et sans biais |i® " un eff
comportements peuvent étre observés. Ces comportements sont alors codés au moment de la
prise de note. Les codes et les différents comportements observables sont représentés dans le

tableau 3 ci-contre.

En plus des activités des animaux, leur position est également enregistrée a chaque scan. Pour
cela un code de deux |l ettres est utilis®. La pr el
est (voir figure 8) :

Au contact de | 6arbre (A)

Sous le houppier (H)

Dans une zone nue (N)

Pr s ddébun arbre ext®rieur ~ |l a parcelle (AE)

e

Sous | houppier doébun arbre ext®rieur ~ |l a par

10






La seconde | ettre pr®cise | 6ambi:ance de | dani mal

Au soleil (S)

Al 6ombre ( O)

A | 6ombre doéun arbre ext®rieur (OE)

A |l 6ombre doéun objet ou doéun bOti ment ( OA)

Sous un temps couvert, sans soleil (C)

Sous la pluie (P)

Pour ®viter un bi ai s i ® ° | 6observateur, des sG
d 6 ° t re que wudsies observateurs notent bien les différentes activités et positions des animaux

de la méme fagon.

Les feuilles dbéacquisitionAnmexsl.donn®es sont dispo
En plus de | 6observation des activit®s des ovins
ani maux face aux insectes. Pour cel a, entre deux

brebis sont observées individuellement durant 1 min 30 & 2 min. Au cours de ces observations,

plusieurs informations sont notées :

Le code doéidentidéxcaM,j oRl1devVIdani mal (

Loheure de | 0observation

La post ur e :ddbmutbucceohé ma l

La réactivité aux insectes, caractérisée par :
Le nombre de mouvements de pattes
Le nombre de mouvements de t°te ou doéoreill
Le nombre de mouvement de queue

Le nombre de mouvement de dos (tremblements des flancs ou du dos)

Pour analyser la réponse des brebis a la chaleur, leur fréquence respiratoire est enregistrée. Pour

(@)

cel a, entre deux scans ou entre deux t emps d
individuellement durant un temps limité (généralement 1 min 30). Le nombre de mouvements
respiratoires estalorsc ompt ® © | 6ai de doébun compteur manuel pu
se font que |l orsque | es animaux sont couch®s afi
animaux mais également car les mouvements respiratoires sont difficilement détectables lorsque

les animaux sont en mouvement.

Voir les feuilles doAamegeRi sition disponibles en
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Figure 9 : Brebis Sans Marquage avec collier Ethosys

+

|

B R I

s I

Callule da McMaster

Figure 10 : Sc h®&ma doéune | ame de FMare 11MaGhéervation au microscope d'un
(Déapr s Chartier et al ,  8t@Mgle)d'un strongyloide et d'une coccidie



Pour compl ® er |l es mesures zootechniques et dobéobs

équipements de mesures sont également utilisés sur les brebis :

Des podomeétres : ces dispositifs sont placés sur la patte arriére droite ou gauche de

chaque brebis (5 animaux a droite et 5 animaux & gauche dans chaque lot). Portés par les

ani maux pendant deux jours, ils permettent de
permetdonc dé®valuer | 6activit® de | 6.ani mal hor s
Des colliers Ethosys: ces col |l iers permettent de diff ®r €
Il 6ani mal a la t°te relev®e (ruminati omdlierou | a

sont posés par lot durant 3 jours. La figure 9 montre une brebis portant un collier Ethosys.

Les donn®es issues de ces ®quipements permettent
par rapport aux observat i onsanimaux nhotanmment la hui estalors . Lo6a

mieux analysée et peut étre mise en relation avec les observations effectuées.

Pour ®valwuer | 6i mpact des arbres sur | esviduglles f or me

sont réalisées sur les brebis et leurs agneaux toutes les deux semaines :

Le poids des ani maux, au moyen dounled ®i alta nde®r p®Ir e
brebis, évalué p ar | es technicsuensnee ®d¢ Déd INRA de 1
palpation dorsale.

Des mesures de | 6i nf est at i o rdes @mamaaxs rédlisgeesr @ moyen de
coproscopies. Pour cela, des féces sont prélevées dans des pots individuels et identifiés

pour chaque individu (brebis et agneaux). Une fois au laboratoire, 3 g de ces féces sont
r®cup®r ®s et m®| ang®s ° 42 ml ddeau satur ®e ¢
mélange a | ieu avec un pilon et se fait au trave
mélange des débris et autres déchets qui pourraient géner la lecture au microscope. Un

échantillon du mélange ainsi obtenu est alors placé sur une lame de Mac Master et la

l ecture sodbeffectue au microscope, grossi sseme
quadrillés dans lesquelsestc ompt ® | e nombr e doifigdireslOdtéigupar asi
11) . Pour obtenir | e nombre doéiufs par gr amme
dans un réseau par 50. A partir du ni veau déexcr ®t i on ai nsi ok

déextrapoler un niveau déinfestation de | 6anin
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Afin doé®valuer | 6i mpact des ar br es desumesuresade quant
biomasses sont réalisées. Pour cela, pl usi eur s ®chantillons sont pr G
tondeuse sur des bandes de 20 cm? dans des zones nues et sous le houppier des arbres. Pour la

parcelle AO, 16 prélevements ont été réalisés en zones nues. Pour les parcelles A+ et A++, 8
échantillons ont été réalisés en zones nues et 8 échantillons sous un houppier. Une fois pesés,

ces échantillons sont placés en étuves a 60°C durant 72h, puis ils sont de nouveau pesés pour

obtenir le poids sec. Ce poids sec exprimé en gramme est alors divisé par 20 pour estimer la

biomasse de la parcelle en tonne de matiére séche par hectare.

Sur chacune des parcelles, une station météo est mise en place dans une zone inaccessible pour

l es ani maux. Ces stations mesurent alors tous | e
rayonnement solaire et la vitesse du vent. Il est ainsi possible de connaitre précisément les

conditions microclimatiques de chaque parcelle. Ces données peuvent alors étre corrélées avec

|l es observations comportemental es des ani maux e
biomasse.

Afindecar act ®ri ser l es journ®es dbébobservation, I 61 1

calculé selon la formule suivante (Hahn et al, 2009) :
Tbg =1,33x Tai 2,65x Ta®® + 3,21 x log (Rad +1) + 3,5
Avec Ta = Température extérieure (en °C) et Rad = Intensité lumineuse (en W / m2)

En prenant pour seuil un Thg de 25°C (Gaughan et al, 2008), les différents créneaux
d 6 o b s e r serarit dlassBssen deux catégories : ceux dont la moyenne des Thg est supérieure a

25°C ( +) et ceux dont la moyenne des Thg est inférieure a 25°C ( - ). Cet indice est important a

prendre en compte car | 6®ventuel stress thermiqu
chaleurs est augment ® si | OsslairesniMdAtharslf9l)e x pos ® au X
Les donn®es acquises au cours de | 6®tude sont tr;

Avec ce logiciel, des Macros peuvent étre utilisées sur certaines données. Ces macros sont des
suites doéinstructions indiquant N Excel une suit
permet une premiére analyse des données récoltées sur le terrain. En plus de cela, des analyses
graphiques sont aussi réalisées sur Excel.
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Les analyses statistiques sont réalisées avec le logiciel de statistique SAS Entreprise Guide®

version 5.1. La distribution des données est analysée avec des tests de Shapiro et de Kolmogorov,

afin de sbassurer que | es donn®es suivent wune | oi
Sur les données suivant une loi normale, une analyse de variance (ANOVA) de modele mixte est

appliquée avec le logiciel de statistigues SAS Entreprise Guide. Les effets fixes sont le lot et

|l 6interaction | ot*dat e. La date est mise en facte
en facteur aléatoire. Cette analyse est complétée par des tests de comparaison de moyenne avec

une correction de Tukey. Sur les données ne suivant pas une loi normale, des tests non
paramétriques de Wilcoxon sont appliqués.

3 Reésultats

Les résultats portent sur la période de paturage desbrebi s sui t ®es de | a mise
jusqudau tarissement | e 27 Juin 2017.

31 Analyse du comportement et des bilans df¢
Afin de mettre en évidence un éventuel impact des arbres sur les différentes activités des brebis

au cours des journ®es dbdébobservations, une anal ys:
effectu®e en ne consi d®r ant que | 6activit® de | 6

pl uie) nbdéa p eaospteRppu® cefperanalyse. De plus, seuls les comportements les plus

les plus importants (les plus fréquemment observés) ont été retenus, a savoir :

Debout i Mange (D-M)
Debout i Rumine (D-Ru)
Debout i Repos (D-Re)
Couché i Rumine (C-Ru)
Couché i Repos (C-Re)

Tous les autres comportements observés ont été regroupés dans la catégorie « Autres »
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Figure 12 : Répartition des activités selon les dates et les lots
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Les analyses statistiques ont été réalisées sur les proportions du temps consacré a chaque activité

(exempl e, si | 6 ani m&débouni Mang®e nau ®c ®BIHs fddsnNneg j our n
scans effectués, la proportion du temps passé a manger est de 565/ 930 = 0,61).
Les répartitions des activités des brebis par traitement et par date sont représentées par la figure
l2cicontr e. Le comportement | e plus important pour
est le comportement « Debout-Mange » (D-M), suivi ensuite du comportement « Rumine » en
position debout ou couché (D-Ru et C-Ru).
Les analyses de variances effectuées par activités sur ces variables donnent les résultats
suivants :
Tableau 4 : Résultats des tests statistiques (ANOVA) des différentes activités des brebis
L, Parcelle Date LIS TG
Activités Parcelle-Date
Valeur F Pr>F Valeur F Pr>F Valeur F Pr>F

D-M 47 0,6307 3,8 0,0133 14,2 <0,0001

D-Ru 9,98 0,0006 81,54 <0,0001 7,17 <0,0001

D-Re 15,15 <0,0001 39,47 <0,0001 7,61 <0,0001

C-Ru 3,78 0,0357 22,84 <0,0001 6,93 <0,0001

C-Re 0,46 0,637 12,85 <0,0001 7,06 <0,0001

Autres 4,45 0,0213 29,95 <0,0001 7,56 <0,0001
Le tableau 4 met en évidence une interaction entre la date et la parcelle toujours fortement
significative. Cela indique que | 6effet parcell e
selon |l es dates ou encore que llbeffet date est di
Les résultats des tests statistiques montrent également de nombreux effets significatifs liés aux
dates ou " |l a densit® dbéarbres des parcell es. Ce

di ff®rrences ponctuel | es e désracidiésierdra lastlotspaentreded ®v o | u

dates doébobservations.

di ff ®r ence

traitements AO et A+ qui comptent plus de comportements « Debout-Rumine » (D-Ru) et « Debout-

I existe une significati Vaéunaaurlesi veau
Repos » (D-Re) que pour les autres dates (p < 0.0001). Cette particularité est moins nette pour le

di ff®rence
le 23 Mai et le 08 Juin mais pas le 22 Mai et seulement pour le comportement « Debout-Rumine »

(p < 0.0001).

traitement A++ car cette significative

15



Tableau 5 : Résultats des tests statistiques (ANOVA) des différentes activités des brebis selon les
créneaux d'observations (C), les dates (D) et les parcelles (P)

Date (D) Créneaux (C) Parcelle (P) D*C D*p C*P D*C*P
D-M F 3,244 295,291 3,050 49 856 13,503 11,427 25,046
Pr>F 0,022 < 0,0001 0,049 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
D-RU F 80,338 6,080 16,492 21,221 7,064 10,833 9,633
Pr>F <0,0001 0,003 < 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
D-Re F 33,209 2,304 12,728 5,832 6,407 0,956 6,137
Pr>F <0,0001 0,102 < 0,0001 <0,0001 <0,0001 0,432 < 0,0001
C-Ru F 22,513 24,949 7,130 11,825 6,673 3,974 7,663
Pr>F <0,0001 < 0,0001 0,001 <0,0001 <0,0001 0,004 < 0,0001
C-Re F 12,182 21,642 1,369 5,464 6,731 1,944 4,743
Pr>F <0,0001 < 0,0001 0,256 <0,0001 <0,0001 0,103 < 0,0001
. F 30,807 36,828 5,409 5,055 7,809 5,012 12,717
Pr>F <0,0001 < 0,0001 0,005 <0,0001 <0,0001 0,001 < 0,0001
Proportion de temps passé a I'ombre et au soleil
100%
90% - = = = = = = = = = =
80% — - 44 4 <5 -4 H =N =+ O R
70%
60%
50% .
Soleil
40% B Ombre
30%
20%
10%

0%

A0 A+

22/05/2017

A+ AOD A+

23/05/2017

A++ A0

A+ A+

01/06/2017

AO A+

A+

08/06/2017

Figure 13 : Proportion de temps passé a l'ombre et au soleil (réalisés sur I'ensemble des scans

ensoleillés)



Lorsque Il 6on sOint ®r esse aux activit®s des ani
déobser vat i on gnidi(etrsait),iles testsastatistiqses donnent les résultats présentés

dans le tableau 5. Les tests statistiques mettent en évidence un effet trés significatif de

| 6i nteraction entre | a date, |l es cr®neaux dob6obse
Cela signifie que | aimfestdiféremt rseon dea dated & deb pazcelles
auxquels on soO0int®resse ou encore que | o0effet I
sélectionné.

Les résultats des tests statistiques montrent également de nombreux effets significatifs liés aux

dates, aux créneaux et aux parcelles étudiés mais ces significativités correspondent la encore a

des diff®rences ponctuell es et ne tradui sent pas
cr®neaux ou |l es dates doobservations.

Pour cette anal yse, seul e ¢ dnhaampte, s actvitédet la positora n s a
des animaux nbont donc pas ®t® consi d®r ®es . Ains
pour | esquels | 6ani mal ®tait " | dombre (0O) ou au
( P) ndont dbancs peans c®tmMPpt e . La proportion de scan
calcul ®e avec |l e total de scans comportant de | 06«
| 6ombre pour chaque | ot et @&duedlcEcodtet e est repr ®s

Les résultats des tests Anova sont présentés dans le tableau 6 suivant :

Tableau 6 : Résultats des tests statistigues (ANOVA) sur le positionnement a l'ombre des brebis

Effet Valeur F Pr>F

Date 43,65 <.0001

Parcelle 248,35 <.0001

Date*Parcelle 24,62 <.0001
On remargue ° nouveau une forte significativit®
parcelle (autrement dit, | a densit® doardueleljt. Les
AO passe moinsdet emps ° | 6ombre que |l es deux autres | ot

ddobs e n(pxadddlp n
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Tableau 7 : Résultats des tests de Wllcoxon sur le choix de I'ombre par les animaux

A0 A+ A++
Student  Wilcoxon  Student  Wilcoxon @ Student  Wilcoxon

29 Mai < 0,0001 0,002 < 0,0001 0,002 0,0041 0,0098
Choix Choix Choix

23 Mai < 0,0001 0,002 < 0,0001 0,002 < 0,0001 0,002
Choix Choix Choix

01 Juin 0,3344 0,4648 < 0,0001 0,002 < 0,0001 0,002
Hasard Choix Choix

08 Juin < 0,0001 0,002 < 0,0001 0,002 0,0018 0,002
Choix Choix Choix

Tous lestopstheoS ONt Sup®rieur s z®r o, |l es ani maux

hasard (sauf pour le lot AO le 1% Juin)

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
AO

A+ A++ A0

A++ AD A+
01 Juin

A++

A++ AOD A+
08 Juin

passent

= Nue
= Houppiers
mArbres

Figure 14 : Proportion de temps passé par les brebis au contact des arbres, sous les houppiers et en

Zzone nue

donc



Concernant les lots A+ et A++, les tests statistiques mettent en évidence une différence

significative entr e c e srvatioostda 22pMaigr= 0,004 oujles animau®e s d 6
du | ot A++ passent plus de temps ~ | 6om23IMai(gue | e
<0,0001),l es Dbrebis du | ot A++ passent moins de temp

journées du 1% Juin et du 08 Juin i | néy a pas de diff®rence signifi

Afin de ve®rifier si |l a proportion de temps pass®
hasard mai s bien dodun choi x de | 6ani mal , une se
surface couverte par les houppiers des arbres des différentes parcelles a été estimée au moyen

débune analyse dbéimage r®alis®e avec | e logiciel Q

les suivants, répertoriés dans le tableau 8:

Tableau 8 : Estimation de la surface couverte par les houppiers des arbres des différentes parcelles

Parcelle AO A+ A++
% dooml 0.8 % 40 % 84 %
Ces proportions dbébombre dans chaque parcell e ont

et un test de Wilcoxon aux proportions obtenues lors des observations des animaux. Les résultats
de ces tests sont répertoriés dans le tableau 7. On remarque que, sauf pour la journée du 1% Juin

pour | e 1l ot AO, le choix de | 6ombr e asdehasaxde bi en d

De |l a m°me mani re que pour | e temps pass® par | e
passé au contact des arbres ou sous les houppiers par les brebis durant les quatre journées
d dservations sont représentées par la figure 14.

Les résultats des tests statistiques réalisés sur la position des animaux par rapport aux arbres sont
représentés par le tableau 11 suivant :

Tableau 9 : Résultats des tests statistiques (ANOVA) des différentes positions des brebis par rapport
aux arbres

Interaction

Date Parcelle Parcelle-Date

Position

ValeurF Pr>F | ValeurF Pr>F | ValeurF Pr>F

Arbres 9.54 <.0001 3.87 0.0280 5.57 <.0001

Houppiers 9.71 <.0001 | 459.79 <.0001 24.78 <.0001

Nue 19.49 <.0001 | 788.16 <.0001 26.92 <.0001
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Tableau 10 :

22 Mai

23 Mai

01 Juin

08 Juin

Tous les tops-TheoS 0 N t

Résultats des tests de Wllcoxon sur le choix de la proximité de |'arbre par les animaux

A0 A+
Student  Wilcoxon Student
0,0002 0,002 0,0559
Choix Hasard
< 0,0001 0,002 0,4545
Choix Hasard
0,0672 0,0938 < 0,0001
Hasard Choix
< 0,0001 0,002 0,0938
Choix Hasard

sup®rieurs

Wilcoxon
0,0645

0,6113

0,002

0,1543

zZ®r o, |l es ani maux

A++
Wilcoxon
0.002

Student
< 0,0001
Choix
< 0,0001
Choix
< 0,0001
Choix
< 0,0001
Choix

0,002

0,002

0,002

passent donc

hasard (sauf pour le lot A0 le 1°" Juin et le lot A+ les 22 et 2 » Mai et le 08 Juin)

Figure 15 : Moyenne par lots des mouvements liés aux insectes en mouvements par minutes (avec
déviations standards) durant les quatre journées d'observations de la période de printemps
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