eSQ FiBL

‘ -
ECOLE SUPERIEURE

[v)»‘XGR‘I‘C"'ULTURES Frq nce

Ecole Supérieured 6 Agr i c ud Arug eers FiBL France
55 rue Rabelais R o . .

49007 ANGERS Péle Bio T Ecosite du Val de Drome

150 Avenue du Judée i 26400 EURRE

maurtin.trouillard @fibl.org

LE PATURAGE OVIN : UNE STRATEGIE DE GESTION DE
LOENHERBEMENT EN ARBORIKRELTURE FRU

RIVOIRE Clémence
Eleve Ingénieure ESA

M®moi re de Fin doE
Promotion 2016 Encadrement de stage (FiBL France) :
Date : 01/10/2021 TROUILLARD Martin

Tutorat de stage (ESA) :
BRAJON Sobphie et FAVRELIERE Elise


mailto:martin.trouillard@fibl.org




REMERCIEMENTS

Je souhaite tout doémduibardgp oue mendaivern r Marotnin® |
de travailler sur la thématique aussi intéressante que complexedelaréi nt ®gr at i on de |
dans |l es cultures p®rennes. Mer ci de mbéavoir fa
et doaut élmaucoupeappris etressors de cette expérience avec la certitude de vouloir
poursuivre dans le monde de la recherche agronomique !

Je souhaite aussi chaleureusement remercier mes co-encadrantes, Elise et Sophie,
tres présentes, toujours disponibles et de précieux conseils pour mener a bien cette mission
de stage de. MercipourdvGs@dleotdes etletempsque vous mbdéavez con
Mer ci Sophi @pade¢e agm®avtvoinr expertise sur | 6®t hol ogi
mais passionnante !

— O O

Je souhaite ensuite remercier | es vrpimentt enai r e
apprécié travailleretquiontf ai t de ce st augnerédileexpirience dirba®e :u d e

L®qui pe du | yc ®e Hathilde,dadale, Foed, Raptzaélle, Fabienne

et not amment Guill aume, t plesjpieds sus termb,itis geresncette | e
exploitation do uSaersvaous le terraith auramété btem aner, merci pour ces
moments conviviaux pass®s ensemble et | 6aide i nce

notre premier essai !

Pierre, merci beaucoup pour ton appui sur le terrain et ton soutien, tu as toujours été
di sponi ble pour mbéatavampagpet 6dansumentr s recon

Camille, merci également pour tes précieux conseils, ton appui méthodologique et tes
encouragements q u i rnollaleureusement accompagné durant ces six mois.

Je souhaite aussi remercier V®roniqgue Deiss e
leur appui méthodologique et le partage de leur expertise sur le comportement des ovins.

Merci également & Aurore Prieur et Nathalie Cassagne pour leur appui respectif sur
| 6al i mentation des ovins et | 6identification flo

J 6 ai meé&galament remercier | 6i nt ®gr al i t® de | 6®qui pe du
ambiance quotidienne et leur soutien au cours de ce stage : Tanguy, pour ton courage et ta
ténacité sur le terrain, Elina pour ta bienveillance et ton écoute, Laurene pour ton énergie,
Michel pour ton humour et tes précieux conseils, Félix pour ton appui méthodologique et
Florence pour tes encouragements. Je souhaite également remercier Sanne et Axelle avec
gui |j o6ai a p gerni@rchagtre etudiamt, &ultivee la terre et partager les moments du
guotidien a notre trés chére colombe bleu.

J 60 a i menfinaemercier mes amis, Pauline, Antoine, Tarek, Valia et notamment mes
deux compéres angevins. Thibault, on vient du méme pays et on a les mémes étoiles dans les

yeux, mer ci déavoir ®t ® pr®sent ces derni res al
rires et bonheur au quotidien. Agathe, je ne te remercierais également jamais assez pour tous
ces rayons de soleils envoy®s de Guyane et dbai

force. Merci pour tes précieuses relectures et conseils. On ne lache rien !

Je remercie également Ambroi se, pour mbéavoir ®pavuvetpurdur ant
avoir pris soin de moi durant ces six mois. Merci pour tous ces petits bonheurs du quotidien,
tes encouragements, tes relectures tardivesetmé av oi r sauv ® datistiggeouf f re de

J 6 ai radinramercierma f ami |l l e et notamment mes p
d

arent
dans tous mes projets et qui moé o n tMerpi.er mi s 6°tre



SOMMAIRE

REMERCIEMENTS . ... e e e
SOMMAIRE ... e eans
SIGLES ET ABREVIATIONS ...ttt
TABLE DES FIGURES ...
TABLE DES TABLEAUX ... .cou et
TABLE DES ANNEXES ... e
NOTICE BIBLIOGRAPHIQUE.........o i
INTRODUCTION ...ciiic e 1
. CONTEXTE DE LOETUDE. ... 2
a) Des filieres arboricoles et ovines en crise : vers un besoin de
reconception des systemes de production .........cccceeeeeeeeieiiiiiiiiiieeeeeeen, 2
i. LES ENJEUX DE LA FILIERE ARBORICOLE ..........ccovviiiieiiiieceeeieeeee 2
ii. LES ENJEUX DE LAFILIERE OVINE ......cooviiiiiii e 2
ii. DES COMPLEMENTARITES ENTRE LES DEUX FILIERES ?................. 3

b) La Dr ! me, un territoire do®l evage et
d®vel oppement des prati qeuékewaged.d.i.nt4ogr at i

i. UN DEPARTEMENT GEOGRAPHIQUEMENT ET CLIMATIQUEMENT

CONTRASTEA LOAGRI CULTUREE.DL.V.ERS.I.El....... 4
ii. UNE REFERENCE EN AGRICULTURE BIOLOGIQUE..............cccvvvueees 7
iii.A UN PROJET POUR LEVER LES FREINS A LA PRATIQUE DU
PATURAGE OVIN SOUS VERGERS ... 8
. ETAT DE LIEARRTURAGE OVIN SOUS VERGERS ......... 9
a) Une pratique doéi rétemgeraacestrale....c.u.l.t.Qr e
b) Un équilibre instable entre bénéfices et contraintes..................... 11
i, LES BENEFICES ..ottt 11
. LES CONTRAINTES . ..o e 13
c) Desdégatspl us ou moins i mpactant.s..’bour |
i. LBECORCAGE AU Ci UROGCHFATIPDRS......ccecvrrerrinnen. 15
i. L6ABROUTI| SSEMENTE GOOINBSSEDEN®AIRE................ 16

d) Une diversité de déterminants potentiellement responsables du
développement de comportements a risques chez les ovins paturant
SOUS VBIT IS iiuiiitiiiii ettt ettt et e et e e et e e et e et et e e e e e e e e eanr e et e eaa e ean e 17



i. LES DETERMINANTS ZOOTECHNIQUES .......cccceoveiiiiieecieiee e 18

ii. LES DETERMINANTS ALIMENTAIRES : QUANTITE, QUALITE ET
AP PETENCE .....cco oottt 20

ii. LES DETERMINANTS AGRONOMIQUES ET ENVIRONNEMENTAUX . 23
e) Des dispositifs de protection pour limiter les risques liés a la

L= 1A o LU =P SPP 24

i. DISPOSITIFS DE PROTECTION PHYSIQUES.......c.cceooveveeieeeeeceeens 24

i. DISPOSITIFS DE PROTECTION REPULSIFS.......ccocovieieeeeeeee e 25

1. PROBLEMATIQUE ET HYPOTHESES......ccteieeeeeee e, 27
IV. MATERIELS ET METHODES .....oovieeeeoeeeeeeeeee e, 28
a) Sites doé®tudes et di s pECORAEI202% »..e29
i. ESSAI1:PATURAGE PRINTANIER SOUS LES POMMIERS............... 29

i. ESSAIS 2 ET 3 : PATURAGE ESTIVAL SOUS LES POMMIERS........... 32

b) Vari abl e s..do®t.U.de..cccovrriiiiiiiiiieeei e 36
i. CARACTERISATION DES DEGATS SUR FRUITIERS......c..cceceeveveaee. 36

ii. EVALUATION COMPORTEMENTALE DES BREBIS.........ccccevevvevrene. 38

i. CARACTERISATION DU POTENTIEL FOURRAGER .......c.ccccoveurnnnn. 41

C) Traitement de dONNEES .......uuvvriviiiiiiiiiiiiiiiiirr 42
i. CARACTERISATION DES DEGATS SUR FRUITIERS......c.ccceveveevennee. 42

ii. EVALUATION COMPORTEMENTALE DES BREBIS.........ccccevevveveene. 44

iii. CARACTERISATION DU POTENTIEL FOURRAGER .......c.ccccveveurnnne. 45

V. RESULTATS ..ottt sttt 46
a) Essai l - paturage printanier sous les pommiers .......cccceeeeeeeeeneee, 46
b) Essai 2 et 37 paturage estival sous les pommiers..........ccccceeenn... 52

i. ESSAI2: EVALUATION DE DISPOSITIFS DE PROTECTION DU TRONC

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

ii. ESSAI3:EVALUATION DE DISPOSITIFS DE PROTECTION DU

e I Y 56

iii. ESSAI2 ET ESSAI 3 COMPARES DEUX A DEUX .....ocoviiiiiieeeeeeen 58

VI DISCUSSION ..o 60
a) Essai 171 paturage printanier sous les pommiers.........ccceeeeeeeeennee, 60
b) Essai 2 et 37 paturage estival sous les pommiers..........ccccceeenn... 65
VILLLIMITES ET PERSPECTIVES. ... 70

a) Limites m®t hodol ogi ques e....p.l.s.t76
i. CARACTERISATION DES DEGATS SUR FRUITIERS......c.cccecveveienee. 70

p®r i m
s doba



i. EVALUATION COMPORTEMENTALE ......ccoceiiiiitiicecceeeee e 70

ii. CARACTERISATION DU POTENTIEL FOURRAGER .......cccocvivveinee. 72
iv. CONDITIONS ENVIRONNEMENTALES ...t 73
b) Choix des dispositifs de protection ........ccccceeveeviiiiii i, 73
i. DISPOSITIF DE PROTECTION ELECTRIQUE ........ccoeviiiiiiiiieeeeeeeeeeeaes 74
i. BADIGEONS, PULVERISATIONS REPULSIVES ET ABRASIVES......... 75

iii. DEMARCHE DE QO-CONCEPTION DES DISPOSITIFS DE
PROTECTION TESTES ... e 76
C) Perspectives dereCherChe......ccccoviiiiiiiiiiiiiii e, 78
CONCLUSION .o 78
BIBLIOGRAPHIE ...t e e

ANNEXES ...



SIGLES ET ABREVIATIONS

AIC :Critered 6l nf or mati on do6Akai ke

A.D.L : Lignine sulfurique

A.D.F : Fibre au détergence acide

AP : Apres paturage

AR : Abondance relative

AV : Avant paturage

BF : Distance par rapport au sol de la plus basse feuille

CB : Cellulose Brute

CCVD : Communauté de Communes du Val de Dréme

CFPPA : Centre de Formation Professionnelle et de Promotion Agricole
COV: Certificat doéObtention V®g®t al
DMO : Digestibilité de la Matiére Organique

EPLEFPA : Et ablissements Publics Locaux dbéEneseignen
Agricoles

ETP : Equivalent Temps Plein

FIBL : Forschungsinstitut f¢r biologischen Landbau
Biologique

FR : Fréguence Relative

GAEC: Groupement Agricole doéExploitation en Commu

GLMM : Generalized Linear Mixed Model = Modéle Linéaire Généralisé Mixte
GMQ : Gain Moyen Quotidien

HD : Distance par rapport au sol du plus haut dégat

INRAE : Il nstitut National de | a Recherche Agronomi
LiCL : Chlorure de Lithium

MAT : Matiére Azotée Totale

MB : Matiere Brute

MO : Matiere organique

MM : Matiére Minérale

MS : Matiere Séche

MSI : Matiere Séche Ingérée

N.D.F : Fibre au détergent neutre

PDI: Prot ® nes Digestibles dans | 6l ntestin Gr°le
PDIA: Prot ® nes Digestibles doéorigine Alimentaire
PDIE : Protéines Digestiblesdans | 6i ntestin permises par | 6Ener
PDIM: Pr ot ® nes Digestibles doorigine Microbienne
PDIN : Prot®i nes Digestibles dans | 6intestin per mi
PG : Porte-Greffe

PV : Poids Vif

TAO: Th®orie de | 6Al i mentation Opti mal e
UE:Unittd 6 Encombr ement

UEM : Unit® dOEncombrement Mout on

UF : Unité Fourragere

UFL : Unité Fourragére Lait

UFV : Unité Fourragére Viande

UGB : Unité Gros Bétail
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RESUME DO6AUTEUR

CONTEXTE Le p©turage ovin sous vergers es
période estivale ayant le potentiel pours 6i nscri re au ¢
de gestion de ern dborichtee foukiaree Gependant, les
agriculteurs peinent ~° se | b6apprag
techniques, et notamment des dégats sur fruitiers. L 6 ®c or -
| 6abrouti ssement des arbres fruit
végétation font en effet partie des principales préoccupations des
arboriculteurs maisaucune solution ne per meg
freins au d®veloppement et dbéen p
BUTS DE L dbjectif de ce travail était d6observer | e d®
L 6 ET UDE | comportements « abroutisseur » et « écorceur » chez les ovins, et
do®val uer mesuresdesgmoyemhslde protection permettaient de
limiter ces comportements.

MATERIELS Les dégats sur fruitiers (i.e. consommation de feuilles, rameaux et écorce)
METHODES et le développement des comportements « abroutisseur » et « écorceur »
ont été évalués dans trois essais réalisés dans deux vergers de pommiers
paturés| 6un par des agnelles shropshi
de race pré-alpes. Le potentiel fourrager a été caractérisé en termes de
composition floristique et de valeurs nutritionnelles. Différents dispositifs
de protection du tronc (manchons de protection, badigeons) et de la strate
arborée (fils électriques, produits répulsifs) ont été évalués.

RESULTATS | Parmi les six dispositifs de protection testés, seul le dispositif de protection
électrique a démontré une réelle efficacite. La pul v®r i sat i
de mouton a tout de méme pu ralentir le développement du comportement
« abroutisseur » les quatre premiers jours de paturage. L6 ®c or - a
arbres n 6 a pas ®t ® observ® en p®r i
consommation intégrale de la ressource arborée accessible par les ovins,
confirmant | éGentuelle origine alimentaire de ce comportement. Le
potentiel fourrager des vergers répondait difficilement aux besoins
nutritionnels des ovins, notamment en termes de valeur protéique.
CONCLUSION | Cette étude offre des pistes de réflexion sur les leviers de protection des
arbres fruitiers disponibles pour les éleveurs et arboriculteurs désireux de
sbessayer © |l a pratique et d®mont
dans les cultures pérennes.




S

S

BIBLIOGRAPHIC NOTE FiBL

France

AUTHOR : Clémence RIVOIRE, promotion 119 (ESA of Angers)

Sheep grazing in orchards, a strategy to manage orchard grass cover : evaluation of fruit
trees protective measures. 1 Final internship of master thesis, 78pp.

Organizations and supervisors : FiBL France (Martin Trouillard)

Keys words : Sheep i Orchard - Agroforestry i Debarking i Browsing - Protection

CONTEXT

STUDY
PURPOSES

MATERIELS &
METHODS

RESULTS

CONCLUSION

AUTHOR SUMMARY

Sheep grazing in orchards during the vegetation season can be
interesting for fodder availability in summer and orchard ground cover
management. Nevertheless, farmers struggle to implement this practice
because of numerous technical brakes such as damage to fruit trees.
Debarking and browsing by sheep are the main farmerséconcerns. To
date, no efficient protective measures of fruit trees exist to secure the
practice.

The study purpose was to observe the development of debarking and
browsing behaviours in sheep grazing in orchards after bud break, and
to evaluate tree protective measures.

Damage to fruit trees (i.e., leaves, branches and bark consumption),
along with sheep behaviour have been measured in three on-farm
experiments taking place in two apple orchards grazed either by
shropshire sheep or by pre-alpes sheep.Or c har d 6s f bad
been also measured regarding floristic composition and nutritional
values. Tree-stem protection devices (muff, distemper) and tree-leaves
and branch protection (electric wires, repellents) have been tested.
Among the six protective measures tested, only electric wires have
demonstrated some efficiency. Sheep manure sprayed on fruit tree
foliage slowed down the sheep browsing development the first four days
of grazing. Debarking behaviour has not been observed in spring and
summer except after full consumption of accessible leaves and
branches, suggesting an alimentary origin of the debarking behaviour.
In the conditions of the experiments, orchard herbaceous vegetation
hardly answered to sheep nutritional needs, especially in terms of
proteins.

This study offers food for thought on fruit tree protective solutions
available for farmers who have the desire to practice sheep grazing in
orchards after bud break. This work also demonstrates the complexity
of integrating sheep in perennial crops.




INTRODUCTION

Sous l 6influence de | a mondi ali agr oo ulettur €

productiviste développée durant la deuxieme moitié du XXIléme siécle a provoqué

| Guni formisation, ' a simplification ndRlamantoi nt ens

2010). Les exploitations et les territoires se sont vus se spécialiser (Chatellier et al., 2009),
favorisant la disparition des systemes de polyculture-élevage et des systémes agroforestiers

i nt ®gr ant |l 6ar br e a u XEichparno étuad.,t 2006h sAujpgui d o h eis,

désastreuses conséquences environnementales qui en résultent (Horrigan et al., 2002),
appuyées par les enjeux liés au réchauffement climatique (Bindi et Olesen., 2010), participent

| 6®mergence de nouveaux mod |l es agricoles

écologiquement intensive se caractérisant notamment par la complexification et la
diversification des systemes de productions via la réintégration des pratiques de culture-
élevage (Griffon, 2013).

Dans le département de la Drobme, 2éme département biologique de France,
| 6ar bor i cul douirrsentdegfilieles cB$ dr dyaagnisme agricole territorial (Agreste,
2019). Les complémentarités potentielles entre ces deux systémes de production sont déja
mises a profit par la pratique du paturage ovin hivernal sous vergers. Les principaux bénéfices
dont témoignent les éleveurs et arboriculteurs pratiquants sont une meilleure gestion de

| 6enher bement , l a r®duction de | a pression

gratuite en fourrages (Cazaux, 2015). Dans un contexte de réchauffement climatique se
matérialisant notamment par des sécheresses estivales de plus en plus extrémes dans le Sud
de la France (Amigues et al., 2006), cette ressource fourragére pourrait devenir une ressource

rep

phyt

estivaledequaltédu f ait de | 0o nabresi(Béraletal. @®B)par dlees 6i rri g

couramment utilisée en arboriculture. Le paturage ovin pourrait également permettre une
gestion de | 6enherbement des verger s madicites
de synthese. Malheureusement, peu de références techniques existent sur une telle pratique
et les agriculteurs expriment des craintes quant aux risques de dégats potentiels générés par

les brebis (Lopez-Sanchez et al., 2020) , | 6i ntoxi cat i onlroullard e ali
submitted) et le parasitisme (O6 Connor et al ., 2006)
Motiv® par | d6int®r°t croissant port® ~° | a,

le FiBL France (Institut de Recherche en Agriculture Biologique), en lien étroit avec des
agriculteurs intéressés par cette pratigue, s 6 e s t atnpavers Ip mrageRECORCE (« Etudier
| a Cohabitation de | 6®1 evaxn)ed 6 @y p rirol fédent dd ek e
cohabitation entre élevage ovin et arboriculture en saison de végétation.Ce r appor t
plus précisément aux déterminants potentiellement responsables du développement des
comportements a risque chez les ovins paturant sous vergers et aux moyens de protection
destinés a limiter les risques liés a la pratique. Il présente les premiers résultats expérimentaux
issusdesessaisde | 6ann®e 2021.

Une premiére partie de ce travail reviendra a présenter des éléments de contexte sur
les enjeux des filieres arboricoles et ovines et le territoire drdmois. Une synthése
bibliographiqueper mettra de faire | 6®tat des | i eux
pratique du paturage ovin sous vergers et de dresser une problématique et des hypothéses
de travail pour en lever les freins au développement. La méthodologie expérimentale mise en
place pour y répondre sera détaillée dans une 3°™ partie puis les premiers résultats obtenus
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des essais 2021 seront présentés et discutés dans une 4°m et 5™ partie. Ce travail
exploratoireper mettra doéapporter de nouveaux ® ®ments
paturageovinestivals ous ver ger elesadcddda rgnherobd pounlasuite du projet.

l. CONTEXTE DE LOETUDE

a) Des filieres arboricoles et ovines en crise: vers un besoin de
reconception des systemes de production

i. LES ENJEUX DE LA FILIERE ARBORICOLE

LO6O®r osi on des s (17%eede dud en ovrebrrgee rdsd e x @3D%)i t at i o |
entre 2000et2010,des v ol umes de pr odu cbhissmassomésalalhaussepor t at |
des importations, décrit une filiere arboricole frangaise en crise (Agreste, 2012).

Economi quement , | 6i mportant C O ¥t de Il a main dboé
intensive doéintrants et n adsdacameunrdncedur lespmarchédsui t s ph
europ®ens, |l e faible niveau dbdéaides financi res

sont des facteurs de baisse de compétitivité de la filiere arboricole francaise (Hochart, 2014).
Ceux-ci refletent la nécessité de réduire les colts de production et de repositionner les
productions fruitiéres en baisse sur des marchés a forte valeur ajoutée (IGP, AB, AOP etc.)
(Jeannequin et al., 2010). La filiere est également sujette a des aléas climatiques et sanitaires
croissants, accentués par la vulnérabilité des vergers au changement climatique (Legave et
al., 2009), ses caractéristiques agronomiques (cultures pérennes) et le systéme
sociotechni que da n.sLe praeg«wPeuhus 2 Fédligé ers Mrome-Ardeche, a

par exemple permis de mettre en avant | es fortes:s
péche-abricot, notamment sur le calendrier de production, les exigences de qualité et le

mod | e doéinnovation vari ®t al e poduityianddtinentdesuj our d-
strat®gies de r®duction doéintrants, doadaptation

méme des vergers et des exploitations arboricoles (Lamine et al., 2017).

En agriculture biologiquedoacecasptmatrigers awex mamjl awx
arboricole sont plus restreintes. Le temps de travail, plus important di a des pratiques
majoritairement manuelles, questionne la pénibilité et les conditions de travail des
arboriculteurs installés en agriculture biologique (Lamine et al., 2009). Le nombre limité de

produits de lutte phytosanitaire responsables du développement de résistances chez les

ravageurs cibles (Sauphanor et al., 2009) et un IFT (Indice Fréquence Traitement) parfois
supérieur au conventionnel (Sautereau et al., 2020) posent® gal ement | es | i mites
de substit utHiletal,K IP®). nt r ant s

La prédominance des filieres de « circuit long », des systémes de production fragiles en termes

de char ges de,dendépendandedalixunirants, et de concurrence européenne et

mondiale, associées a la volonté de faire évoluer les pratiques vers plus de durabilité, incitent

a la re-conception des systemes de production arboricoles (Cazaux et al., 2015).

ii. LES ENJEUX DE LA FILIERE OVINE

Le changement climatique, e t not amment | 6® ®vation des ten
baisse des précipitations caractéristiques de déficits hydriques estivaux de plus en plus
fréquents, met égalementen p®r i |l | es syst mes doé®lrereppsee dont

2



sur la ressource herbagere. En 2003, les déficits pluviométriques et les températures
supérieures de 6°C aux normales saisonnieres ont entrainé un déficit de production fourragere

estivale de 60% par rapport a la normale (Soussana, 2013). La viabilité économique
dépendant grandement de la productivité animale et indirectement de la qualité et de la

guantité de la ressource fourragére accessible, il parait primordial de sécuriser cette derniére

et de mettre a disposition des éleveurs de nouvelles surfaces a vocation fourragére pour leur
permettre doat t alimenthiredLarddisaetiJousseinosmd0X9). Enfin, le revenu

des ®l eveurs ovins d®pendant grandement des cr
potentielles d 6i ntrant s pl ebri nmit sRegsr a p eentn  dpbear nm®el titorraei r | a
économique des exploitations (Benoit et al., 2009) et de les rendre moins dépendantes des
subventions et des intrants extérieurs (Simon et al., 2007).

ii. DES COMPLEMENTARITES ENTRE LES DEUX FILIERES ?

Du fait des risques <climatiques croissants,
face | es arboriculteurs, et des nombreux enjeux
fruitiere, il semble indispensable de reconcevoir les systemes de production actuels (Lamine
etal.,2009) . LOintroduction de | 6®l evage owigedotée n syst

déun enherbement permanent est une voix.He diver
pourrait promouvoir une diversité de services écosystémiques et socio-économiques et

am®l i orer | a r ®silience, | aut onomi e et l a vi a
| 6enherbement permanent des vergers est cour amme
améliorer la structure et la portance dessolspar rapport au marévaniriesen doéun
probl mes doé®rosi on e rucdedaure axikairewdesgutyres €Gomep,r ®s e r v
2009 ; Alvarez et al.,, 2021). Son entretien nécessite des interventions mécaniques de
broyage/fauche régulieres afin de limiter les relations de compétition, notamment sur la

ressource en eau, entre le couvert herbacé et la culture pérenne (Celette, 2007). Le paturage

ovin sous vergers serait donc une alteraxtive d
opérations mécaniques et pourrait répondre aux besoins de reconception des systémes de

production.La pr ati gue saurait ®gal ement r®pondre 7 | ¢
de diversifier leur production et de travailler avec des animaux (Cazaux et al., 2015). Au-dela

doéun raisonnement N | 6®chell e de | 0exploitati ol
do®l evage sur sa fer me " vV 0 Cc a t-outd,ncettel eratigdd ver si f

dodéi nt ®g r a-tlevaga peanetirait également de répondre aux enjeux rencontrés par les

éleveurs ovins conduisant leur troupeau en agriculture biologique et voulant atteindre

| 6autonomie fourrag re.

Ainsi, dans | e d®partement de |l a Dr ! me, 0% | 6®I eva
coexistent, le développement du paturage ovin sous vergers basse-tige en période de

végétation (avril-septembre) serait u n e pratiqgue d o ierl te®aargaet i ddi na uBl
fourrager ayant le potentielpours 6 i nswrdirwer ades strat ®gies de gest
en arboriculture fruitiere.



b)La Dr ! me, un territoire doOo®l evage et
d®vel oppement des pratigeleswageddi nt ®gr at

i. UN DEPARTEMENT GEOGRAPHIQUEMENT ET CLIMATIQUEMENT
CONTRASTEA LO6AGRI CULTUREE DI VERSI FI

La Drome est un département francais du sud-est de la France situéau c1T ur de | a

région Auvergne-Rhdéne-Alpes. Le département est recouvert aux deux tiers par des
montagnes et a un tiers par des plaines, vallées et plateaux, situés le long du Rhéne dans
| Gest du département. La vallée de la Drébme, localisée au centre du département, est
considérée comme une zone de transition avec le sud du pays ouvrant la voie a un secteur
plus provencal au climat méditerranéen (cf. figure 1.a) (Joly et al., 2010).

La pluviométrie est de 850-950mm sur le département, a hauteur de 60 a 100 jours de pluie/an
mais gagne en variabilité avec des pluies de plus en plus abondantes en automne et de plus
en plus rares en été (cf. figure 1.b). Les températures peuvent atteindre les 40°C en été et étre

inférieures & 0°C en hiver. Ces variabilités interetintra-annuel | es se renforcent
du changement climatique et peuvent donner lieu a des phénomenes climatiques extrémes
(sécheresses estivales, orages, érosion hydraulique etc.) (Coumou et al., 2012) . Déapr s u
rapport publié en 2018 par la Direction Départementales des Territoires Dromois (DDT 26) et

le Cerema (Centre do®tudes et doexpertise sur l es ri

| 6 a m®n a)gserme changement climatique, les températures moyennes annuelles du
département ont augmenté de +1 a 1,5°C depuis 1976 et devraient encore monter de +1,5 a
2°C selon les projections de Météo France a horizon 2050. Ces projections devraient
provoguer une hausse du nombre de journées estivales (> 25°C ; +15-20 jours) et augmenter
les risques qui pésent sur la ressource en eau (Bindi et al., 2010). Le déplacement des
optimums températures vers le nord laisse penser que les zones cultivables drébmoises de
basse-altitude, mais également les zones de paturage de montagne devraient étre de plus en
plus sujettes aux événements climatiques extrémes.



Le département de la Dréme (26)
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FIGURE 1. CARTE DU DEPARTEMENT DE LA DRC)ME (GAUCHE i SOURCE : CANAL.MONDE) ET DIAGRAMME
OMBROTHERMIQUE DE LA VILLE DE LIVRON-SUR-DROME DECRIVANT LA TEMPERATURE ET LA PLUVIOMETRIE
MOYENNE PAR MOIS SUR UNE ANNEE (DROITE i SOURCE : CLIMAT.DATA)



La géographie et le climat contrasté du département en font tout de méme un territoire
agricole de choix, extrémement diversifie, dont la dynamique territoriale lui donne la place du

ler d®partement aRhbne-dbpesdéAuvermgaese de productio

etdbdbactifs agr iAgreste,e2819)(Le Hépabtér@nt redroupe 6400 exploitations
agricoles dont 24% en grandes cultures, 22% en arboriculture, 15% en viticulture et 10% en
élevage de petits ruminants. Le nombre d dvins dans le département est de 77 000 tétes, ce
qui représente 9% du cheptel Rhéne-Alpins et seulement 1% du cheptel national (Agreste,
2019). La vallée du Rhéne et le sud du département regroupent la majorité des vignes, vergers
et élevages hors sol tandis que les zones de montagne, plus herbagéres, accueillent les
élevages d tgerbivores (ovins, bovins, caprins) (cf. figure 2).

grandes cultures

maraichage et horticulture

wviticulture

cultures fruitiéres et permanentes

bovins lait

bovins élevage et viande
| bovins lait, élevage et viande combinés
ovins, caprins et autres herbivores
élevage hors sol
polyculture et polyelevage

Grandes
Autres cultures
29% 24%

Part (%) de chaque
type d’exploitations
selon leur OTEX f

Bl

\“ il Arboriculture

: » 22%
> Viticulture
-~

15%

FIGURE 2. CARTE ET SCHEMA CIRCULAIRE DECRIVANT LES ORIENTATIONS TECHNICO-ECONOMIQUES (OTEX)
DES EXPLOITATIONS AGRICOLES DROMOISES (SOURCE : RECENSEMENT AGRICOLE DE 2010 -AGRESTE)

Le dernier recensement agricole de 2010 i

agricoles, et notamment les plus petites (PBs<25 000u0) , a chut® de

tendance ° | 6agrandi ssement et 7 |l a hausse

s 6 e x p 8ur leméme intervalle de temps, le nombre de fermes en polyculture-polyélevage
a également chuté de 42% (Agreste, 2010). La superficie des vergers de fruits a noyaux et a
pépins a aussi reculé dé u n  entree200 et 2010, équivalent a une perte de 30% de leur
potentiel économique. Cette érosion des exploitations fruitiéres tire son origine des
nombreuses crises successives liées aux maladies et parasites et a la conjoncture
économique qui se matérialise par un déficit de compétitivité sur les marchés européens et
internationaux. La Dréme reste le 1ler département producteur de fruits de la région avec 1401
exploitations fruitieres spécialisées, ce qui représente 38% des exploitations fruitieres de la
région et 7% des exploitations du pays. Les premiéres productions fruitieres du département
en termes de quantitt sont | 6 a bes ipéches/nectrines, lelles représentent
respectivement 34% et 11% de la production nationale (Agreste, 2019).

38%
du

nd
d
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La diversité des systémes de productions végétales et animales présents dans le
département, etnotamment! 6 i mport anc e ®c caidadili@re arhorcolexcombméeb u ® e
a la nécessité de sécuriser la ressource fourragére pour les éleveurs drémois, laisse penser
gue le territoire présente un fort potentiel pourl a r ®i nt ®gr ati on de | 6®l eva

pérennes enherbées.
i. UNE REFERENCE EN AGRICULTURE BIOLOGIQUE

En 2020, 1785 exploitations agricoles drémoises parmi les 6400 décrites
précédemment, soit 28%, sont certifi ®es ou en conversion
représentant alors 31,6% de la SAU départementale contre 9,6% en France métropolitaine et
10,5% en région Rhéne-Alpes-Auvergne. Cette caractéristique confére a la Drome le statut de
1*d®partement biologigue en nombr eAlpdséhavergneeti t at i ol
la classe 2™~ | 6 ®c hel | e ére e départanzeht du Gems.rEn iermes de SAU, le
département est classé 5°™ (AgenceBio, 2021). Le département regroupe 30% de la
production régionale de viande ovine (12 130 tétes) et 31% des surfaces régionales destinées
al éarboricul tur & hab(AgehceBip] 2081 . ( £8 8 derni res ont
augment ® de 14% entre 2018 et 2019, preuve dbun
croissance.

Cette dynamique agricole trouve ses sources dans les années 1970-80, a la suite de
I 6 ar r i oddaeurd méo-rpraux de plantes aromatiques. Les agriculteurs locaux suivront
et diversifieront les productions biologiques vers les grandes cultures et la viticulture,
propul s®s par | déinstallation dobéentr eplicilxaas de tr
et des financements européens permettront son développement sur le territoire et feront de la
Drtme un d®partement pionnier dans | e d®veloppen
(Lamine, 2012, 2020). Ce mouvement rejoint les inspirations de tout un territoire qui se
mat ®r i al i se aujourdodhui par de nombr euses i nit
« Biovallée », créé en 2009 par un ensemble de collectivités de la vallée de la Drbme, est un
bel exemple de |l a dynaompi qee atug roruirtddrhiual ed aqsi | g
Lébassociation rassembl e une multitude dbéacteur :
citoyens etc.) dont les principes de gouvernance et de développement reposent sur les piliers
du d®veloppement mihlue adkee. atbenss vVvise é&mnc | a
territoire de référence » en termes de gestion et valorisation des ressources naturelles et se
fixe notamment des objectifs de sobriété énergétique et de souveraineté alimentaire. Pour
arriver a ces fins, le territoire s 6 ®t ai t fdaxt® eliénodlrjee c5t0i% ddagri cul te
en agriculture biologique doici 2020.

Cbdest dans ce contexte dbaccompagnement et
|l 6agriculture bi ol ogique dr ¥neo i2&le le &BL Francan - ai s e

(Forschungsinstitut fur biologischen Landbau : Léinstitut de Recherche
Biologique). Le FiBL est une association| 0 i 1901 dont Il e ciur dc&ce mo®ti
projets de recherche appliquée en lien avec les sciences du sol, les sciences des plantes et

|l es sciences animal es. Lé6institut r®pond ®gal eme
avec | 6agr i culdétientlapaldicularitéadgmetire en placeé des expérimentations

de terrain avec, et chez des agriculteurs installés en agriculture biologique.Cr ® e ~ | 6or i gi n
Suisse en 1973, l e Fi BL sobest d®vel opp® depui s

Autriche) dont la France.



Situ® en BioVall ®e au cositaudu Va de Dydme, des domainesde | 6 E

déoexperti sErancedwr FieBL pour |l 6i nst ant sur l es do
(ruminants, porcins),l a pr ot ecti on des pleamutples antetnessFBaTr bor i ¢
| 6®c hel | e eur opl@edepragetsed recheecherappligeée multi-partenariale

lui permettent d 6agr andir son champ de comp®tences et n
holistique des agrosystemes. A travers des projets de recherche portés par exemple sur la

gestion durable du parasitisme animaletl es ri sques déintoxications ¢cbh
les ovins paturant dans les vignes,| e Fi BL France soO0est dot® de so

travailler sur des pratiques™ | 6i nt erface des productions ani mal

Decefait, moti v® par | 6int®r°t croissant port® ~ |
cultures pérennes, notamment du fat d 6 enj e ux environnement aux, ol
économiques,et un contexte territorial f avorégdtibne au dG@G

culture-élevage, le FiBL France, en lien étroit avec des agriculteurs intéressés et/ou déja
engagés danslapratique, sd6est propos® dob a phphitatidnentrelélevagel 6 ®t u d e
ovin et arboriculture fruitiere en saison de végétation.

iii. UN PROJET POUR LEVER LES FREINS A LA PRATIQUE DU
PATURAGE OVIN SOUS VERGERS

Le projet ECORCE est un projet de recherche appliquée multipartenarial porté par le

FiBL France dont les objectifssont ()d 6 ®v al uer | es risgues de | dasso
tiges conduits en agriculture biologique, (ild 6en capitaliser |l es perform
et technico-économiques (i), et (i)d6en | ever |l es freins au d®vel o]

nouveau référentiel aux agriculteurs désireux de complexifier leurs systemes de production.

Le projet rassemble plusieurs partenaires dont |6 EPLEFPA L eenVaatlgeent i n,
responsable de projet pédagogique avec des éléves de terminale et en appui a la mise en
place des expérimentations ; AgriBioDrome, en charge du référentiel technico-économique et
des actions ddébani mati on ent laeCCVdr(Gommunautélde eur s e

CommunesdeValdeDrome)dont | e r*l e est de f airitoealeaveorr e c e
un horizon doéint ®gr at i patla 8COP Agraofl (butriegauue sd 6pRut bul dieq u
agroforesterie)y, en charge de | 6®t ude (fRfigore8ment ai re sur

Ce rappor t plss@récsémem aupremier axe expérimental du projet et notamment

aux moyens de protection disponibles permettant de limiter les dégats provoqués par les ovins

écorcant ou abroutissant les arbres fruitiers. En 2021, trois essais on-farm ont été menés chez

des arboriculteurs et des éleveurs du territoire drbmois, consacr ®s des | 6 ®t uoc
comportements des ovins paturant sous verger, en lien avec les moyens de protection mis en

fuvr e.



AXE | - EXPERIMENTATION Fi BI-
France

= Dispositifs de protection des arbres
= Déterminants responsables du développement PILOTAGE
des comportements 3 risques chez les ovins

= Risque d'intoxication chronique au cuivre Fondation
= Risque du parasitisme interne en verger Q de
. leValentin France
FiBL >
France
FINANCEUR
I L P ] h 4
AXE lll - DEVELOPPEMENT DE LA AXE Il - ANALY SE TECHNICO-
PRATIQUE A L'ECHELLE TERRITORIALE ECONOMIQUE ET REGLEMENTAIRE
= Freins/Leviers au développement de la = Référentiel technico-&conomique
pratique sur le territoire = Qualité et disponibilité de la ressource
= |ntegration de la pratique aux plans de fourragére en verger

developpement territoriaux Points rél tai blémati
= Journées d'échanges ; expérimentations = Points reglementaires problematiques
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FIGURE 3. SCHEMA EXPLICATIF DES AXES DE TRAVAIL PRINCIPAUX DU PROJET ECORCE ET DES
PARTENAIRES ASSOCIES (SOURCE : C. RIVOIRE i FIBL FR).

. ETAT DE L& RARUORAGE OVIN SOUS VERGERS

a)Une pratique doi réltewdrgeraacestralen cul t ur e

L6i nt ®gr a-+léevage, égalerhent appelée « systemes de production mixtes »
ou « polyculture-élevage » (Ryschawy et al., 2014), est une pratique agricole ancestrale qui
consiste a synergiquement associer, par une gestion coordonnée dans le temps et dans
| 6espace, des a tdee grandes <ultutk® @tlole deaaylires pérennes. La
polyculture-élevage, par la production de fourrages, grains, pailles a destination des animaux
et la restitution des effluents organiques auchampe st dans ce sens un exemp
culture-élevage ancestral (Martin et al., 2016). Le paturage ovin, bovin et équin dans les
cultures p®rennes (vergers/ vignes) -éegage. Noos autr e
nous concentrerons sur cett e -dlevagadansiaesuitédeceme doi n
rapport.

Les pré-vergers et les streuobst sont des systémes « sylvopastoraux » traditionnels
développés deés le XV et XVI®™ siécle associant élevage et arboriculture (pommier, poirier,
prunier etc.) a faible densité (20-100 arbres/ha) (Smith, 2010) (cf. figure 4). Les pré-vergers se
retrouvaient majoritairement dans le nord-ouest et nord-est de la France, plus précisément en
Normandie, Lorraine, Alsace, Mayenne et Sarthe tandis que les streuobst étaient présents
dans plusieurs pgayAd | kdbawm@fEes pagheankca, Sui sse et
aussi dans |l es pays de | 6Est ( R® Herbob, i12P8).eLe Tc h qu
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propre de ces systemes extensifs était de produire des fruits, de la viande et du bois a faible
Co%t et cons o nmanaes gacelies defpié-vargera étdient organisées par variété
de mani re 7 ®chelonner | es r®coltes, ®viter 16
meilleur contréle sanitaire des maladies et des parasites (Dupraz et Liagre., 2008), tandis que
les streuobst présentaient d e s sch®mas déorgani sati on beaucou
al ®at oires en tdevanétés, d@@d e s ¢ e c kbde dispositian (Lecke et al.,
1992 ; Herzog, 1998). Les intéréts de ces systémes sylvopastoraux étaient multiples : le

p©t urage des vergers permettait de faciliter | a
de fertiliser le sol a travers les déjections animales, mais aussi de fournir une protection aux

ani maux contre | es chal euredeseasbtes. Laapratigue venaitt r av er s
également valoriser un fourrage tardif en été e t s®curiser | 6®1 eveur gua

fourragére disponible (Dupraz et Liagre., 2008).

FIGURE 4. STREUOBST (GAUCHE i SOURCE : NABU, HANNES HUBER) ET BREBIS TEXEL SOUS UN PRE-VERGER DE
POMMIERS HAUTE-TIGE EN NORMANDIE (DROITE i SOURCE : M. THIERY, PROJET PARASOL).

Ces systemes traditionnels étaient autrefois majoritaires mais ont depuis la fin de la
seconde guerre mondiale graduellement disparu des paysages agricoles (Nerlich et al., 2013),
phénomeéne alimenté par le progres technique, la mondialisation et les réformes des politiques
agricoles (Ryschawy et al., 2012). La France agricole a en effet opéré une transition vers une
agriculture productiviste et excédentaire, s 6i nt ®gr ant au cilur .des syst
exploitations se sont agrandies et spécialisées e n qu°te do®conomi es (
s 6 accomp ag ndanmationdld nombee d dctifs agricoles, tandis que les systemes de
polyculture-élevage disparaissaient progressivement (cf. figure5). Herzog et al.,
2001 considerent que 50% des streuobsts ont été arrachés depuis le XXéme siécle du fait de
| eur faible adaptabilit® auxaent(Exhmheriebal. @@06)i ons agr
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FIGURE 5. NOMBRE DO ARBRES DES STR-EURBEVBER) A LBVRBNMENSURFACE TOTALE DE

LA REGION : 35,750 KM2. LES ARBRES DES JARDINS PARTICULIERS ONT ETE PRIS EN COMPTE EN 1900 ET 1912.
(SOURCE : EICHHORN ET AL., 2006 - GRAPHIQUE REDESSINE ISSUS DES TRAVAUX DE HERZOG ET OETMANN,

2001)
Aujourdoéhui , | es pr at pémpnnesslevdgé serdin@egtenagouron c u |
s6int®grer aux mod | es de pr odosdetrapsiionsecstunee | s et

agriculture plus performante sur les plans environnemental, économique et social (Nerlich et
al., 2013 ; Lemaire et al., 2014, Caquet et al., 2020, Ryschawy et al. 2017). Néanmoins, et
malgré les bénéfices qui peuvent leurs étre associés, la complexification induite par la
pr ®s enc e dedcantré aartaimsxfreins a son développement.

b) Un équilibre instable entre bénéfices et contraintes

i. LES BENEFICES

La volont® de r®i nt®grer | 6®| eevrotgnemertdansn dans
les systémes arboricoles intensifs enherbés en pleine période de végétation, émerge de
nombreux intéréts agronomiques, socio-économiques et environnementaux.
Dbapr s de nombreuses edfagtesul PateitecDecrtm upuast
(Landais et Jousseins, 2019 ; Cazaux, 2015), les principaux bénéfices percus obtenus par
| 6 as s odlevagd oviwarboriculture s ont | 6entretien de | 6enherbem
fourrage de qualit® enl @o@basger @depanrbéesregala
de zones dobéombr es -éframanimal Bbral etsal.,, 2018). Bang ume moindre
mesure, la réduction de la pression phytosanitaire et la hausse de la fertilité des sols a travers
| 6apport ,mbtamnfent aux pieels des arbres, sont aussi des avantages attribués a la
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pratique (Landi et al., 2016 ; Schmiedgen et al., 2016). Les économies doubles permises par

l a diminution des char ges,celesmdmesriéesa uad diminatione t de o
du nombre de broyage, sont ®gal ement en f aveudigagrid enmre part en
éleveurs et arboriculteurs ( 6 440/ ha/ an en syst me dissoci ®) ou i
(~ 1 3 /Balan en systéme mixte) (Burgess, 2017). La pratique pourrait également étre vue

comme une alternative au désherbage chimique en arboriculture conventionnelle (Niles et al.,

2018). Enfin, au-dela des bénéfices techniques et économiques précédemment cités, la

plupart des agriculteurs ayant développé une association arboriculture/élevage expriment

également une motivation personnelle, et donc une satisfaction, a travailler avec des animaux

au sein dounxe» (Cazaumet alg 2015). La figure 6 ci-contre présente les

principaux avantages (vert) et inconvénients (rouge) liés a la pratique. Ces derniers seront

traités dans la partie suivante.

INTRANTS | - produits phytosanitaires (Cuivre)
- lrrigation
- Fertilisation

- Ecorgage/ abroutissement
- Prophyllaxie (tavelure,
monilia, carpocapse, etc.)

'l .- Ombrage, abri contre
. les'intempéries
) - Fourrage (taille en vert)

- Intoxication chronique
au cuivre

- Alimentation
- Parasitisme

Modification de la ilore,
apport d'adventices

- Fertilisation

- Compaction

- Effet inhibiteur sur

campagnols

FIGURE 6. INTERACTIONS NON EXHAUSTIVES POSITIVES (VERT), NEGATIVES
(ROUGE) OU INDETERMINEES (NOIR) ENTRE LES BREBIS, LES ARBRES FRUITIERS,
LE SOL ET LE COUVERT VEGETAL (SOURCE : FIBL)

Ces bénéfices rejoignent les concepts développés par Moraine et al. (2015) et

Ryschawy et al. (2017)" | 6 ®c h el | e les Bnéficestdesrsystarhes de productions

mixtes : |l e gain dobedfatlie¢c copee m(spti cdede®,PKlewx de |
d 6 ®n eindgisa® u n e meil |l eur e ef f i cressources natlirglles, etlla s at i on
substitution d 6 i n t (i) gmétasisation, engrais, produits phytosanitaires etc.) a travers

| 6amplification des processus ®col ogiqueCes et i nd
conceptss e traduisent xpllod®ahelolne pdhe Il @e |l i mitati on
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l e renforcement de | 6autonomie, de |l a r®silienceé
aléas climatiques et socio-économiques (Hendrickson et al., 2008). La diversification des
systtmesde production par |l a r® nt®gration de | 6®I e
un des leviers cités par Ryschawy et al. (2017) pour renforcer les services écosystémiques

fournis par les agroécosystémes. En paturage ovin Sous vergers, ces services
écosystémiques peuvent-étre classés en trois groupes non exhaustifs : services doi nt
services de productions agricoles et services produits hors revenu agricole (Le Roux et al.,

2012) (cf. figure 7).

SERVICES DE PRODUCTIONS

AGRICOLES
=* Production fruitiére
SERVICES D'INTRANTS =* Production fourragére
=* Production animale : viande/lait/laine
= Fertilisation (Schmiedgen et ol, 2016 ;
Petitjean et al, 2018, Ramos et al, 2011)
=* Contrdle des bioagresseurs [Landi
etal, 2016 ; Steen et al., 2005) SERVICES DE PRODUCTIONS HORS
= Ombrage - bien-&tre animal (géral AGRO-ECOSYSTEMES REVENUS AGRICOLES
'ﬁelgﬁft.’ritt}il:r‘i de I'enherbement (Niles ELEVAGE OVIN
etal, 2017 ; Hardy et al, 2019, Geddes et ARBORICULTURE =* Séquestration du carbone
al., 2009) (Brewer et al,, 2020}
= Stabilité structurale : matiére 2 Disponibilité en eau (Ramos et al,, 2011)
organigue (Petitjeon et al., 2018, = Bouclage des cycles biogéochimigues
Ramos et at,, 2011} (Cellier et al.,, 2020)
r Y = Valorisation d'espaces inexploités

= Diversité interspécifique

= Waleurs culturelles / esthétiques
(Cazaux et al,, 2015)

FIGURE7. SCHEMA CONCEPTUEL DE LO6ORGANI SATI ON DES SERVI CES ECOSYSTENM
AGRO-ECOSYSTEME ASSOCIANT ELEVAGE OVIN ET ARBORICULTURE (SOURCE : LE ROUX ET AL., 2018 1
MODI FI' E D6 APRES ZHAINKRIVEIRE-AIBL) , 2007

ii. LES CONTRAINTES

La r®i nt®gration de | 6®l ev agseheorte néanmdisds | es
plusieurs contraintes: (i) opérationnelles, du f ai t ddune faibl((® mai n
organisationnelles, de par une difficile coordination entre ateliers, (iii) techniques,” cause dobun

manque et doéune perte de comp®t kb aedestertdirds,&®c hel | e
(iv) économiques, lorsque les filieres peinent a se développer (Hardesty et al., 1996 ;

Ryschawy et al., 2017). En effet, m° mudtureséievade Gest souv@ry pramueé on  C
pour générer des économies de gamme, celles-ci ne sont pas systématiques et dépendent

grandement des dynamiques territoriales (Ryschawy et al., 2012). Dans le département de la

Drt me, 0% | 6®I| ewlueegaeborizoles coexistént, le déseloppement du paturage

ovin sous vergers en période de végétation (avril-septembre) pourrait avoir un important

potentiel de maximisation des bénéfices mutuels pour ces deux filieres (Cazaux, 2015 ;

Landais et Jousseins, 2019).
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Le paturage ovinsous vergersf ai t cependant face ° <certains

technique du faitdelac ompl exi fi cation induite parcrdara pr ®se
des réticences vis-a-vi s de | 6 a p fpes acteurd da mondenagripoée et empéchant

pour le moment sa pérennisation : parasitsmedu f ait ddédun environnement
(O6Connor ettalddéoun20@6our ~ | a par ce]liltoxicapoot ent i e

chronique au cuivre de par son utilisation en lutte fongique (Trouillard et al., 2021) ; compétition

sur les ressources (eau/nutriments), compaction (Sharrow et al.,, 2007); écorcage et
abroutissement (Lépez-Sanchez et al., 2020) (cf. figure 6). La suite de ce rapport se

concentrera uniquement sur ce dernier point.

En effet, méme s i l es b®n®fices per-us sur | 6introduct:i
pérennes en période hivernale semblent surpasser les contraintes techniques et logistiques

rencontrées pour certains agriculteurs (Niles et al., 2018), la plupart ddé e n t r exprirmembdes

craintes quant aux risques dd ®c or - age et dbdabr outengemepdodet par |
végétative et pointent du doigt le manque de références techniques sur la pratique (Landais

et Jousseins, 2019). En effet, les ovins paturant en systéemes arboricoles peuvent étre
responsables dbébune multitude de d®gOt s tieres er vena
(écorgage, branches charpentieres ou coursonnes casseées), les bourgeons, les rameaux et

les feuilles des arbres (abroutissement) (Lopez-Sanchez et al., 2020) (cf. figure 8, annexe 1).

FIGURE 8. BREBIS DE RACE SHROPSHIRE ABROUTISSANT UN ARBRE FRUITIER EN PLEINE SAISON DE
VEGETATION (GAUCHE i SOURCE : KOHL ET RUTZEN, 2008) ; DEGATS DOECORCAGE SEVERE
PROVOQUES PAR DES BREBIS PRE-ALPES EN SAISON ESTIVALE (MILIEU) (SOURCE : C. RIVOIRE i FIBL FR) ET

PAR DES BREBIS MERINOS EN SAISON HIVERNALE (DROITE) (SOURCE : AGRIBIODROME)

Une mauvaise gestion du paturage peut ainsi entrainer une réduction du nombre de
fruits et de fleurs (Corroyer et al., 2017), des d®g Ot d06pezé&S@nchezet ah, @a20) (
et le rehaussement des étages fruitiers productifs compliquant les interventions techniques et
notamment les activités de récolte (Guimaraes Filho et al., 2000). Méme si la propension des

ovins a écorcer semble supérieure aux autres espécesdé her bi vores, il s |l e fonf
une séveérité moindre. Seul 3% des arbres fruitiers suivis par Lopez-Sanchez et al. (2020),
contre 16% et 11% pour l es bovins et l es cheva

supérieurs a 50% de la circonférence des arbres, un seuil limite défini comme maximal pour

ne pas impacter la croissance, le développement et les performances agronomiques des

arbres (Sharrow, 1992). D6apr s | e t r gue a&tabl, lebiénbehtie deg dégiish i

doéher bi viafigraton de tla croissance, du développement et des performances
agronomiques des arbres nbda ~ ce | deprodutiod ®t ® f a
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arboricole (Katsma et al., 1980). Il est en revanche assez bien documenté en contexte forestier
(Charcoetal., 2016 ; Gerhard et al., 2013, Anderson et al., 1985). Dés 1994, Reimoser insistait
sur le fait que chaque rameau brouté ne représentait pas forcément un dommage pour un

arbre, incitant a nuancer | 6 i m plégats potehielement observables en arboriculture. La

partie suivante t©chera doapporter des ® ®ment s

| 6®ventuel i mpact des d®gO©ts doéovins sur |l es arb
c) Des dégats plus ou moins impactantspour | darboriculte

i. LECORCAGE AU Ci UEOUGCHFATIPRS

L6®cor-age se car aamcherl § @c prace | GNRTLI N bdé (
L 6 ® c peuteresuite étre éventuellement consommée par les animaux a des fins alimentaires
(Kurek et al., 2019 ; Verheyden et al., 2006 ; Ueda et al., 2002), digestives (Keenan, 1986) ou
parasitaires (Hoste et al., 2006 ; Saint-Andrieux etal.,,2009) mai s | es avi s dbexpe
(Ando et al., 2003 ; Kuiters et al., 2006). Les dégats séveres etincontrélésd 6 ® ¢ 0 peuvent e
lourdement affecter le fonctionnement physiologique et indirectement le développement, la
croissance et la productivité des arbres fruitiers (Zwieniecki et al., 2004 ; Chen et al., 2013).
L 6 ®c o mpeubégatement altérer| es r ®serves de car boesgadsglat es et
bois et | 6®cor ce des aindspeersables au fewur idds latbres ea ad u g u e
végétation (Millard, 2001). Il peut aussi favoriser le développement fongique et le
dépérissement des arbres (Vasiliauskas et al., 1998 ; Humphrey et al., 1998).

le peu do®tudes doéi mpact deé®c¢ stddagve N Suwr slyesg =
arboricole nous oblige a faire des paralléles avec les innombrables études publiées en
contexte forestier tropical et tempéré sur les essences meédicinales et les essences a bois.
Delvaux et al. (2010) ont par exemple démontré que les arbres tropicaux a feuilles caduques
écorcés a hauteur de 100% et de 50% de circonférence avaient aprés 2 ans des taux de survie
respectifs de 80% et 40%. Ceux écorcés a hauteur de 75% de leur circonférence avaient

n®anmoins tous surv®cus, rendant kbumvieder t ®l atdi ond
moins évidente. En contexte tempéré forestier et arboricole, Sharrow et al. (1992) et Lopez-
Sanchez et al. (2020) s 6 a ¢ c orespeetiveiment a dire qu e | 0 i wrocage deviehd ®

pr ®o ¢ c up a nest supdrieus 3150% delcirconférence. Dépasser ce niveau induirait un
ralentissement de la cicatrisation, une diminution de la croissance du tronc et une hausse des

dégats sur les étages supérieurs d e | 6 @Qui fus est, une corrélation positive entre la
SEVRrit® @@6W®yet-dame probabilit® dbébobserver des
branches charpentiéres (>90%) des arbres fruitiers (pommiers i Malus spp., poiriers i Pyrus

spp., et pruniers i Prunus spp) a été mis en avant par Lépez-Sanchez et al. (2020), traduisant

un seui l grés@ue systénmmtigeement relié a des dégats supplémentaires sur la

couronne de branches charpentiéres et donc a des impacts potentiels sur la croissance, le
développement et la production fruitiére.

Au-delad du pourcentage de circonférence écorcée caractéristique de la sévérité du
d®g Ot do6®dompagd, doO6une mépend égalemerdt ®d @ re s dgneise
écorcée, de | a S ai s,0 caractdri8é® cparr una gambiance climatique et
microclimatique bien spécifique, e t du diam tre d(Delvaux etml¢c20e | dar b
Neely, 1988). En contexte tropicale, la saison humide semble plus propice a la cicatrisation du
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fatde | 6humidit@®&earmkdi amrt@&@seemtce dbébun feuill age ac
photosynthése (Delvaux et al., 2010). De ce fait, en contexte tempéré, la cicatrisation des
marques dobé®cor - age doowpourraitasssi étre fawriséeparBh e sni di @ i®t |
ambiante du verger (i.e., irrigué) et la présence active du feuillage des arbres. La défoliation

des arbres, liée - | 6af four agement des brebis sur l eur S
tamponner cet effet et ralentir la cicatrisation.

Finalement, le manque de références techniques et scientifiques sur la pratique ne permet pas

de véritablement définir la période végétative comme une période a risque vis-a-vis des dégats

do®cor -@gepropos est ddédautant plus vr ai gue | 6 ®c
induit par les arboriculteurs pour améliorer les performances agronomiques de leurs arbres

fruitiers. Fallahi et al. (2018)ont en ef f et d ®mo total duBrong des arbre3 ®c or - a
fruitiers (Pommiers i Malus domestica) sur 3 7 4 cnpnpud@@®paius s3@amb i u m
au-dessus du porte-greffeper mettait ddéaugmenter | a taille des
rendement des ar br es fFallahiédtadl ¢2018) amémenncap®relantsadai v ant e .
prudencecaraucune ®tude connue ©~ ce jour sur | 6®cor -
per met do®valuer | 6i mpact | ong terme dobéune tell e
agronomiques des arbres.

i. L6ABROUTI| SSEMENTE COBMSIEDENDAIRE

Au-d el ~ de | 6®cor - age, -aHim@ dabconsammatisnsde reeilies, , cobes
bourgeons, jeunes pousses et rameaux (Saint-Andrieux, 1994), peut également affecterl6 ar b r e
fruitier. En effet, en période végétative, la défoliation et la suppression des rameaux et des
fruits peuvent p®nal i ser l e rendement de | 6ann®e n et
détériorant le matériel ligneux productif et le matériel photosynthétique. Ces impacts potentiels
peuvent d®pendre doéune mul ti tlud@aer adhei tfeaccte druer se td ol
d®vel oppement de | 6arbre, | e s stressnakerdéd manles envi r (
herbivores et les organismes fongiques, | a saisonnalit®, | 6i nt ens
doabr out Kgpkerechmaich2017§. Ici, le terme « stress » utilisé par Kupferschmid (2017)
se référe aux réponses physiologiques limitantes pour la croissance et le développement des
arbres au contact des herbivores, champignons et insectes (Korner, 2003).

En simulant des dégats de cervidés sur les bourgeons de branches de pommiers
adultes (>11ans) en période hivernale, Katsma et al. (1980) ont par exemple pu démontrer
une réduction de la production de pommes| 6 ann®e suivante plus ou moi
la variété, ce qui s 6 e x p par up phegnomene de compensation : la perte de bourgeons a
engendré plus de pommes par bouquet floral chez une des variétés étudiées par rapport a son
propre témoin non endommagé. Millard et al. (2001) ont également observé un phénomeéne
de compensation de croissance foliaire chez certaines especes a feuilles caduques proches
des arbres fruitiers (Sorbier - Sorbus aucuparia de la famille des Rosaceae, Bouleau - Betula
pendula i Bouleau)chez | esquels 50% des pousavaestétéle | 6an
coupées de mani re ° simul er | & debx imtenvallessde éempesn t de
différents (hiver i dormance ; printemps i avant débourrement). Le nombre de feuilles moins
important était compensé par un poids et une surface foliaire par feuille plus élevés q u 6 e n
modalité témoin, aboutissant a une biomasse foliaire similaire aux deux périodes de coupes.
Cette r®ponse de | 6ar br e 7entleGabchebpaola iéms apeeme n t S i
débourrement (i.e., développement foliaire). En effet, | thee aura tendance a réajuster son
activité photosynthétique en printemps/été en cas de défoliation afin de limiter la baisse de
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son potentiel photosynthétique plutét que de produire de nouvelles feuilles (Ovaska et al.,

1993). Ces mécanismesdec ompensation interviennent en r®pons
afin doen pallier | es serft éneittesaction® d.a téalldcation plest ent i e |
r®serves de | barbre " sa propre croissance ou er

floraison et/ou nouaison peuvent donc se réaliser au détriment de sa propre production fruitiére
(Tiffin, 2001). Cependant, la bibliographie connue a ce jour, majoritairement réalisée sur des

essences forestiéres, ne permet pas de définir | 6 i mpact ro@issemerd sur lesé a b r
capacités productives des arbres fruitiers.

L d@broutissement peut négativement impacter la production agricole en année n et n+1

etpourraital t ®r er |l a vitalit® de | 6ar br e réguliereneentp ®r enn i
répétés. lls sont néanmoins considérés comme secondaires par les arboriculteurs par rapport

| 6®cor -age dont | 6occurrence et | a s®v®rit® pe
| 6arbre. Deeaurisent |a praticue et peuvent étre des facteurs rédhibitoires a son
développement. Ce constat incite donc sOint ®r esser aux d®ter mi na

responsables du développement de comportements a risques chez les ovins vis-a-vis des
arbres fruitiers, caractérisés ici par le comportement d6 ® c or - age et détauxr out i s
moyens de protection disponibles pour contrer de tels comportements.

d) Une diversité de déterminants potentiellement responsables du
développement de comportements a risques chez les ovins
paturant sous vergers

Les comportements déo®cor - age et ddabrouti sse
principaux comportements a risques vis-a-vis des arbres fruitiers développables par les ovins
et désignent en général la consommation des organes végétatifs des arbres (i.e., feuilles,
rameaux, bourgeons, écorce) (Saint-Andrieux, 1994 ; CNRTL, 2012). Ldor i gicase de
comportements est complexe et difficilement identifiable duf ai t d &imaltiplesudebnocred r e
génétique, épigénétique, environnementale et sociale (Rodenburg, 2014).

Leur développement p e u't d®pendre dobéune dibhiciquesiet ® de
abiotiques similaires a ceux cités par Ollerer et al. (2019)s u r | 6 ®factedrinfldeacant
| 6i mpact d u p @a vagétatigreforestiere. rCette étude peut étre complétée par
bappr oc he @4Ginarleetgli (2008 et Dumont et al. (1996, 1999) sur les facteurs

doinfluence du c¢ o mpdesoviesmepattragal i ment ai r e
Quatre déterminants avec lesquels il est possible de faire un paralléle peuvent ainsi étre mis
en avant : i/ les déterminants zootechniques (caractéristiques morphologiques,

physiologiques, cognitives et sociales, conduite du troupeau), ii/ les déterminants
agronomiques (caractéristiques de la parcelle arboricole : densité, variété, porte-greffe, age et
conduite des arbres), iii/ les déterminants alimentaires (quantité, qualité, appétence de la
ressource fourragére disponible, espéces végétales), et v/ les déterminants
environnementaux (saisonnalité, climat, topographie, aménagement du site (eau/pierre a sel))
(cf. figure 9).

1 « Série de décisions prises a différentes échelles spatiporelles qui vont de la préhension des bouchées
2dzalj dzQl dz OK2AE RS& aAGS%0 IREYCHVIWAMBSEY Ry  ar v/ B it INOS
secondes, a celui du repas et de la jourmédsinane et al. (2008).
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La partie suivante t ©cher &ncinbe®ie droaricalecartraverewsy 4 d ®t

travail de recherche bibliographique s 6 i nt ®r essant pl us pr ®cdes ®me n't
comportements « abroutisseur » et « écorceur ».

DETERMINANTS ZOOTECHNIQUES

Caractéristiques morphologiques,
physiologiques, cognitives et sociales,
conduite du troupeau

-.\.
DETERMINANTS DETERMINANTS
ENVIRONNEMENTAUX
ALIMENTAIRES COMPORTEMENT
Quantité, qualité, D’ECORCAGE ET Saisonnalité, climat,
appétence de la ressource D’ABROUTISSEMENT topographie, amenagement

fourragére disponible, du site (eau/pierre a sel)

espeéces végeétales Q

DETERMINANTS AGRONOMIQUES

Caractéristiques de la parcelle
arboricole : densité, variété, porte-
greffe, &ge et conduite des arbres

FIGURE 9. PRINCIPAUX DETERMINANTS INFLUENCANT LE DEVELOPPEMENT DES
COMPORTEMENTS A RISQUES CHEZ LES OVINS PATURANTS SOUS VERGERS
(SCHEMA MODIFIE DE OLLERER ET AL., 2019 ; C. RIVOIRE i FIBL FR)

i. LES DETERMINANTS ZOOTECHNIQUES

Les déterminants zootechniguesdes comportements do6®cor -age ¢

regroupent | 6ensemblnorphblegiques @e., aace), Ghysiowdigues (.e,s
age, sexe, état et régime alimentaire) et cognitives (i.e., aptitudes de perception, de
di scrimination, ddédappr entRoguet atgak, 1998) ded eanimau®mo r i s at
| 6 or g a rsdcial@duitreaupeau et sa conduite ( c har gement , temps dbéacc

complémentation) (Ginane et al., 2008, Dumont et Boissy, 1999, Boissy et al., 2009).

Lbexi stence de traits g®n ®t i gdéewppeménude o u mo
comportements a risque chez les ovins paturant sous vergers fait de la race un déterminant
important (Dwyer, 2008). Les moutons de race Shropshire sont par exemple couramment
utilis®s pour | 6entretien de | 6enher beanie nt de.
apparemment génétiquement déterminés pour ne pas usdat’'t aljb®corce des
(Geddes et al.,, 2009). Cett e caract®ristiqgue ne lawoutrlemp® che
feuillage des arbres (Kohl et Rutzen, 2008) et cela peut tout de méme parfois donner lieu a
des comportements d 6 ®c or - magvaise cc@enduge du déroupeaa s doéun
(surchargement) ou de paturage (faible ressource fourragere) (Corroyer et al., 2017 ; Fraser
et al., 2001).
La race influence également les préférences alimentaires des ovins. Ces dernieres
s 6 e x ptr facem@ « une situation de compléte liberté de choix », situation quasiment
inexistante en conditions de pO©turage du fait (
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physiologique des animaux, expériences alimentaires, influence sociale) et agronomique

(vég®t ati on di sponibl e, str uctDumont, 1996). lcestdoneplus , haut
rigoureux de parler de sélection alimentaire décrivantc e qu e | 0 a nmaisguirefigte ®1 v e
la préférence alimentaire s 6 ecard rdans un environnement contraint. En alimentant
guotidi ennement et ®qui tabl ement 3 (Manchegp,es doi
Lacaune et Ripollesa)d e f eui | | eManudalian etlali (20il4¢ onsajnsi démontré que la

race était un facteur influencant la propension a consommerde f eui | | elezdésbol i vi e
brebis naives. Selon eux, cette variabilité inter-race ferait intervenir le comportement de

néophobie, un mécanisme de protection consistantpour | é6ani mal ~ ®viter un
ou inconnu, mécanisme qui peuts 6 amoi ndr i r au DamoMam Ben et al.,, 1999)mMp s (
etdont | dorigineAprrai 70 gj®oediffépacésesigrsfieatives inter-

race de consommat i o ninitidlemert abseivées avaentdidparles, \ca gair s
déterminait une grande disparité de degré de néophobie (variation de la quantité de feuilles
doéoliviers refus®ebaeht nedkteil Hl8h Manthega: 3Q,2%Cc;a u n e

Ripollesa : 76,7%). Ces résultats incitent a penserque | es individus doéun t
quotidiennement en verger viendraient a diminuer leur comportement de néophobie vis-a-vis

des feuilles de fruitiers et a atteindre un rythme de consommation seuil journalier, A | 6i nver s e,
l es individus dobéun troupeau pOtur amuruneocourtet uel | er

dur ®e et nbdayant pas | pblrraidntétreurmins prbmcessadansommel i ment e
les feuilles des arbres fruitiers.

Selon Dumont (1996), la r ac e ndoésnif padseur déinfluence des:s
alimentaires des animaux, elles dépendraient également des caractéristiqgues physiologiques

et notamment du stade physiologique (i.e. gestation, lactation, engraissement), de | 6 ®e a t

faim des animaux et de leurs expériences antérieures. Ces derniéres participent a

| 6apprenti ssage alimentaire des abDimwodetBoisgyt d®but
1999). Selon Scott et al. (1995), | 6apprenti ssage ali mentaire C
caractéristiques sensorielles des aliments avec leurs conséquences digestives et

m®t abol i ques. Par ®chantillonnage, il participe
desanimaux. L6 apprenti ssage de groupe facilitesl éacqu
alimentaire par srsaggpeoritndi vli dauppdrriespphisijeuned demi t at i o

comportements alimentaires des ainés (Dumont et Boissy, 1999 ; Ginane et al., 2008).
Lécrivain et al. (1996) ont ainsi pu démontrer que des antenaises élevées précocement sur
parcours en compagni e éthiéna bt plusenambreusgs @ dévetogpart ® s
un régime alimentaire arbustif que des antenaises naives.

Le chargement du troupeau, c-a@iste | e nombre doéindirogi dus o
Bétail?) en rapport a une surface (ha), pourrait également avoir un impact sur les dégats
observés en systemes arboricoles. En effet, Blanc et al. (1999) ont démontré que le
surchargement, di a une compétition sur les ressources, altérait le choix alimentaire fait par
les animaux et donc leur comportement au paturage. Ce phénomeéne a été observé sur
parcours par Lécrivain et al. (1990) : en contexte de surchargement (charge cumulée de 300
brebis taries de race pré-alpes/ha) et de faible disponibilité de la ressource fourragere, 60%
du temps de pO©turage a ® ® consacr® ~ | dabrouti c
Cette dur®e doéabrouti ssement aug me rchasgenment®0 gni f i c
brebis/ha vs. 150 brebis/ha). Lopez-Sanchez et al. (2020) n & oen tevanche observé aucun

20 yAlS RS NBFTSNBYOS LISN¥SGGLyYy(G RS OFfOdf NI £ 84 68a2Ay
1 UBG = 1 vache laitiere pendant comsnant 4500kg/MS/an de fourrages grossievsigsaire et al. 2038
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effet de chargement/ ha sur | 6intensit® et | doccu
espéces animales confondues (ovin, bovin, équin) mais re ¢ 0 mma n der approfahdir les
recherches duf ai t doun |l ien confirm® chezKiffnergtalcer vi d®
2008 ; Verheyden et al., 2006). En effet, la plupart des études existantes a ce jour tendent a

seulement comparer une modalité paturée a une modalité non péaturée et peu de références

techniques sur les chargements appropriés existent (Ollerer et al., 2019).

Le sexe et 16 ©Occerrélés a la taillede | 6ani mal sont ®gal ement
discriminants du développement du comportement écorceur/abroutisseur (Hardesty et al.,
2006). Selon Sharrow (1994), en contexte forestier, les jeunes brebis semblent étre
responsables de plus de d®g©©t s quFeasdretal (01 ebi s ad
recommandent ® g didn elen brebis mérds wadultes iers aontexte forestier. Le

pO©t urage de b®liers semble aussi ctre 7 ri sque
frottement et doIKobletrRutzen 2008). €esrdenné@ssson( renforcées par
les retours empiriques obtenus dans le cadre du projet Brebis-L i n k , gui visait I 6

des facteurs favorables, freins et leviers potentiels au développement du péaturage ovin sur

surfaces additionnelles (vergers, vignes, couverts végétaux etc.). Les éleveurs et
arboricute ur s du proj et sbaccordent en effet " dire
jeunes brebis et béliers dans les vergers (Landais et Jousseins, 2019). Les dégats observés

avec ces classes d6©ge de mOl e et femieexrl iequdarn
par des besoins nutritionnels différentiels auxquels le potentiel fourrager des vergers peut ne

pas r®pondre, ou par des comport eDelabyeétal., 20480 pr e s
L6i mpact des ani maux s ute., dtrates hesbaceeet arborée) ésbenr r ag r
effet directement influencé par les quantités de fourrage ingérées et la nature du régime

alimentaire sélectionnée par les animaux (Dumont et Boissy, 1999 ; Ginane et al., 2008).

i. LES DETERMINANTS ALIMENTAIRES : QUANTITE, QUALITE ET
APPETENCE

(1) Laressource herbacée

Un enherbement ne répondant pas quantitativement et qualitativement aux besoins
déun troupeau peut °tre source descanportementeas c hez
risquespar f ois bien avant | 6av nement doéun ph®nom n
les encourage (Sharrow, 1994 ; Blanc et al., 1999 ; Lécrivain et al., 1990).

Mémesile potenti el fourrager de | 6enherbement s
jamais été finement caractérisé, les conditions microclimatiques créées par les arbres et
| 6i rri gat pepnsar queailsGemhe r b e me n pourrditepsésentee Uy intérét
zootechnique en période estivale (Amigues et al., 2006).
Béral et al. (2018) ont démontré que | 6 o mb r a g e ehteagait amn rétardepeénologique
sur les especes prairiales et que le rendement herbacé diminuait a proximité des arbres. Une
hausse de la valeur nutritive (MAT, digestibilité) des prairies agroforestiéres en été et une
modification de leur composition floristique se caractérisant notamment par une baisse en
Iégumineuses ont également été observés. Ces résultats rejoignent| 6 ® tdauPdreet al. (2007)
sur | 6i mpact de | 6o mbr aRpeylissglomerataedéndoatrart ynd baissa g g1 o m®
du taux de protéines brutes et une hausse de la production de matiére seche sur un gradient
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positif d 6 ®1 oi g n ¢ e ndes adbservations peuvent sdbexpliquer
compétition entre la strate arborée et la strate herbacée au regard de la ressource lumineuse

par

et dépendent doncde|l 6 esp ce dbéarbre, d ®t e rlandensii@ od leul eur ar
ramure. Les travaux de Béral et al. (2018) et Péri et al. (2007) suggérentqu e | 6 enher beme
des vergers pourraits 6 av ®r er °tr e une rerepehopériodeestivala po@r e s s ant

les animaux a forts besoins nutritionnels. En contexte tropical et en situation de secheresse,
lorsque les précipitations sont faibles, les arbres semblent également faciliter le
développement végétatif de la strate herbacée et favoriser la production de biomasse en
rapport a des patures non agroforestiéres (Moustakas et al., 2013). En revanche, cette relation

de facilitation ®volue en comp®tition dommesque | a

il serait possible de le retrouver sur les rangs de fruitiers irrigués en systéme arboricole.

L6i rr ipaumaitt également étre un facteur pénalisant la quali t ® et | 6app®t enc

ressource fourragéere, notamment en termes de teneur protéique et de digestibilité (Jensen et
al., 2003 ; Kusters et al., 2021), du fait la baisse du poids des feuilles relativement a celui des

tigesetdel 6acc ®l ®r ati on de | a mat Beteasoniepah, 1992). Lé a st r a
manque de fibres dans la ration, f avor i s ® p a serail dgalement gnafacteorn
déaggravati on décorcenrmpkeananels8é)nt ¢

Les effets des | drombesaget de | 6irrigation sur

l a strate herbac®e en pleine p®ri ondusindenttai val e ¢

sO6int ®resser au pet elndteinehl edrebse mee@enhger s frui

malheureusement encore trés peu documenté. Ses caractéristiqgues nutritionnelles pourraient
étre prochesd 6 un rie.gheeirlbe( de deuxi me coupe), du

ou fauch® par SelodladassificatiorcGQERM $ervices, ses valeurs nutritionnelles
énergétiques et protéiques seraient respectivement comprises entre 0,70-0,85 UFL (/kg MS)
et 55-125 PDIN (g/kg). Ces valeurs nutritionnelles peuvent répondre qualitativement et
guantitativement a un ovin dépendamment de son état physiologique, de son poids et de

f

|l 6objectif de perf or man cldassoumetalt 20L8h Polr ges misonsy e

il est extrémement difficile de définir un enherbement type dont les caractéristiques
nutritionnelles sont également trés variables dépendamment de sa composition floristique, du
stade phénologique des espéces présentes et des conditions pédoclimatiques (Hassoun et
al., 2018). Les agriculteurs curieux de développer la pratiqgue du paturage ovin sous vergers
se reposent donc sur des retours empiriques assez contradictoires. En effet, certains

tiers

ait ¢

| 6 ®I

consid rent que | a valeur nutritive de | 6enherbe

|l 6i nt ®gr al i t ® etdemrs anmaux a plus dottspbesoins (i.e., brebis gestantes,
agneaux ~ | 0 en gtandisgeexdedmeaurttr)es pr ®f  euss animadix aux plus
faibles besoins (i.e., brebis vides, agnelles) (Landais et Jousseins, 2019).

Développer de nouvelles connaissances sur le potentiel fourrager des systémes arboricoles
est pourtant primordial pour mieux comprendre les origines du développement des
comportements « écorceur » et « abroutisseur » et proposer des dispositifs de protection des
arbres fruitiers suffisamment efficaces. En effet, des caractéristiques nutritionnelles
énergétiques et protéiques désequilibrées pourraient expliquer | 6 a t tsrar@niatix paleles
feuilles des arbres dont les valeurs nutritives pourraient potentiellement répondre aux critéres
de qualité des fourrages classiques et complémenter les besoins du troupeau (Nahand et al.,
2011 ; Emile et al., 2017).

Enfin, au-dela, des caractéristiques nutritionnelles de la ressource fourragére, son
accessibilité influe également sur la sélection alimentaire faite par les animaux. En effet, cette
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dermieresuit |l a th®orie de | 6&Vke ebal.nlo@dt107y)consiglanti mal e |
pour les animaux a maximiser leur ingestion de nutriments (i.,e,vi t esse dbi ngesti on
et donc leur bilan énergétique, tout en en minimisant les codts de recherche et de prélevement

associés (Dumont, 1996 ; Ginane et al., 2008 ; Stephens et Krebs, 1986). Ainsi, la sélection

alimentaire va d®pendre des pr ®f ®rences aliment e
différents items alimentaires, c-a-dire tles éléments de la végétation caractérisés par

| 6esp ce v®g®tal e, |l e stade ph®nol ogi(@naeecet | 6 ®t at
al., 2008) ) . Ainsi, l es ruminants peuvent se d®tour n
profit doédun fourrage de moindre qualitBumem r ai so

et al., 1995). La conduite basse-tige des arbres fruitiers rend par exemple la ressource
fourragére arborée facilement accessible par les ovins et pourrait de ce fait faciliter le
développement de comportements a risques comme le comportement « abroutisseur ».

(2) Laressource arborée

Dans une ®tude men®een dokrwstt déseletad, @Ub)gqui e
ont d®montr® que |l es feuilles dobatebquelspécheg,t not art
présentaient des valeurs fourrageres égales voire supérieures aux fourrages herbacés
communément utilisés a la méme période. Méme si les conditions pédo-climatiques différent
du contexte doé®tude dans l equel celan 7t dirai l S
232mm vs. Drébme : 850-950mm ; température moyenne / ani Igdir: 13,8°C vs. Drome :
18,0°C), ces résultats aménent a réfléchir sur le potentiel fourrager des arbres fruitiers en
période estivale. En effet, tout comme la ressource herbacée évolue au cours du temps (Le
Goffe et al., 1993), les valeurs nutritives des feuilles évoluent également en fonction de la
saisonetde | a phase ph®n Au prigténps) en débat deldévelapement, les
feuilles sont riches en protéines puis voient leurs valeurs nutritionnelles diminuer en paralléle
de la hausse de leur teneur en fibres (Roukos, 2016 ; Parissi et al., 2005). La strate herbacée
suivant une dynamique de maturation similaire en période estivale, la consommation du
feuillage par les ovins paturant sous vergers pourrait dépendre de la qualité nutritionnelle de
la ressource herbacée présente aux pieds des arbres. Ces propos peuvent étre soutenus par
Fitzgerald et al. (1986) d o n t | 6 ®t udwe b idl@meendorsélationgpositive entre la
maturation de la strate herbacée, et donc sa lignification,et | a t endance des bovi
aux arbres (essence caduque i Populus tremula i Tremble). Une corrélation positive entre la
guantité de biomasse herbacée disponibleet | a tendance des bovins 7
a également été mise en lumiere par Humphrey et al., 1998. Ces observations sont néanmoins
a nuancer car les bovins ont un comportement de paturage différencié de celui des ovins,
notamment grace a un systeme digestif facilitant la consommation de couverts herbacés
fibreux (Boissy et al., 2009). lls sont également responsables de dommages bien plus
importants que les ovins en contexte arboricole (L6pez-Sanchez et al., 2016 et 2021).

(@)

Le développement du comportement « abroutisseur » ne dépend pas seulement de la
gualité et de la quantité de la ressource fourragére disponible mai s ®gal ement de | 06:
des organes végétatifs des arbres fruitiers (McEvoy et al., 2008 ; Sharrow, 1994). Hodgson
(1979) et Stuth et al. (1991) décrivent] 6 a p p ®t e n étant uneccanantéristique inhérente
au végétal se traduisant par un godt plaisant incitant] 6 ani mal ~ f aire une s®I
ou plusieurs espéces végétales. En contexte forestier, Zamora-Nascal et al. (2020) a démontré
gue les espéces du genre Pinus présentaient une appétence différentielle caractérisée par
leur résistance foliaire, la teneur hydrique de leurs feuilles et la présence de métabolites
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secondaires anti-herbivores (i.e., U-pinene ; lason et al., 2005). La résistance foliaire et la
pr®sence de certains m®tabolites secondaires se
débabrouti ssement des ovins sur | es arbres. A | 0i
positivement corrélée. Ces observations faites sur le genre Pinus pourraient expliquer

| 6 at t ruwpéerieuredas bvids pour les feuillesd 6 e s s e n ¢ e s Shaaov et@ly %4), (

telles que les feuilles de fruitiers, des organes végétatifs tendres, riches en eau et en azote en

période estivale (Millard et al., 1996).

L6 ®t utdopez-8anchez et al. (2020) réalisée non pas sur le feuillage mais sur les
d®g Ot s dboa®crors- augnee trentainend d@mertsr eaacunel©d ium agn
différence significative de sévéritt etd 6occurrence doé®cor-ageédel®@ntre e
méme famille (pommiers 1 Malus spp., poiriers i Pyrus spp., et pruniers i Prunus spp.). Ces
r®sultats sugg rent que | 6app®t encienebskEfaitd par®c or c e
les ovins ne différent pas. Dans cette étude, la longue durée de paturage des herbivores dans
les vergers et les dégats répétés années apres années ne permettent cependant peut-étre
pas de déterminer les éventuels différences inter-espéces et les déterminants potentiellement
responsables du développement du comportement « écorceur ».

ii. LES DETERMINANTS AGRONOMIQUES ET ENVIRONNEMENTAUX

La probabilité de voir des ovins développer un comportement « abroutisseur » ou
« écorceur » dépend également des caractéristiques de la parcelle arboricole (densité, age et
conduite des arbres), de la saisonnalité et des facteurs externes regroupant le climat, la
topographie et | 6am®nage m©lketere(at,2019).pi erre ~ sel)

Selon Sharrow et al. (1994), la probabilitt d 6observer des d®egDts sur
ddéaut ant pl us gr ande eg taible durala pareeies Antde®sond @8y & r e s
également observé cett e corr ® ati on n®gative ®&nusetda | a dei
consommation du feuillage et les dégatsd 6 ®c or - age par | es ovins. 1
densi t ® gslréuae rhéme parcelle induit une plus forte pression des ovins sur la
ressource arborée, donc par arbre, et proportionnellement des dégéats bien plus sévéres. Ces
résultats laissent penser que la forte densité des arbres fruitiers cultivés en systemes
arboricoles basse-tige (1667 arbres/ha en moyenne) pourrait diluer la sévérité des attaques.

En revanche, des ataquessur teg édcaraes n 6 epad forcément corrélée a la
densi t ® ddapexiSdnchezset 4l., 2020), ce qui reste un frein majeur pour les

arboriculteurs donc | 6acceptabilit® dbdédobserver o
Anderson (1985)a ®gal ement observ® que | a fr®quence et
avec la hausse du diametre des arbres et donc leur age, et que | eabrodisBegmert s d o6
et do6®cor-age augmentaient ~° proximjit®omms z0&6omt

observé les éleveurs et arboriculteurs de projet Brebis_Link (Landais et Jousseins, 2019) et
Geddes et al. (2009) sur les ovins de race shropshire.

La conduite des arbres et leur architecture peuvent également étre des facteurs de
variation quant au développement du comportement « abroutisseur » et « écorceur », et aux
dégats crées sur les arbres. En effet, Triches et al. (2020) ont observé que | o6currence de
dégéats de bovins sur branches, feuilles et rameaux d Bucalyptus benthamii étaient bien
supéri eur s | orsque | es arbres no®taient 96¥assr t ai | | ¢
feuilles/rameaux vs 6,2% sur branches) (i.e., taillé : suppression des branches dont la hauteur
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déinsertion est inf®rieur e Enrévancheaucune diiferdnee | a h au
significative entermesd 6 occurrence do®cor -«dajlée» é€78%%) etlal a mod
modalité «non taillée » (86,5%) n 6 a ®t ® e. hd SErnt& gobale des dégats reste
néanmoins supérieure lorsque les arbres sont non taillés. Ces résultats corroborent ceux de
Hartley et al. (1997)d ®mont r ant que | 0 a telsduedadameunde eanogée, | dar br
influencait positivement le comportement « abroutisseuré des cer vi d®s Cesn | dac
études questionnent donc | 6 ef f et de |l a conduit e pdliesg, tadlere br es f
courte ou longue, conduite centrifuge, mur fruitier, etc.) sur le comportement « abroutisseur ».

Ce dernier semble aussi dépendre de la période de paturage et de la saisonnalité
(Sharrow et al., 1994). McEvoy et McAdam (2008) ont par exemple observé en contexte
forestier (arbres a feuilles caduques) un taux de dégats sur branches et écorce supérieur en
aut omne g u 8ebon euk ices @ifférences peuvent sbe x ptpagune aux ddazot e
intrinsequeet une app®tence des ar br e sainsgiqué far@medondg i el s e
variabilité en termes de qualité et de quantité de fourrage (Millard, 2001). A | 6 ®c hel |l e dé
année de paturage, Hester et al. (1996) ont observé que les dégats sur jeunes pousses (1-3
ans) et jeunes arbres forestiers (4-7 ans) a feuilles caduques (Betula pubescens, Sorbus
aucuparia, Fraxinus excelsior) étaient plus importants en automne/hiver (octobre-mai ) qu b6 en
printemps/été (mai-septembre), pleine période de végétation. En revanche, les conséquences
néfastes traduites par le nombre de jeunes arbres abr out i s apr sétaiént ans doé
significativement bien plus élevées dans les modalités paturées au printemps/été que dans la
les modalités paturées en automne/hiver (100% vs. 60% avec 2,11 3,8 ovins/ha). Autrement
dit,la. probabilit® doésulesarbresfuitiersea gériodieRegti€ate pourrait étre
bienpl us f ai ble quden p®riode hiverupplusémpontantss | es d
Une h®t ®r og®n®i t® en termes dobéabr opdriddesestwalee nt e st
Leininger et al. (1989) ont ainsi observé que les ovins consommaient préférentiellement les
ressources arborées (sapin de Douglas i Pseudotsuga menziesi) en mai plut®tt québ
en aodt du fait de la reprise de la végétation associée au débourrement, au développement
de nouvelles pousses, et a une meilleure appétence.

e) Des dispositifs de protection pour limiter les risques liés a la
pratique

Pour limiter le développement du comportement « abroutisseur » et « écorceur », et
les dégéats potentiels associés, la mise en place de dispositifs de protection sur les arbres et/ou
sur les brebis semble étre un levier intéressant pour les arboriculteurs désireux de faire paturer
leurs vergers par des ovins. Ces derniers sont multipleset peuvent (i}yphysigue,ddor dr e
utilisés sur les arbres (manchons de protection, filets etc.) (LOpez-Sanchez et al., 2020 ;
McAdam, 1991 ; Van Lerberghe, 2013) ou sur les brebis (museliéres de type « Winebaa ») ou
(i) répulsif basés sur lapeur,| e go %t , | daver si on WadrdemWilhamgi re ou
2006).

i. DISPOSITIFS DE PROTECTION PHYSIQUES
Les dispositifs de protection physique peuvent étre portés par les arbres sous forme

de manchons de protection protégeant le tronc des arbres contre les d ®g ©t s doé®cor - a
Lopez-Sanchez etal. (20200 ont d®montr ® que | a proteochdno®n des
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permettait de diminuer | es d&ffguslodil@aomedesage =~ h
manchons de protection semble également étre un facteur discriminant impactant leur
longévité et leur résistance. Les dégats sur manchons observés par McAdam et al. (1991)
provoqués par le paturage ovin étaient en effet supérieurs lorsque les manchons étaient de
forme carré (30,4%) que de forme ronde (3,3%). Le choix des matériaux utilisés (plastique,
acier etc.) semble également porté son importance car ils peuvent avoir un impact sur la vitalité

des arbres fruitiersetl a bi odi versit® pr®sente sur | e tronc
métaux lourds sur les bryophytes (Oishi et al., 2011)). Les manchons totalement imperméables
en matiere plastique peuvent en effet | i mi t er | a ci rpovdquet deopointsd e | 6 ai

chauds entre le tronc et le manchon de protection, aboutissant éventuellement a des brulures
du tr onc Cbepératided/al®oleik corim. pers.).
Les dispositifs de protection physigque peuvent également étre portés par la strate arborée de

| 6ar br e. Japs utifiséslcentresle carpotapse®r ecouvr ent l 6int ®gr al i
arbor ®e, de haut en bas, et s e . Selorr divers ttetours a r | e
empiriques doéarboriculteurs, ils pourrasennt port

p®ri ode estivale pour prot ®ger (4 RichepoiletaltCarle,ar bor ®€
comm. pers.).

Les museliecrespour mout on, d®vel opp®es par | édentrep
dispositif de protection physique portéicipar | es brebis. La museli re s
bai ssent la t°te puis se rabat l orsqudel ees | a
di spositif permettrait doé®viter | 6®cor-age des t
arborée sans impacter le comportement « brouteure d e l a brebis. Le di
aujourdodhui pl us commerci al i s® mdédaveurs,imalgré&®ore sse t o

éventuel impact sur le bien-étre animal.

i. DISPOSITIFS DE PROTECTION REPULSIFS

Ward et Williams (2010) classent les dispositifs de protection répulsifs en 4
catégoriesbasées sur | a peur, | a douleurt, | 6aversion al
Les dispositifs répulsifs jouant sur la peur consistent a émettre une odeur imitant celles
d 6 ®v esnprédageiirs. Les dispositifs basés sur la douleur o n t pour objectif d
conditionnement comportemental en affectant les animaux physiquement au niveau des yeux,
du nez, de la bouche ou du cou (fils électriques - Niles et al., 2018 ; Melville K. i comm. pers.).

Les dispositifs répulsifs basés surl 6 av e r s i 0 ncomsibténhaecrédr pourrles animaux
une situation gastro-intestinale inconfortable (e.g., chlorure de lithium - Ralphs et al., 1999 ;
Manuelian et al., 2014) tandis que les dispositifs jouant sur le goQt visent labaissed 6 a p p ®t enc e
(Eason et al., 1996 ; Suérez et al., 2002 ; Szukiel et al., 2000). Ces derniers concernent la
plupart du temps les autres catégories de dispositifs répulsifs et peuvent étre donc confondus.

Les dispositifs de protection répulsifs basés sur le godt et les odeurs peuvent étre
badigeonnés sur les troncs ou pulvérisés sur les feuilles des arbres fruitiers (Szukiel et al.,
2000). Easonetal. (1996)ont par exemple d®montr ® que | dappli

3«/ @RALF LRY2yStfl> S OFNLROILAS RSa Lk2YYSa SiG RSa L)
fI tFNBS a4S RSOSt2LIIS t  QAy (G SN SitleNhtd? HlanteFhbitdzA G a ® / SG G S
O02YYS tQFONARO2GASNE S y28SNE SG LINF2Aa €S LISOKSNI 2d
est responsable de 30 a 40% des traitements insecticides sur les fruits a pé@abelle, 2021l

25



(Wobra ®) sur 1.5m de hauteur d &hmes forestiers (Fraxinus excelsior) permettait de réduire

signi fi c @&doricageecnéé pat leslovins:-92 % en f ®vrier de |-6ann®e
94% enjuin,-79% en f®vrier de | 6ann®eom+dr pta®g ®.a plpdou tti
de fumier en sec ou humide est un autre moyen de protection répulsif prometteur : Suérez et

al. (2002) ont démontré qué i | nbexistait aucune diff ®rence sig
réepulsives entre du fumier sec et humi de et gue | e
meilleures propriétés répulsives chez les ovins par rapportauf umi er ddéori gi,ne ovi
avicole (gté nourriture consommeée en présence de fumier (g) 1 bovin : 136 + 74,5 ; ovin : 183

+ 67,1 ; porcin : 189 + 65.6 ; avicole : 197,5 + 78,4 1 p-value = 0.02). Les ovins non exposés

au fumier ne présentaient pas non plus de réelles différences significatives en termes de

nourriture consommeée (g) avec les ovins exposés au fumier ovin, porcin et avicole (207 +

61,5). Selon Dohi et al. (1991), ces propriétés répulsives caractérisées par un comportement

do6®vit e mdmatx vid-&\8s dalaressource fourragére proviendraient en grande partie

de | 6odeurqudu dfiuminaurer ai t | 6app®t ence deCel a r es:
comportement auda® egaleneem étretlié qu risque parasitaire, Cooper et al.

(2000) ont en effet démontré que les ovins évitaient les zones contaminées par les féces en

zone pO©tur®e et qudils wutilisaient | es d®j ection
L dfficacité des produits répulsifsb a s ®s s ur | 0 oedte difficile @ démbneer dy taiat

de leur faible persistance sur les tissus des végétaux. De plus, les animaux tendent a

apprendre a différencier la strate arborée traitée de la strate arborée non traitée, ne permettant

pas durabl ement cbniporierdentc fom & abroutséeurn> et « écorceur »

(Provenza, comm. pers. dans Haines et al., 1997).

Lesdi spositifs de protection r®pulsifs bas®s

consi stent " C o raché pas consonarrer lels 6rgands négdtatifs des arbres
fruitiers (i.e., écorce, feuilles, rameaux). Lébutilisation dasporsdbleder ur e de

nausées et de génes gastro-intestinales, a déja fait ses preuves pour prévenir la
consommation de plantes toxiques (Provenza et Ralphs, 1999), de feuilles de vigne (Burrit et

al., 2013), de citronniers (Mazorra et al., 2001) et d dv@mhueliani eé al.s2014). En

administrant 200 et 225mg LiCl/kg PV (poids vif), Manuelian et al. (2014) ont réussi a faire
persister un comportement d 6 av e ensmogenne pourilane nt ai r
premiére dose et pendant 54 jours en moyenne pour la deuxiéme. Le chlorure de lithium est

cependant questionné du point du vue du bien-étre animal. Les fils électriques peuvent

également étre utilisés pour conditionner les brebis a paturer en période de végétation sans

consommer la strate arborée des arbres fruitiers, ce dont témoignent certains viticulteurs de
Nouvelle-Zélande (Niles et al., 2018 ; Kelly Mulville i retour empirique) (cf. figure 10.b).

Le choix du dispositif de protection mis en
son efficacité, son prix, sont e mps d 6 i mp ét @rpéranhité duicauns du temps. Or, il
ndexiste pour ainsi dire aucun r ®f ®renti el per me
déune expl oi tUada évauationfappuopriéd de rces.dispositifs de protection en
contexte arboricole permettraitdoncd 6 apport er des r ®f ®r ences techni
de faciliter la prise de décisions par les éleveurs et les arboriculteurss ouhai t ant s béessa\)
pratique tout en minimisant les risques de dégats.
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FIGURE 10. BREBIS PATURANT DANS UN VIGNOBLE EQUIPE DE FILS ELECTRIQUES EN PERIODE DE
VEGETATION (A) (SOURCE : KELLY MULVILLE) ; BREBIS PATURANT DANS UN VERGER DE POMMIERS EQUIPES
DE MANCHONS DE PROTECTION (GAINE AGRICOLE) (B) (SOURCE : C. RIVOIRE T FIBL FR)

.  PROBLEMATIQUE ET HYPOTHESES

Cette description sommaire des déterminants responsables des comportements
« abroutisseur » et « écorceur » des ovins paturant sous vergers met en avant la complexité

des interactions entre | 06ani enapbriode debvégeatatien: lee me n t
pour

paturage ovin sous vergers semble néanmoins étre une pratigue d6i nt ®r °t
arboriculteurs et les éleveurs Dromois mais également a risque du fait du peu de références
techniques existantes sur la pratique. Les principales préoccupations des arboriculteurs

sbessayant © | a prati quetdamutissener. Mallte@eue&ment,id 6 ®c or -
nbexiste pour | 6instant aucuns mosypeunmotédeelespr ot ect

arbres fruitiers de tels comportements. Pour sécuriser la pratique, Il parait donc indispensable
de trouver des moyens de protection efficaces. Ce constat améne donc a se demander dans
guelles mesures la pratigue du paturage ovin sous vergers, dépendamment des
moyens de protection disponibles, améene au développement des comportements «
abroutisseur » et « écorceur » chez les ovins.

De cette question de recherche découlent plusieurs hypothéses :
1. Le comportement « abroutisseur » et « écorceur » des ovins se développe au paturage
SOUS verger s aecbursgldtemps. ent ue
2. Les dégats sur fruitiers associés aux comportements « abroutisseur » et « écorceur »
peuvent étre limités a plus ou moins long terme par la mise en place de dispositifs de
protection portés par les arbres ou les brebis.

Pour répondre a la problématique posée, le comportement « abroutisseur » et « écorceur »

déovins poOturant sous vergers et s Haessdiffé@deRtg Ot s

contextes de protection des arbres fruitiers. Les éléments de réponse apportés permettront de
mieux comprendre la dynamique de développement de comportements a risque en contexte

en

arboricol e et débapporter des solutions technig

agriculteurs souhaitants 6 essayer . | a pratique
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IV. MATERIELS ET METHODES

Pour répondre a la problématique présentée ci-dessus, infirmer ou confirmer les
hypotheses faites, et notamment évaluer et quantifier le degré des attaques sur fruitiers tout
en étudiant le comportement des ovins sous vergers en cours de paturage, trois essais testant
différents dispositifs de protection dans différentes conditions ont été mis en place (cf.
figure 11).

1. Le 1* essai (E1) a été réalisé en période printaniere (mai) et consistait a faire paturer un
troupeau doag shedpdhie qovird \Bande)aune race connue pour ne pas
sbattaquer aux ®corces des ar br es, palissén.s
Localisation: L EPLEFPA du V a-IBeurgiLéstvalgh&)e 5 0 0

2. Le 2°™ et le 3°™ essais (E2 et E3) ont été réalisés en période estivale (juillet) dans un
verger de pommiers basses tiges palissés paturé par un troupeau de brebis méres
gestantes de race pré-alpes (ovin viande).

Localisation : 26270 1 Loriol-Sur-Dréme.

+ Clbocsr-Orre St Sytvestre R il

-/ "7 Lycée agricole du Valentin
«« Bourg-Les-Valence (26500) 'E1 5 Qg
.. Arboriculture : verger de pommiers . il o

palissés (conduite centrifuge) \ h 7.9
Elevage : ovin viande shropshire. ol N
Atelier ovin a la ferme. 5" /¥ s N [
Date : 19-25 mai 2021. ¥ 4 R bl o

........ 3y A
7 A v Vaunaveys-La-Rochette (26400)

Lorlol-_Sur-Drome (26270) -« . Elevage : ovin viande préalpes. '~

.. Arboriculture - verger de Déplacement de I'atelier ovin.

.. . pommiers palissés 7
. (conduite en axe différée)
., Date : 5 — 19 Juillet 2021.

f Woites
uen-en staan Povth s
e pouin ‘ Loriol

~|E2/E

FIGURE 11. CARTE DES FERMES DU PROJET ECORCE (2021) ACCEUILLANT LES ESSAIS
EXPERIMENTAUX SUR LES DISPOSITIFS DE PROTECTION (SOURCE : C.RIVOIRE FIBL FR)
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a) Si t es ¢eét@isposlitds expérimentaux « ECORCE 2021 »
i. ESSAI1:PATURAGE PRINTANIER SOUS LES POMMIERS

1Site do6®tude

Lébexpl oiLbBEPLBERPA du Val entin -wmbhedslatilad®e en 2z«
Bourg-Lées-Val ence et65 6®a ade tsairres agricoles. Lbéexpl
dont un atelier principal en bovins lait et un atelier secondaire arboricole concernant 4,4ha de
vergers (pommes, prunes, cerises) dont la production est vendue en vente directe ou et/ou
transform®e sur | 6expl oitati on. gricubuse bidlegigue. at el i ¢
Lébexploitation sert de support p®dagogi que pour
rassembl e une ma5iENP (HgGivalent Temps elein).6
Lieu doéaccuei l du salon Tech&Bi oEcophyto 20x8p>] oi t at i
| 6exploitation du Valentin sdédinscrit depuis plu
agronomigue des systémes arboricoles conduits en agriculture biologique. Dans ce contexte,
un int®r°t tout particul i er sodreseus vepgers po® e’ | a p
ma’  tri ser | d enratelierrolinearm@é aeveloppé sur la ferme fin avril 2021.

Le systéme de culture - L 6 e s salieu aa sein du méme systéme de culture, les
parcel | es d doacscendlites @nifamémentent er mes doéi ti n®r aire te
matériel végétal. Les pommiers étaient conduits en agriculture biologique, palissés et menés
en conduite centrifuge (Lauri et al., 2004). Le choix a été fait de réaliser les essais sur une
seule et unique variété de maniére a ne pas faire peser le facteur variétal dans
| 6 exp®r i,matamment auaegard de la phénologie des arbres fruitiers qui pourrait
influencer la présence ou non de dégats sur les branches fruitiéres. Les pommiers de variété
« Dalinette » C.0.V ont été plantés a 4x1,5m (1667 arbres/ha) en 2006/2007 (i.e., 15°™ feuille)
sur des porte-greffes (PG) P180 (0,25ha) et Pajam2 (0,44ha) pouvant éventuellement générés
une variabilité en termes de développement végétatif. Les pommiers étaient répartis sur 11
rangs regroupés en 3 ilots respectivement de 3/ 4/ 4 rangs au sein du verger. Les llots étaient
s®par ®s par dbautres vari ®t ®s de p o mnculere s appa
(Dalinsweet, Crimson Crisp et Opal) (cf. figure12). L6 enher bement du verger
| 6ann®e de plantation des pommi er sléetr rrnidépatdomui
localisée sur le rang sous forme de micro-jet pendulaire. Dans le cadre de la lutte antigel,
| 6 i-rartg ette rang du verger ont été pour la derniére fois respectivement broyés et fauchés
a 7cm et 3,5cm de hauteur en mi-mars 2021.
Déapr s |l es derni res analyses de sol réml i s®es
sablo-l i moneux (14% doargil e, 2 6ngutrad(eH ~17j2)nebricheent 60 %
matiére organique (3%). Le climat était de type méditerranéen altéré, avec des été chauds et
secs et des hivers humides. La pluviométrie était estimée a 500mm/an en moyenne avec des
températures maximales et minimales moyennes de 19,7°C (max i 38,1°C) et 10.2°C (min -
2,5°C) (Station météo de Bourg-lés-Valence, 2020).
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Le syst me -d@&®@ltevageau

ut i | i s ® étditaun tsoupkas

de 15 agnelles de race Shropshire nées en début janvier 2021 et achetées auprés
del 6 Associ ati on Frénoe (ofp figlre 12)e Led a&gnelles étaient depuis leur
naissance conduites uniformément en bergerie et nourries avec du foin a volonté et des
compléments a base de 2/3 de céréales et 1/3 de tourteaux de colza (0.5kg/j/agnelle). Dans
ce sens, le troupeau étaitc onsi d ®r ®

comme

E1

Crimson Crisp (5 rangs)

>
E
~
=
E1 E1
N 16m ) 28m "
Dalinette (11 rangs) Dalinsweet (4 rangs)
PG -PI&0-0.25ha PG - Pajam2 - 0.26ha PG - Pajam2 - 0.31ha
PG -Pajam2 - 0.44ha Planté en 2006/2007 Planté en 2006/2007

Planté en 2006/2007
Chemin

Zone enherbée (8 rangs)
Non plantée - zone de retrait

Zone de repli

SUD-QUEST

Story (3 rangs) $
PG - Pajam2

Planté en 2021 NORD-EST

Parcelles d'essai

FIGURE 12. SCHEMA DESCRIPTIFDEL 6 ENVI RONNEMENT DES ERARE E/OU 6I'5E EXPERIMENTAL
DU LYCEE AGRICOLE DU VALENTIN ; PHOTO DU TROUPEAUD6 AGNELLES DE RACE (SOURCE:SHI RE
C.RIVOIRE T FIBL FR)

(2) Dispositif expérimental

L 6 e s14Ed) mis en place sur le site du Valentin consistait & faire paturer 3 lots de 5
agnelles de race Shropshire dans un verger de pommiers biologiques palissés conduit
uniformément selon 3 modalités de protection de la strate arborée des arbres fruitiers (cf.

figure 13) :

E Une modalité « fils électriques » (FE) oul les arbres étaient protégés par des fils électriques

tendus sur |l e rang

ddébar br es

fruitiers et

charpentiéres (<1,20m de hauteur). Un courant de 3000 volts produit par un électrificateur
dans |l es

(gal | agher) passait
guotidiennement.

fils tout

E Une modalité « détournée » (D) ou un affouragement et des jouets en bois en forme de

t r onc dnbéémis @ disposition des agnelles e n
pas ®t ®

dans trois bacs (volume de 30L) n 6 a

proposée est inconnue. Les jouets en

d ®b u t. LedoGreage aapporté
r en o bavogrdnt®é (kma r a
bois au nombre de
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forestiéres différenciées (1x pin sylvestre, 2x chéne pédonculé) et se caractérisaient par
une blche de bois empalée sur un fer a béton torsadé. Les jouets étaient positionnés en
hauteur a une distance inconnue du sol. Leur hauteur et leur diametre sont également
inconnus.
E Une modalité «témoin» (T) non protégée permettant d 6 ac c ®d e r " l a cine@
déclenchement du comportement « abroutisseur » en fonction de la ressource fourragere
disponible.

ESSAI 1 Modalité « fils Modalité Modalité
électriques » (FE) « témoin » (T) « détournée » (D)
Dispositifs de * ==
protection du feuillage ‘ ‘ ‘. ‘
(= =
y o
=
= (=
Dispositif de protection Verger non protégé Dispositif visant a détourner les
physique sur arbres brebis des arbres fruitiers
Induction d’une contrainte (affouragement et jouet en
(fils électriques) bois)

FIGURE13. SCHEMA DU DI SPOSI TI F EXPERI MENTAL DE LOESSAI 1
VALENTIN ; DISPOSITIF ELECTRIQUE DE LA MODALITE « FE » (A) ; BAC D6AFFOURAGEMENT DE LA
MODALITE « D » (B) ; JOUET EN BOIS DE LA MODALITE « D » (C) (SOURCE : C.RIVOIRE i FIBL FR)

Les lots ont été définis de maniére a conserver un poids moyen des agnelles similaire
(T:29,09+1,90kg;D:28,21+1,67kg;FE:28,89+198kgi p-value =0,97). Le troupeau
arecuune p®riode dbéacclimatation ~  6environnemer
mani re ° | imiter |l es biais comportementaux | i ®s
(Ralphs etal., 1999).Ce pr ocessus délsé&dars unaaoneade regimnherbée
adjacente aux vergers (cf. figure 12) a été | 6 o c c @owr ie® agnelles de transitionner leur

régime alimentaire en sec ° aqueux, e x cet desdécowrin & rcibture’ | 6her
électrique. Les trois| ot s d Ocmtgated 6ljoars, du 19 mai (12h) au 25 mai (12h), dans

trois parcs distincts de 340m2. La t ai | | e de s apgtd définee ddpendammeiteds s a i

l a hauteur doOoherbe mesur ®e et de I 6intervalle d
techniques (pulvérisation) nécessitantlas or t i e du troupeau et daonc | 6al
Léambiance microclimatique (temp®raturegtathumi di t

considérée comme uniforme et non discriminante au regard du comportement des agnelles.
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Chaque modalité contenait deux rangs de pommiers et était cléturée | 6ai de de fi
électriques a 3000 volts de 1,2m de haut. Les modalités étaient suffisamment espacées les

unes des autres de mani re que | e comportement d
de protection ne vienne pas impacter le comportement des autres (vision obstruée par 4-5

rangs de pommiers sur une distance de 16 a 28m de long). Les bouts de rangs étaient équipés

déun dispositif ealldaduwiudtla @etre dosel étaientssolés Hu passage et

installés en boutderang a f i witerded @&troupementsau c¢ciur du verger.

ii. ESSAIS 2 ET 3: PATURAGE ESTIVAL SOUS LES POMMIERS

1Site do®tude

Lébexpl odiTtéaAtiiromrde Famill e est un GAEC (Groupem
commun) dirigé par Virginie et Yann Houlette, arboriculteurs, situé dans la plaine du Rhoéne a
Loriol-Sur-Dr * me . L 6eded?2 midonaTha somd ®di ®s ~ | 6modditerr i cul t u

agriculture biologique des fruits & noyaux et a pépins et notamment des pommes, des poires,

des abricots, des kiwis et des mirabelles depuis 2012. lls vendent leur production en circuit-

court et en transforment une partie en jus, compotes et nectars. 3,5 ETP travaillent sur

| 6expl oi t atsisasonnigfnn pl us de

Virginie et Yann ont accept® dbéaccueillir |l e del
de | eur parcell e de pommiers frapp®e par | e Qe
d &rachage des pommiers a permis de tester des dispositifs de protection contre les dégats
dbé®corfs-aangse cr ®er ¢@aditiculieges ¢h& tes atbergulteurs partenaires.

Le systeme de culture - Comme lors du précédent essai, l@&xpérimentation a eu lieu
au sein du m° me syst me de culture, | e scondustesc el | es
uni for m®@ment en termes doitin®r desmpanmiers édienti que e
palissés et conduits en axe différé. Les pommiers ont été plantés en 1996/1997 (i.e., 25°™
feuille) en 1,25x3,5m (4375 arbres/ha) sur des porte-greffes de type M9 - Pajam2 et étaient
de variété « Braeburn ». Les pommiers « Braeburn » étaient répartis sur 10 rangs regroupés
en 3 llots respectivement de 4 / 4 / 2 rangs au sein du verger. Les flots étaient séparés par
deux rangs de pommiers de variété « Granny Smith» appartenant au méme systéme de
culture (cf. figure 14).
Léenherbement du verger a ®t ® sem® | dann®e de pl
aucune intervention. L6 i r r iétpiadnigoutte agoutteau pi ed dnaisnfbaarpas ®t ®
réactivée apres les gels printaniers (début avril 2021) du fait de la perte de la majorité de la
production.Le rang ®t ant tr av akeburl®ramngde fruiter, r rl ibcpabtsiemrc el d
cette derniére peut étre considérée comme non-impactante vis-a-vis de la dynamique de
pousse de ulrob hréng.béammoins,cendest pas forc®marlmds | e ca.
fruitiers dont le développement végétatif, lesc ar act ®r i sti ques nutritionne
leurs organes végétatifs peuvent étre influencés par les déficits hydriques (Zamora-Nasca et
al., 2020). Les interventions de taille et de travail du sol sur le rang ayant également été
interrompus depuis les gels printaniers, le rang a été nettoyé des broussalilles et les branches
trés basses ont été supprimées av a nt | éfie sles teavailled dans des conditions de
conduite proches ddune si tuati on .ae lmanque e temps s ae dha r d
pr ®paration de | 0essai 2 nbdba pas +jssa.idderniae r ®i t
broyage s ur hanhg amdtéerr®al i s® 3 semaines atatdsembires d®b ut
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avant | e d ® h Letsol estedéclitdoenme aagileux@nais aucune analyse pédologique

di sponi bl e ne per met dden pr ®ciser l a texture
organique). Les conditions climatiques sont celles de la vallée du Rhone, similaires a celles

décrites lors du premier essai (Station météo de Bourg-les-Valence, 2020).

Le syst me -d&®tewvagpgeau util i s ® étditauntsoupeat cadr e
de 15 brebis méres de race pré-alpesde4allans. Au moment teebrebidétaerstai |,
en fin de gestation, leur mise bas étant prévue pourle moi s dAwarit .1 6essai , | e
®t ai ent 7 unédoresommatioraquotidienne moyenne de 1.5 kg/MS (Kessler, 2003)

etconduites uni f or m®mDe fait depleur agel Et@rbgenee lasr brebis
présentaient un historique différent mais détenaient toutes une premiére expérience de

paturage en environnement arboricoleaux dires .de | 6®l eveur
NORD
10,5 7
—a ) «— SUD
E2 E2 E2 PG - M3/Pajam2 - 0,9ha

Planté en 1996/1997

ZR ZR ZR
Zone de repli - avant E3

Granny (2 rangs) - 0.2ha

62m

E3 E3 E3 Champs de mais

7m

Haies de cyprés

ZR I:l Parcelles d'essai

Zone de repli - avant E2

FIGURE 14. SCHEMA DESCRIPTIF DE LO6ENVI RONNEMENT DSETE ERPERIKENTALE
DE LORIOL (SOURCE : C. RIVOIRE i FIBL FR)

(2) Dispositif expérimental

Les deux essais mis en place dans la plaine de Loriol-Sur-Dréme ont été réalisés
successivement avec le méme troupeau et dans le méme verger de pommiers. lIs consistaient
chacun a faire paturer trois lots de cing brebis de race pré-alpes selon trois modalités de
protection des arbres.
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L 6 e sx(B2) étaitaxé surl 6 ®v a | urmaoyensoda prateetion des troncs (cf. figure 15) :

E Une modalité « badigeon » (B) ol le tronc des arbres fruitiers a été badigeonné du sol
jusquod” l a couronne des preminrm® don@ecHédar
arboricole (Solkalciarbo®, AgriSynergie), de sablefin(s abl e j aun &04nmA mboni |
et de matiere fécale fraiche issue du troupeau utilisé dans le cadre de
| eBpérimentation. Les excréments ont été pilé (2 volumes), puis mélangé avec le sable
(4 volumes) pui s vblédnes) et le SA@kalciarbo® (3 volumes). L6 appl ducat i on
badigeona®t ® f aite en une seul eackquelacoeverturdd@b ut d 0 e
tronc soit totale. Les composés du produit ont été sélectionnés de maniére a étre
facilement accessiblespour un ®| eveur ou un arboriculteu
detesterun produit simple " |l a confection et si mj

E Une modalité « manchon » (M) ou les troncs ont été équipés de drains agricoles rigides
perforés en plastique de 200mm de diamétre et de couleur jaune (PVC flexible, PUM
Plastiques) en guise de manchons de protection. La hauteur des manchons de
protection a été adaptée a chaque arbre fruitier et partait du sol j u s glauh@uteur du
départ des premieres branches charpentieres.Le dr ain a ®t ® d®coup®
cutter puis placé autour du tronc. Lar i gi di t ® du drain agricole
renforcer les attaches, la forme circulaire du drain et son large diametre permettaient
de suffisamment englober | e tronc de | darbre

E Une modalité «témoin » (TT) non protégée permettantd 6 acc ®der ° l a cine
déclenchement du comportement « abroutisseur » en fonction de la ressource
fourragére disponible.

5 LOTA ¥>» LOTB ¥ LOTC
ESSAI 2 Modalité Modalité Modalité
« manchon » (M) « témoin » (TT) « badigeon » (B)

Dispositifs de
protection du tronc

. L B |
& L
= 2 ?

1

Dispositif de protection Verger non protégé Dispositif de protection répulsif
physique sur le tronc des arbres badigeonné sur le tronc des arbres
(Manchons de protection) (Badigeons dargile arboricole et

d'excréments de mouton)

FIGURE15. SCHEMA DU DI SPOSI TI F EXPERI MENTAL DE L&BDEBORIOL2 MI S EN PL
(SOURCE : C.RIVOIRE T FIBL FR)
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L &seai 3 (E3) était axé sur des moyens de protection du feuillage (cf. figure 16) :

E

Une modalité « répulsive » (R) ou a été pulvérisé sur le premier étage de branches
charpentiéres des arbres fruitersun m®| ange doéa Kapliniteecalcméeb or i c ol
Solkalciarbo ®, AgriSynergie) et de matiére fécale fraiche issue du troupeau utilisé
dans | e @egpéimentatibre Lek éxcréments de moutons ont été pilés (~3L)
puislavésd ans 1L d 6seur tamie (¥ Lmmiplist<r0.®mm). La manipulation a
été réalisée trois fois. 1kg de de Sokalciarbo a ensuite été ajouté, et le volume de
bouillie a été ajusté a 7,5L, correspondant a 20kg/ha de Sokalciarbo® pour 150L/ha de

bouillie.Lepr oduit a ®t ® pul v®ri s® une premi re foi
fois e matin”™minea i aenisddid@halasgprneumatique) de marque
Stihl®.

Une modalité « abrasive » (A) ou a été pulvérisé sur le premier étage de branches
charpentiéres des arbres fruitiers d e ardiléarboricole (Kaolinite calcinée - Solkalciarbo

®, AgriSynergie) et du sable fin (sabl e j aune<Od4ommbdarn di,l e a ®:
pulvérisée a 20kg/ha, soit un vol ume de produi t abrasif de 1
atomiseur a dos (pneumatique) Stihl ®. Le sable tamisé a 1mm a été pulvérisé a la

suite sur l e feuillage encore humi de des a
(pneumatique) Stihl® utilisé en mode poudrage. L6 adh ®r ence du sabl e s6é
insuffisante en présence de kaolinite comme fixateur, la méme procédure a été répétée

une premi re fois la veille de | 6essai et une
utilisant du petit-lait (lactoserum doux et frais de brebis, ferme des Voies Lactées)

comme adjuvant. Le petit-lait a été pulvérisé pur sur le feuillage des arbres a une dose
doéoenviron 400L/ ha, et | e sable appliqu® i mm®c
Une modalité « témoin » (TF) non protégée permettantd 6acc®der ~ |l a ci n@
déclenchement du comportement « abroutisseur » en fonction de la ressource

fourragere disponible.

protection du feuillage

2  LOTA 77 LOTB 2 LOTC
Modalité Modalité M»odalité
ESSAI 2 « manchon » (M) « témoin » (TT) « badigeon » (B)
Dispositifs de ) |
protection du tronc
Modalité Modalité Modalité
« abrasive » (A) « répulsive » (R) « témoin » (TF)
ESSAI 3 Q ‘ 5 ’ '
Dispositifs de ) ’;& ‘ o ‘

Dispositif de protection Dispositif de protection Verger non protégé
abrasif pulvérisé sur le répulsif pulvérise sur le
feuillage des arbres feuillage des arbres
(argile arboricole + (argile arboricole +
petit lait + sable) excréments de mouton)

FIGURE16. SCHEMA DU DI SPOSI TI F EXPERI MENTAL DE LOESSAI 3 MI'S EN PL

(SOURCE : C. RIVOIRE i FIBL FR).
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Les trois lots de brebis ont paturé 7joursdans | e c¢ adr, dubdudlet (12h)e s s a i 2
au 12 juillet (12h)et 6 jours dans | e cadre de | 6eskai 3,
Dans chaque essai, les lots ont paturé dans trois parcs distincts de 430mz?, surface définie
dépendamment de la ressource fourragére disponible, des besoins du troupeau et du temps
mi ni mum d 6 e x pr&uis poue nédoradite & la problématique posée.
Les lots ont été définis de maniére a conserver un poids moyen des brebis similaire (TT/R :
68,6 + 3,31 kg ; M/A: 69,20 + 3,06 kg ; B/TF : 68,40 £ 1,33 kg, p-value = 0,94). Le troupeau
sbest donc acclimat® ° son nouvel environnement
celle de I a zone dbéessai. Cette p®riode dbéaccl in
les brebis a leur nouvel environnement et de réduire leur comportement potentiel de néophobie
vis-a-vis des arbres fruitiers (Ralphs etal., 1999).Les br ebi s ndont ga&s ®t® c

granul ®s pendant | 6essai mai s avaient acc s un
Léam®nagement des parcell es dodépligue &n essai@wveed. opp® e
Cependant, le manque de surface disponiblen6 a peamssdéavoir acc s ~ un bo
en essai 3. Quatre arbres fruitiers ont été arrachés en extrémité de parcellesd 6 essai dans |
modal it®s de | 6essai 3 pour recr ®er une ezone pr

maintenir une surface de paturage de 430m2. Entre les deux essais, les lots ont été brievement
(2 jours) plac®s dans dess, pdabrucneel |5kt0sr, faladreajceseent e s
dans le verger entre les parcellesde| 6 e s s eelles@e elt 83e s s a i

by Vari ables doé®t ude

De maniére a observer le développement du comportement « abroutisseur » des ovins
paturant sous vergers dépendamment de la ressource fourragére disponible et des dispositifs
de protection testés, les dégats sur fruitiers, le comportement des ovins et la ressource
fourragére disponible ont été caractérisés. Le protocole explicité ci-dessous prend pour

r ®f ®r ence | 6 as sta expédmenta®du llycés @gricole du Valentin. Le méme
protocole a été mis en place sur le site expérimental de Loriol mais des améliorations permises
par | e retour doéexp®ritee Gelles-ci semnt préciséesdans leslpartieat ®t ®

du protocole correspondantes.

i. CARACTERISATION DES DEGATS SUR FRUITIERS

Les dégats sur fruitiers peuvent se caractériser par des dommages occasionnés a
| 6®corce des arbres, a etxcoutsanres indérées oucanxaargpnent i r es
v®g®t at i f s fedlles, ihfrOtescenc@serameaux et bourgeons.

Dans chague modalité, dix coursonnessi t u®e s ° hauteur de brebi :
des branches charpentiéres < 1m par rapport au sol) ont été aléatoirement sélectionnées puis
mar qu®es 7 | 6 ai mheniles&rorasdruitiers hoa affraschis. Leurs nombres de
rameauy, infrutescences et feuilles ont été comptabilisés et la longueur de leurs rameaux
mesurés avant/aprés paturage, puis quotidiennement encours ddesafin dbéacc®der
cinétique des dégats engendrés par les ovins au cours du temps. La différence de comptage
(feuill es) et de | ongueur (rameaux) entraa un j o
pourcentage de feuilles et de rameaux consommeés par coursonne. Les comptages ont été
réaliséshor s p®riodes dobébobservations compence&raument al e
le comportement des brebis également évalué en cours de journée. Lors des relevés, seules
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les feuilles non altérées ,  caédieend présentant pasdetracesd 6 abr o ut (i.es, fedllme n t

dont la surface foliaire a été partiellement consommeée) ont été comptabilisées.

Sur chaque coursonne sélectionnée, la distance de la plus basse feuille (cm) par rapport au

sol, indépendamment de sa distance au tronc, a été mesurée avant et aprés paturage. La

haut eur du pl usadiarudg |d@®YrEgan e 6B F®t ati f alt ®r ® |
a également été mesurée sur chaque coursonne de maniére a caractériser la hauteur seuil

des dégats créés par les brebis.

Une surveillance gl obal e des ®ventuell es t
guotidiennement effectu®e dans chaque modal it ®.
marques doOo®cor - age | d®clba- a®e®riet @t df oudéla circo
branche écorcée ont été relevés (Charco et al., 2016) . Les marques doé®cor - ag¢

moins de 2cm étaient comptabilisées comme une marque doOé®cor -age.
En fin de paturage,les d ®g ©t s d&ents sur chamue erbre fruitier ont été mesurés
(largeur maximale (cm) - de gauche a droite, en suivant la circonférence du tronc x hauteur

maximale(cm)idu bas vers |l e haut) et positi,branoh@s qual i
charpentiéres). Le diameétre du tronc ou de la branche endommagée (cm) ont également été

mesur ®s au niveau de | a marque doé®cor-age ~ | o0ai
de |l a circonf®rence de | a marque dbé®cor-age sur
char penti re avait pour objectif de f Chareaeeaht <cl| as
(2016) e t de faire un parall | e avec |l es ®tudes exi

paturant sous vergers (LOpez-Sanchez et al., 2020). La sévérittdesd ®g ©t s doé ®mor - ag e
®t ® ®val u® danadgfiée ds Charéo®tcah (8018) sur unscorede0ab5:

E 0 i aucun dégat (0%)

E 0.571 dégat ponctuel (< 1%)

E 1 i dégattrés léger (<10%)

E 2 1 dégatléger (10-25%)

E 3 1 dégat préoccupant (25-50%)
E 4 i dégatimportant (50-75%)

E 5 1 dégatsévere (75-100%)

Evolutions du protocole en essai 2 et 3 : Le nombre de coursonnes suivies est passé de 10

" 8 individus afinsrdedlaelvi®sgeat |dke tmimpesSudies pl ace

coursonnes suivies, la hauteur par rapport au sol de la feuille la plus haute (cm) a également

®t ® mesur ®e avant et apr s pO©turage afin de mieu
laressource arborée.La haut eur de | dorgane v®egé&dnwsuiéd | nt ac
un arbre sur deux dans chagqgue modaben®embl!| aedees
variables mesur ®es pour caract ®r ideneletableausd. d ®g ©t s
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TABLEAU 1. VARIABLES DE CARACTERISATION DES DEGATS SUR FRUITIERS

Il ndi vidus . Fr®quence
. Variabl es
/ modal i mesur es
Nombre de rameaux
10 courso
ldentifi ®es LoOngueuwrandeeasux ( ¢ m)
branches char

Nombre de feuilles [/ ram Quotidie

Nombre de fruits [/ ramea
(8 ehBE Di stance endrgahe v8@®j®taS
(E®Y | e pluGEX/AB3) ( cm)
Nombr e d' arbres pr ®sent ;
%oﬁgfg de@amquas_ged/ arb Quotidie
Appr®ciation visuel l(ehauw
Arbres fral., 2016)

Diam tre des sdcim)es ®cor
Nombre de ®amoquaged/ arhb

Distance entrriecane w®d Oted t
bas (&m®)Y E3)
Largeur maximale (cm) de Apr s pot

Longueur maximale (cm) d

Positionnement sur | !
charpenti res)
Score de s®vO®KChHa® cd'eRcal.

Mar ques d'
/ arbre

i. EVALUATION COMPORTEMENTALE DES BREBIS

Le comportement des brebis au contact des différents dispositifs de protection a été
évalué dans chaque modalité. Des observations ont été réalisées quotidiennement et
successivement toutes les heures, de 8h a 21h, dans chaque modalité. Deux observateurs se
sont quotidiennement alternés pour réaliser les mesures. Des expériences préliminaires
réalisées avant essai ont permis de sbdbassurer que |
méthode déployée, et notamment sur les méthodes de notations, mais aucun test de
concordance des observations . hebchoix@esReréreduat i st i g

débobservation sb6est fait sur des bases bibliogras
circadien au comportement de paturage des ovins (Rook et al., 1991, Champion et al., 1994)
mai s aucune bibliographie existante nbéa permis ¢

a risque vis-a-vis des arbres fruitiers. Les comportements ont été observés en continu et les

créneaux d 6 o b s e r néaigés éarerst : le matin (8h-11h i AM), le midi (11h-14h - MD),

| 6 a pnidi (Bth-17h -PM), le début de soirée (17h-20h - SR) et le soir (20h-22h - N).

A chaque heure dbéobservat i ontinuedntxté réaliseestpars d oo b
modalité. Chaque t e mp gbsedvdtion continue de dix minutes débutait et terminait par un

scan doMarttnietval.,t1®86) ou la position de chaque individu par rapport au rang
déarbres fruitiers et aaxu irved $t®e edu | tdleasidqueledic,e scd i |
se trouvait ont été relevés. L6 obj ect i f ®t a aut miedxeles comditians da®s i s e r
lesquelles se développait le comportement « abroutisseur » des ovins au paturage en contexte

arboricole. Pour faciliter les relevés, un code a été attribué a chaque entrée (cf. tableau 2). Les

individus de chaque modalité ont été numérotés du plus lourd au plus léger (1a5)" | 6ai de
déune bomb e, caagiapeomisllearudentification au cours des observations.
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TABLEAU 2. ETHOGRAMME DU COMPORTEMENT OVIN PATURANT SOUS VERGERS

Catégorie Entrée Description Code
. L'individu est situé dans une zone ombragée lors d'une
Ombragée . . I (0]
journée ensoleillée.
] Ensoleillée L'individu est situé en plein soleil lors d'une journée
Ambiance ensoleillée.
Couverte Le temps est couvert.
Pluvieuse Le temps est pluvieux. P
Inter-rang L'individu est localisé sur une zone d'inter-rang située au IRC
central centre de la parcelle d'essai, en zone nue.
. Inter-rang L'individu est localisé sur une zone d'inter-rang située en IRB
P05|Eon bordure bordure de la parcelle d'essai, en zone nue.
arbre R L'individu est localisé sur le rang d'arbres fruitiers, sous le
ang . R
houppier des arbres.
Bout de rang L'individu est localisé en bout de rang, en zone nue. BR
Position Isolé L'individu est isolé du reste du troupeau. I
~ troupeau Groupé L'individu est a proximité d'au moins un individu (< 2m). G
Paturage L'individu est immobile et pature ou se déplace en paturant. P
Repos L'individu est immobile, debout ou allongé, et ferme les yeux. RE
Rumination  L'individu rumine. RU
. o . +
Arbre L'individu est en contact avec l'arbre fruitier. Aé
. . L'individu interagit physiquement avec le dispositif de DP +
o Dispositif : p o .
Activité protection ou de détournement des arbres fruitiers. e
Irrigation L'individu joue avec ou endommage le dispositif d'irrigation. I
L'individu fait autre chose que les activités décrites
précédemment (urine, déféque, se déplace, s'abreuve,
Autre : . P p A
interagit avec ses congéneres, est débout sur ses gardes
etc.).
Non vu L'individu n'est pas présent dans le champ de vision de NV

I'observateur ou son observation est difficile.

Entre deux s c an mdividus ant été obsetvé® £n coritinu pendant 10

minutes avec un int®r°t centr® sur | 06identificat
fruitiers (comportement « abroutisseur » et « écorceur ») et les dispositifs de protection testés

(cf. annexe 2 et 3). Une activité était considérée commeterminéel or sque | 6i ndi vi du ¢
une nouvelle (cf. tableau3).Lor squdéun individu bai sal@autissait a t °t e

plus pendant 15 secondes (individu immobile, téte levée ou baissée), l6acti vit ®
d dbroutissement était considérée comme terminée. Les résultats comportementaux ont été
baséssurlapr ®s ence ou | 6abs e nddmoutssementsun pne pbisesvation t

continue de dix minutes (distribution binomiale T 0/1), per mettant ai nsi d &
fréquence moyenne d 6 abr out i 5 Hmimells tont également été basés sur un
comptage du nombre do6®v nements dbéabrouti ssemen
minutes (distribution de pmonbeonmoyen d@@vY med mamt d
d @broutissement / 10min.
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TABLEAU 3. ETHOGRAMME DES COMP OR T E ME NNTERAZ®IONS ENTRE LE MOUTON,L 6 ARBRE
LES DISPOSITIFS DE PROTECTION TESTES

FRUI TI ER ET

Catégorie Entrée Description Code Code complémentaire
+ E : L'individu écorce
l'arbre.

+ L : L'individu léche le tronc
L'individu est en contact de l'arbre.
Ecorce avec le tronc des arbres T + F : L'individu se frotte
fruitiers. contre le tronc de l'arbre.
+ X : Il est impossible
Activité d'observer plus finement
~arbre I'individu.
L'individu méachouille un
Abroutissement Lameau ou effeuille Igs AB
feuilles présentesd 6 u n
rameau fruitier.
Impossible de caractériser
Non vu plus finement son activité ~ NV
arbre.
L'individu machouille le
Protection dispositif de protection P
(piquets).
Affouragement IIl_'individu s'alimente a AF
auge.
+ E : L'individu écorce le
Activité L'individu joue avec le jouet jouet.
~ Jouet en bois J + L : L'individu leche le jouet.
dispositif ' + F : L'individu se frotte
contre le jouet.
L 6i n dsursautelau

Fils électriques contact des fils électriques.

Impossible de caractériser

Non vu plus finement son activité ~ NV
dispositif.
Evolutions du protocole en essai 2 et 3 :
Les observations comportementalesd ans | 6 essai 1 ont montr ® que | e

était plus fréquent le matin (AM) et le soir (N). Les observations des essais 2 et 3 ont ainsi été
réalisées au lever du jour (6h 1 11h) et a la tombée de la nuit (18h-22h). Les observations ont

ainsipu étrerépartes entre 4 cr ®neaux 'dolod&helieAMY),6ematin t v p e
(8h30-11h), le début de soirée (18h-20h - SR) et le soir (20h-22h).

Six temps doéoobservations (2 centimwne [+
ont ®t ® r®alis®s pour chaque cr ®neau
relayés pour réalisés les observations quotidiennement.

tleOmprs ndu@ cebss el
dobobservati
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iii. CARACTERISATION DU POTENTIEL FOURRAGER

Dans chaque mo d al i du®verged & étéd bhaeactdrist newamtiapres

p©t urage ° travers un diagnostic floristique,

de composition chimique et de valeur alimentaire en laboratoire.

Neuf relevés quadrats (33cm x 33cm) ont été aléatoirement réaliséss ur Hanget t er

l e rang do6 adebnaniéese a tapteritotites détésogénéités liées au microclimat et a
| 61 r r:iraggade plamtation, inter-rang piétiné (passage de roue), inter-rang non piétiné (3
relevés dans chaque zone) (cf. figure 17). Les grandes familles de plantes
(graminées/légumineuses/autres) et les espéces majoritaires ont été identifiées et leur taux de
recouvrement visuell ement e-daminan@ sealod éapMéthale |
Braun-Blanquet (Meddour, 2011). La biomasse a été prélevée a hauteur de coupe (4cm pour
| es ovi ns) eaux|(Dora étdl.e20@R)e Lacnatigre fraiche de chaque quadrat a été

eur

d

pesée (kgMB/ha), | es ®chant il | o-masg (pétin® et@on Eiétinésragroupksd i nt er

puis envoyés a un |l abor at oi r 6GERM6Semwiee) gusleur composition chimique
(matiére azotée totale - MAT?*, constituants pariétaux (Méthode Van Soest i Van Soest, 1964),
digestibilité de la matiére organique - DMO (méthode Boever i Aufrére et al., 2007), lipides,
matieres minérales - MM) et leur valeur alimentaire (UF®, PDI®, UE") ont été analysés (Maxin
et al., 2019). Ces mesures ont permis de définir les apports énergétiques (UFV ou UFL/)) et
protéiques (g PDI/j) de la strate herbacée paturée. Les valeurs protéiques (g PDI/j/lkg MS) de
|l a ressource herbac®e ont ®t ® cal cesleRand@&d.pr

Un échantillon de feuilles de pommiers (i.e. limbe et pétiole) a également été prélevé
aléatoirement a la main sur chaque site expérimental puis envoyé enl abor at oi r e
pour en connaitre la composition chimique : cellulose brute (méthode WEENDE - Van Soest,
1964), matieres minérales, MAT, digestibilité enzymatique (méthode Aufrere i Aufrére et al.,

~s

€

q

e

déan

2007) et matiére séche. Du fait ddéun manque de r ®f ®r ences

nutritionnelles des arbres fourragers, i | nda pas ®t ® repen sngair Hels e
caractéristiques nutritionnelles de la strate herbacée avec celles de la strate arborée.
Néanmoins, les caractéristiques de composition chimique décrites ci-dessus pourront étre des
premiers éléments de comparaison.

Dans chaque modalité, | a haut eura étd dnksaeréeb avant/aprés paturage et
guotidi ennement auleramy derpantation, | iliér-easggpiatiné e t intdr-ang

nonpiétiné” | 6ai de d o6 Wenquip&C-ld mécaniqee afec compteur analogique
T en E1 et HerboMETRE® en E2/E3). Les mesures ont été réalisées aléatoirement tous les 3
pas sur un m°me transect all ant d 6Mingt pdints wWe

mesure ont été réalisés par gradient (cf. figure 17).

de

4 Matiere azotée totale ensemble des constituants azotés des aliments végétaux (protéines, acides aminées

libres, amides, nitrates ect.) = N * 6Boutes et al., 2017

(@)

SUnité fourragéreY @I £ SdzNJ SYSNHSG A Ij dzS | LILI2 NIi S $ennielcoNtenant 8% R Q2 NH S

de MS (UFL pour la production laitierdFV pour la production de viand&)dyer, 202}

5t NP GSAyYy Sa RA3IS & @pressihaesRdleyrs nutiitiQes gzot&es podr 16s ruminants. Somme des
£ QFyA

LINPGSAYSa RQ2NAtIS\Y!ISE & AWASONBE AMNByay Sa ot 5Lav | dzS
(Boutes et al., 2007

TTyAGS RQSYD2pNBYSYEE F (AOS £ t+1 RAISAGAOAEAGS RQdzy
Alimentderéférencyk M1 3 RS YI GASNB RQKSNBS 2SdzyS owmps RS YI GAS

77% de digestibilité de la matiéreganique) Meyer, 202}
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FIGURE17. SCHEMAS S| MPLI FI ES DOUNE PARCELLE DOE
QUADRATS (GAUCHE) ET LES TRANSECTS (DROITE) REALISES SUR UN GRADIENT
RANG/INTER-RANG (SOURCE : C. RIVOIRE i FIBL FR)

| |

Bout de rang Bout de rang

Evolution du protocole en essai 2 et 3 : L dsence de végétation sur le rang du fait du travail

dusolnba pas depemrm®ad i ser | e m° me pl &hSidggs®rathmamt i | | on
modalité ontdonc®t ® r ®al i s®s dont deux -fangetdaugaueenteext r ® mi t
de | dangnt Seul s | es transects de -rangonté&unaintahdsher be
en E2 et E3.

c) Traitement de données

i. CARACTERISATION DES DEGATS SUR FRUITIERS

De maniére a caractériser la cinétique des dégats sur les arbres fruitiers en fonction
des différents dispositifs de protection testés et du temps, deux modeles mixtes linéaires
généralisés (GLMMs, Zuur et al., 2009) ont été réalisés dans chaque essai avec pour variable
de réponse respectives le pourcentage de feuille (Modéle 1) et le pourcentage de rameaux
consommeés (Modéle Il). Les deux modéles introduisaient la modalité de protection des arbres

fruiterset | e jour de p©turage comme facteurs fixes
aléatoire. Les variables de réponse suivaient une loi normale. La totalité des modeles
di sponi bl es avec ces variables explicatCriter@as ont

déi nf or mat i Akaikedl®7A)kua indicateur permettant de décrire les données avec
le plus petit nombre de variables explicatives possibles et avec le plus de robustesse (Burnham
et Anderson, 2002).Le mod | e d®t enant | 6AI C |l e plus faible

La hauteur des dégats, caractérisée en essai 1 (E1) par la distance par rapport au sol
de la plus basse feuille (BF) sur les coursonnes identifiées, a aussi été analysée sous forme
de GLMMs avec comme facteurs fixes la modalité de protection des arbres fruitiers et le temps
(avant/aprés paturage). Le facteur al ®at oi r edivide (ta ecursonr@)t Laes résidds 6
des données analysées étaient distribués selon une loi normale et le modeéle sélectionné par
la méthode proposée précédemment par Burnham et Anderson (2002). La distance par
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rapport au sol du plus haut dégat (HD) sur les coursonnes identifiées a également été mesurée

pour caractériser aux mieux les dégats observés entre les modalités de protection. La
consommation du feuill age n0 ®taunsdanneesnivies flahsdee pas h
cadr e de etlafpesenca de feuillage au plus bas de la coursonne ne signifiait pas
forc®ment | 0absence de d®g®©ts plus haut. La var.i
paramétrique de Kruskal-lWal | i s (0 = 0 . O 5-esped wes fhypothésesd u non
indi spensables © | 6utilisation des tests par am®t
La hauteur des dégats supérieure a la hauteur des coursonnes suivies dans le cadre des

essais 2 (E2) et 3 (E3) a été mesurée un arbre sur deux dans chague modalité de protection

etdepartet dobéaut r.davdrablelad@te raiéee | 6 a i GLMMschdmfacteur fixe

(Modalité de protection) et un facteur aléatoire (Arbre).

Les d®gO©ts dbé®cor-age nbdbayant ©®t ®depiotectonde®s dans
arbres fruitiers des essais réalisés, hormis en modalit¢ « manchoné de | 6 E2, aucun
statistique nbta ® ® r®alis® sur ces donn®es et s

Lorsque les variables de réponse ne présentaient aucunes cinétigues et ne
respectaient pas les conditions nécessaires pour réaliser un test paramétrique a deux
(Modalité de protection * Jour ; Modalité de protection + Jour) ou un facteur (Modalité de
protection), et ce, malgré la transformation des données (log, racine carré, box-cox), un test
non paramétrique de Kruskal-Wallis (U Gs05) et son test post-hoc associé (Wilcoxon Test - U
=0.05n6i nt @ tfaeteut aléatoire ni le facteur fixe de temps a été réalisé. L6 ens e mbl e
des tests et transformation de données réalisées pour caractériser les dégéats crées par les
ovins sont résumés en tableau 4.

TABLEAU 4. VARIABLES DE CARACTERISATION DES DEGATS SUR ARBRES FRUITIERS

. Test
Vari abl Ef f et Effet .
Test stat . Test pos statist
r®pons fixe al ®atc
al t ern
. Mod | e | M |
Feui || GL MMs oddea Anova (
consomm¢ prot e Cour so Kruswal I
( %) . . . Test ° 1
Distributi X Jol .
( Mo d alei
Mod le | Modal protget
Rameau» +Wi |l coxo
GL MMs de ~
consomm prate Courso U= 0. 0:
0,
( %) Distributi X Jol Anov+a (T
_ Compar ai
. Mod | e | Modal
Di st amc & deux
GL MMs de
de | a f ¢« Courso | smeanc
|l us bas prote. /
P Di stributi X Jol
Di st @nc e MGOLdMl\Llse ! Mo d a | KruTse-‘iilatlII I
du d®got de Cour so .
haut (¢ rot e * Wilcox
Distributi P U= 0.0

43



Anova
Hautawrs

de@d gan Mod "V e Mo d a | facteu
veg®t at i GL MMS de Arbre ( Mo d allei
l e plus prot e: protagct
Girbr e Distributi + Tukey
(U = o0.

Léanal yse de donn®es a n®cessit® | 6utilisatic

(R Development Core Team, 2015) et les packages «ImerTest », « Ime4 » (Bates et al.,
2015) et « MASS » pour les GLMMs ; « stats » et « car » pour les tests paramétriques type
anova, ; « rstatix » pour les tests non paramétriques ; « emmeans » pour les tests post-hoc
de GLMMs et GLM et « ggplot2 » et « RColorBrewer » pour la mise en forme graphique des
données.

i. EVALUATION COMPORTEMENTALE DES BREBIS

De maniere a caractériser les différences de comportement « abroutisseur » entre les
différentes modalités de protectionetd 6 e n s u i Moppemdnteau ab@svda temps, deux
GLMMs (Zuur et al., 2009) ont été réalisés dans chaque essai avec pour variable de réponse
respectives la fréquence d @broutissement (0/1 i Modéle | et II) et Il e nombre doé®v
d dbroutissement (Modéle llI).

Le modéle | avait pour facteurs fixes la modalité de protection des arbres, le jour de

paturage et le créneaud 6 o b s erlivpeehaitoa mme f act eur al ®atoire |6
c 6 eaglite le mouton, du fait déune forte v atellezebieles t ® con
[ di vidus choisis al ®at oi r e meemmbdéla lbavait pourrobjedtid u n e m°

expliquer plus f i nedeaprotdctioh Surdefcompartenteot indivelueheb d al i t ®
s0int®resse donc seulbenment efmerdtaalveard ratbrid i t ®dicv i
modalité. Le modéle Il détientun seulfacteurf i x e qudest | 6i nadistvibuttbru (i . e.
de la variable réponse « fréquence d @broutissement » des modéles | et Il est binomiale. Elle
comptabilise si un individu a été observé ent r a abmoutid uh arbre (1) ou non (0) au cours
déune observati on c Qatteé dismihugon knemidleCa pemiisida compEéter
| 6anova (Type | -+dcie cempardisensdeux & detxpar la mestire des Odds
Rati o. Ces derniers ont per mis dfixe(examqoaittder au s €
protection)la«pr obabi | i t ® d 6 o d&beoetirun arlire »pour chagueiniveaudax :
Modalité D et Modalité FE) par rapport a un niveau de référence (ex : Modalité T). Un Odds
ratio équivalent a 1 signifie que les probabilités entre le niveau comparé et le niveau de
r ®f ®r ence sont ®gales et qudil néy pas dobéeffet
rapport au niveau de référence.
Le modeéle Il intégre les mémes facteurs fixes et aléatoires que le modéle | mais a comme
variable de réponse une variable de distribution binomiale. Le modéle p er met dplu®t udi er
finement et quantitativement le développement du comportement « abroutisseur » en termes
de fréquence d d@broutissement par heure au cours du temps.

o —
(@) ]

Les interactions entre facteurs fixes ont été intégrés au modéle lorsque les modéles
convergeaient, " I 6inverse, elles ont ®t ® suppr
pas. Lorsque | es i nteracti ons eenttpasesignifictvdseelles gtaiehti x es n.
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supprimées des modeles pour en diminuer la dispersion. Dans les modeles | et lll, lorsque les

r ®si dus d

oun

j ne wvespecwmientdpasnIn®reysp ot h s e

d eresslualr di sper

deviance / ddl > 1), les données étaient traitées selon une loi quasi-binomiale dite binomiale
négative. Dans le modele Il, si les résidus étaient surdispersés et que le paramétre de forme

de la distribution binomiale négative « theta » tendaitv e r s

induisantie imadiéle en erreur,

la fonction summary.gim () intégrant la surdispersion était utiisée. L6 ensembl e des
réalisés pour évaluer le comportement « abroutisseur » sont décrits en tableau 5.
TABLEAU5.VARI ABLES DO6EVALUATI ON COMPORTEMENTALE
. Test
Vari abl ¢ Test Ef fet Ef fet .
. . Test pos  statist
r®ponsestatis fixesal ®at o
al tern
M 1 .
od EModablle GL MMs
GL MMs . .
Fr®quenct protex Distrib
- . Mout o .
dabrouti s Distri Jour Anova (T n®gati
/ 10min o' . Cr@®n 'Y binomi
bi nomi Comparai s
(0/ 1)
deux
Mod | e
Unit® sta l'smeans GL M
GLM + 0Odds R . .
= Observa Distrib
i Mout o / . .
10min . . bi nomi ¢
Di stri summar
bi nomi y-
Nombr e
di®v ~ neme _
. Mod lle .
dabrouti s Modadie Anova (Ty GL MMs
. GL Ms . . .
/" 10min prot ex Comparais' Distrib
Mout o .
Di stri Jour deux n®gat.i
Unit® st a . Cr ®n |l smeans bi nomi ¢
dePoi s s
= Observa
10min
Léanal yse de donn®es a n®cessit® lee m° me

packages associés utilisés pour caractériser les dégats sur fruitiers. Les packages
additionnels « questionr » et « gtsummary » pour les odds ration et « phia » pour les GLM

ont été installés.

ii. CARACTERISATION DU POTENTIEL FOURRAGER

Les données prélevées pour caractériser le potentiel fourrager des sites d 6 ®t u d e
descr i pspécifickésdedastraeni r e

étél e suj et

ddbune anal

yse

herbacée des essais 1 et 2/3 et d @imenter la discussion des résultats.

Les pourcentages de recouvrement par famille et especes relevés dans chaque essai grace
aux relevés quadrats ont été traités sur le logiciel Microsoft Excel (Version 2108) de maniére
(ARTach énuation 1) et ka frequence (FR T cf. équation 2.1 et 2.2) relative
| -bangndt venger avant/aprés paturage. Ces

obtenir

de chaque espeéce présente sur le rang et/o u
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données avaient pour objectif de donner des indications sur la composition floristique du verger
avant/apres paturage, et notamment sur les espéces préférentiellement consommées ou non
par les ovins.

Bi Q0é 601 RAMADIIHPQ
Bi Q0¢ 6 0 | 6CBAKES 6O

p O 0EE QDG IIAGHTP

"0 6 Q&R ¢ dPOMAQITH@p T
B"Oif 6 'Q&rod € @ éd MM a Q

¢ "OinR 6 Q& A IR op Qb

6 G0 6 GQILENiTH Q@I il QExpam T

"OiR 6 Q&R £ i T N T
o8 n R O ab € 0L 6 W QI WO i

Les indicateurs issus des analyses de fourrages permettant de caractériser plus

finementle potenti el fourrager des sites dbé®tudes e
valeurs nutritionnellesont ®t ® moyenn®s ~ | 6®chell e du site
Valentin - E1 / Site expérimental de Loriol i E2/E3) et du gradient rang/inter-rang (E1)" | éd ai de

du logiciel Microsoft Excel (Version 2108).

Les donn®es de hauteur d éehdémobtrer umpudiminudionadé B pour
ressource fourrag re au cours du temps ndont pas
et dbéune trop forte variabilit®.

V. RESULTATS

a) Essai 1 - paturage printanier sous les pommiers

Caractérisation des dégats i Aucun des dispositifs de protection testés en essai 1
(cf. figure 13y n@ntper mi s do6®viter | a consommation de | a s
(i.e., feuilles et rameaux). Le pourcentage moyen de feuilles consommées évoluait
significativement au cours du temps en fonction de la modalité de protection (p-value < 0,001)
(cf. figure 18).

Les premiéres différences observées entre les modalités de protection sont apparues au

guatriéme jour de paturage (FE<D=Tavec FE:23,6+6,05%;D:41,9+7,6% ;T:455%

8,7 % 1 p-value < 0,05). Le pourcentage moyen de feuilles consommées en modalité FE était
significativement inférieur au pourcentage moyen de feuilles consommées de la modalité T (p-

value = 0,05) et tendait © | 6dé I medalité D (p-value = 0,11). Des le sixieme jour, et
juspuben fin de pO©turage, |l e pourcentage moyen de
(J6:23,4+6,0% ;J7: 24,6 +£5,90 %) restait significativement inférieur aux modalités D (J6 :
52,1+9,1%;J7:54,0+£9,1%)etT (J6:53,2+9,04 % ; J7:60,7 £ 9,16 %) (tableau 6).
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Modalité T Modalité D Modalité FE
80-

Feuilles consommeées (%)
=N
n

00123 467 01234867 0123467
Jour
FIGURE 18. POURCENTAGE MOYEN DE FEUILLES CONSOMMEES (MEAN # IC =

MOYENNE #* INTERVALLE DE CONFIANCE) AU COURS DU TEMPS DANS
CHAQUE MODALITE DE PROTECTION DES ARBRES FRUITIERSDE LOES:

TABLEAU 6. INFLUENCE DU JOUR ET DE LA MODALITE DE PROTECTION DES ARBRES FRUITIERS SUR LE
POURCENTAGE DE FEUILLES CONSOMMEES (MEAN +/- SE = MOYENNE * ERREUR STANDARD) PENDANT L'ESSAI 1

Modal it®

T D FE p-val uce
0 0o N o o N o o N o ns
1 211 49 39 19 229 57 4
2 209 50 3 70 X6 243 a0 8
3 330 ™4 284 W 230 50 ns
Jour 4 455 f{il?a 419 7Kfsab 236 6195’ 0,05
6 532 Mp & 521 RN=@ 234 @pt 0,01
7 607 NL & 540 N2 246 59O 0,001
Mi r 921 625 440
Ma x 100 100 525

Les lettres identiques indiquent -galudd 005 (GIBMMs iaModealen)eendris,flefjorroe nce si gni
le pourcentage moyen de feuilles consommées est significativement différent du jour précédent au sein de la méme modalité.

Aucunsdes dispositifs de protection test®s nbéa per
des arbres fruiterset aucune diff®rence significative de ¢
observée entre modalités (T : 12,9+ 3,02 % ;D :5,60+ 3,31 % ; FE: 8,90+ 3,76 % i p-value

=0,271 Kruskall-Wallis Test).

La hauteur des dégéats, caractérisée par la distance par rapport au sol de la feuille la plus

basse avant et aprés paturage, et la hauteur du plus haut dégat aprés paturage,di f f ®r ai t d oL
modal it ® “value & 8,001)r La hautpur de la feuille la plus basse augmentait en

modalité T (JO: 84,1+ 3,62 cm ;J7:93,7+1,36 cm - p-value <0,01) et D (JO : 75,1 £ 4,10 cm

;J7:91 + 2,01 cm - p-value < 0,001) mais stagnait en modalité FE (JO : 86,2 + 4,66 cm ; J7 :

81,6 + 3,77 cm - p-value = 0,16). En revanche, aucune différence significative entre les

modalités (i,e,c ompar ®es deux ~ deux) mrt@a@espauradet(prvalued ®mont r
> 0,05), méme si la modalité FE tendait tout de méme a présenter une hauteur de feuille

inférieure a la modalité T en J7 (p-value = 0,07) (cf. figure 19). La hauteur du plus haut dégat
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variait significativement (p-value < 0,0 1) entre | esavéani étre inférie@e en e t s 0
modalité FE (35,8 £+ 148cm) quden mddal83tc®) etflD (6% + 9,83 cm) (cf.
tableau 7).

Avant paturage (JO) Aprés paturage (J7)
110- -
E .
(&) L ] L ]
: . .
®w 100 - . .
wn
m g -
o L] - ] ®
g L J . L . ... B
a gg- . - e Te
& o
g ~ L [ ]
5 . = 4
2 ~ .
. 80 - . “ -
8 . . < L .
© . L ®
Q *g
& 70- q =
Rz - . .
O . .
L 1]
I I 1 1 1 1
T D FE T D FE
Modalité

FIGURE 19. HAUTEUR MOYENNE (CM) DE LA FEUILLE LA PLUS BASSE (MEAN * IC) AVANT ET APRES
PATURAGE EN FONCTION DE LA MODALITE PROTECTION DES ARBRESDEL 6 ES S A 1

TABLEAU 7. INFLUENCE DU JOUR DE PATURAGE ET DE LA MODALITE SUR LE HAUTEUR DE LA FEUILLE LA PLUS
BASSE (CM) ET DU DEGAT LE PLUS HAUT (CM) MEAN+SE) DANS LO6ESSAI 1

Modal it®

-val uce
T D FE P

Avant potu 841N362 751N410 862N466 ns
Haut eur de = < = -

le plus b Apr s po©tu 937N136 910NK201 816KN377 s
p-val ue 001 ** 0001 * ns
H _ . - .

auteur du o —o ot o064 g 865 F8F 358 RKsh 005

pl us (fcanjt

Les lettres identiques indiquent -galué<O005(GIBMMsiaModaenlleti\di f f ®r ence signi

Evaluation comportementale ¥ Aucune modal it ® de protect
déoemp°cher | e du®enportenpept e« mbontisseud ». La fréquence moyenne
d @broutissement, c-agdiste | e nombre moyen mihbitestos a ét¢ at i ons

observé le comportement « abroutisseur », était significativement influencée par le créneau

d 6 0obs er waltei<d®01)(epvariait au cours du temps en fonction de la modalité de
protection des arbres fruitiers (p-value = 0,02). Au troisieme jour de paturage, la modalité FE
présentait une fréquence d d@broutissement moyenne significativement inférieure a la modalité

T (FE: 0,01 £ 0,01 /20min ; T: 0,33 + 0,06 /10min i p-value = 0,03). Cette différence s6 e s t
lisstcepar | a suite et aucun aétédobserié® engenlesenodsliiégdei f i cat i
protection des arbres les jours qui suivaient (jour 4 7 pvalue > 0,95 et jour 6 1 p-value > 0,71).

La f r ®q u e n c eabndissament &ait dtable jour aprés jour en modalité D (0,39-0,40

+ 0,05-0,06 /20min i p-value > 0,99) mais augmentait significativement en modalité T entre J2
(0,14 £ 0,04 / 10min) et J3 (0,33 + 0,06 /10min) et tendait a augmenter en modalité FE entre

J3 (0,02 = 0,02 /10min) et J4 (0,19 £ 0,05 10min) (p-value = 0,06) (figure 20).
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Modalité T Modalité D Modalité FE
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FIGURE 20. FREQUENCEMOYENNE D6 ABROUT (MESNENIE SUR UNE
OBSERVATION CONTINUE DE DIX MINUTES EN FONCTION DU TEMPS ET DE LA
MODALI TE DE PROTECTI ON DES ARBRES DE LOESSAI 1

A |1 6®chell e doéune jlaofrequen®e moykene @ droutisseangre Etait
significativement plus élevée le soir (20h-22h i 0,29 £ 0,4 /10min) gqu den malhi n®e ( 8
0,17 £ 0,03 /20min i p-value < 0,05), midi (11h-14h i 0,11 £ 0,02 /10min i p-value < 0,001)

et aprés-midi (14h-17h7 0,12 + 0,02 /10min i p-value < 0,001).La pr obabi l it ® dbdob
individu abroutir les arbres fruitiers le soir était en effet 2,24 fois plus élevée que le matin (p-
value < 0,01) (cf. figure21). Léanal yse comportement adémivaitund 6 ®c h e |
forte variabilité comportementale en termes de fréquence d @broutissement entre les individus

de la modalité D (p-value < 0,001) et entre les individus de la modalité T (p-value < 0,001). En

revanche, les individus de la modalité FE ne présentaient aucune différence significative : la

fréquence moyenne d@broutissement sur une observation de 10min était la méme pour tous

les individus (p-value = 0,27).

Le nombre moyen d 6 ®v  n< drd@broutissement par observation de 10
minutes était®g al ement i nfluenc® par -vale <0,05pat w@ailaud 8 ob s er
cours du temps dépendamment de la modalité de protection des arbres fruitiers (p-value =
0,05). Le nombre moyend 6 ® v  n e@bmutissenent augmentait significativement au sein
de la modalité T a partir du sixieme jour de paturage (J1 : 0,1 £ 0,05/10min ; J6: 0,7 + 0,18
a/10min - p-value < 0,05) mais aucune différence n@ été en revanche observée en cours de
paturage au sein des autres modalités. Les modalités de protection des arbres ne se
différenciaient pas significativement entre elles peut-importe le jour de paturage, méme si la
modalité FE semblait se différencier de la modalité T au troisiéme jour de paturage (FE < T -
p-value = 0,08).
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Fréguence d'abroutissement/ 10 min
(présence ou absence)

AM MD PM SR N
Créneau

FIGURE 21. FREQUENCEMOY ENNE D6 ABROU T BURSJEMEESERVATION CONTINUE
DE DIX MINUTES (MEAN*IC)EN FONCTI ON DU CRENEAU IDES®@MBERVATI ON

Caractérisation de la ressource fourragére disponible i Léanal yse de four
r®al i s®e sur l es ®chantill ons do-famgrdeseparglle®| e v ®s
doeskeil 6emtsparinis de révéler les caractéristiques nutritionnelles de le strate
herbacée paturée (cf. tableau 8). La ressource fourragére consommée était proche des
caract®ristiqgues nutri-adiornen ed d verse dhbeurnb e ¢idgea | dhe u xci €
selon la classification GERM Services : 0,70 UFL/kg MS et 55 PDIN g/kg MS < regain < 0,85
UFL/kg MS et 125 PDIN g/kg MS).

Léher be pr ®l ede®udtiersdétenait des tauxada matiére séche (MS), de cellulose

brute (CB), d0A., DI Lgnine), de N.D.F (h®micellul ose) €
supérieursal 6 her be pr ®I-mang@R) (MStRr 23)3 & 8,280%eB > MS-IR : 20,88

+ 2,89 % MB; CB-R: 30,88 £ 1,61 % MS > CB-IR : 27,94 + 1,69 % MS). Ces plus hautes

teneurs avaient pour conséquence un encombrement supérieur (UEM-R : 1,47 + 0,03/ kg MS

> 1,37 + 0,14 / kg MS) et une digestibilité (DMO-R : 66,70 £ 2,15 % MO < DMO-IR : 68,68 +

193 % MO) i nf ®ri eur e “r anogh.erMd el dienvliedrisnet,erl es prot ®
do®nergi e f ouédtaenmts u p ®F L é WF ¥angquesurle dang(MAFAIR : 12,95
+2,13>MAT-R:10,92+155% MS). L 0 lder b @nhgrétaieptus riche en eau (H20-IR :

79,12 + 2,89 % MB > 76,70 + 3,28 % MB), en sucres (S-IR : 10,70 + 2,93 % MS > 8,44 + 3,19

% MS), et détenait un taux de matiére séche inférieur au rang de fruitier (MS-IR : 20,88 + 2,89

% MB < MS-R : 23,30 + 3,28 % MB). Ces différences ne semblent cependant pas grandement
significatives car | a-ramgyter gutrang dntetoutes lesRdeux dles | 60 nt
caractéristiques nutritionnelles proches du regain.

Les analyses non exhaustives de composition chimique de feuilles de pommiers ont révélé

que les feuilles (F) présentaient un taux de matiére séche supérieur a la strate herbacée (H)

(F: 34,60 % MB > H : 22,09 + 3,18 % MB) et donc une teneur en eau inférieure (F : 65,50 %

MB <H: 77,91 £ 3,18 % MB). Les feuilles étaient moins riches en minéraux (F : 6,38 % MS <

H:9,27 £ 0,58 % MB) et en cellulose (F: 11,09 % MS < H : 29,41 + 2,20 % MS) que la strate

herbacée mais présentaient un taux de MAT (F : 12,12 % MS > H : 11,94 + 2,06 % MS) et une

digestibilité de la matiere organique supérieure (F : 70,09 % MO > H : 67,69 + 2,19 % MO).
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TABLEAU 8. VALEURS NUTRITIONNELLES (MEAN + SE) DE LA STRATE HERBACEE ET DES FEUILLES DE
POMMI ERS PRELEVEES DANS LESSSAKIRCELLES DE LO6E

Feuil
I ntrearn I nt el
Rang de
+ Ran rang .
pommi e
Teneur % M 7791 3,: 791K 2, 76708 3, 65 50
Mati rel BMB 20K 3, : < 3 34 60
G®n ®r al (g/ kB) 220Nom1 208 2, 23WM 3., 3456 g9
Mati res MMI 92mW 0,5 v o 638
(gl ky 92,05, 96N 0, 89N 0, 63, 80
Gl uci de Sucres g4 WM o95mW 3,1 107N 2, 844K 3, /
Cell ul o6®MB 2041 2, : N < 110 9
(gl kg 204 L@z, 2794 1., 308& 1, 110, 9
Paroi s A. D(¥an S%MS)Y 310x 2,.2026&0 1, 327&K 1, /
vReg®tal A. D(Yan S%WMS)Y 401 0,7 354 0, 44W O, /
N. D{( ¥an S%WMS) ss2 4, 5325 3, 5728 5, /
Mati r e Mati re( M8 19mW 0,2 20K 0o, 19X o0, /
MAT (6M-%MS) un9&f 2, ( < N 1212
(g/ kg 119 fe@o, 29N 2, W09 1, 121,20
PDI A (g/ 160X 0,162 0, 158X 0, /
Prot ®i n PDIN (g/ 7520 9,: 7980 9, 706K 6, /
PDI E (g/ 550 1,!5460 1, 554K 2, /
PDIM (g/-Egl®& 48,009 52,39 51, 77
PDI (g/-kallNi 64,009 68,60 6 75,7 /
E . DMQ( %MO 676N 2,: 686& 1, 667N 2, 7009
nergt UFY/ kg 07 0,0 074 0, 07 o, /
Encombr e UEM (/ k 14X 0,1 13mW 0o, 14™W o0, /
En gris claire, les indicateurs devaleursnut r i t i onnel | es <angles pluslélevésr;, Bnrggs foacé, lek ibdicataurs r

de valeurs nutritionnelles des feuilles de pommiers supérieurs aux indicateurs de la strate herbacée (rang+inter-rang).

Ces caractéristiques nutritionnelles peuvent étre complétées par les mesures
déabondance et d es des eBmpaes prairiales dentifiées lors eles relevés
quadrats. La strate her bac ®e atdamtspatyage étai indjodtairentbrlt €&s s a i
63%) composée de dactyle aggloméré (18,7 %), ray-grass anglais (17,5%), tréfle blanc et
violet (8%) et de terre nue (19,4%). Le lierre (3,9%), le paturin (5,6%), le géranium a feuilles
découpées (3,5%), le brome stérile (2,6%) et le plantain (2,7%) étaient également présents
mais détenaient un pourcentage de recouvrement bien plus faible. Le pourcentage de
recouvrement de ces especes est devenu inférieur a 2% aprés paturage. Aprés paturage, le
pourcentage de recouvrement du dactyle aggloméré (24%) et de terre nue (43,5%) a
augmenté tandis que celui du ray-grass anglais (9,8%) et du tréfle blanc et violet (3,2%) a
diminué. Le pourcentage de recouvrement de la benoite commune, avant paturage minime
(1,4%), a augmenté apres paturage (4,2%) (cf. annexe 5).
Cette ®volution de | a composition floristigue de
(AV) et aprés (AP) paturage se reflétait également a travers leur fréquence relative. La
fréquence relative de la benoite commune (AV : 3,8 % ; AP : 8,2 %), du dactyle aggloméré
(AV:9,8% ; AP : 15,3 %), de la paquerette (AV : 1,5 % ; AP : 3,1 %), du plantain (AV : 3,7
% ; AP : 6,2 %) et de la terre nue (AV : 9,8 % ; AP : 17,3 %) ont augmenté tandis que celle du
paturin (AV : 11,4 % ; AP : 3,1 %) et du tréfle blanc et violet ont diminué (AV : 7,6 % ; AP : 5,1
%) (cf. annexe 5). La riches se sp®ci fi que, qui se caract ®ri s@é
identifiées, mesurées avant paturage a également diminué apres paturage (AV : 40 ; AP : 26).
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b) Essai 2 et 31 paturage estival sous les pommiers

i. ESSAI 2: EVALUATION DE DISPOSITIFS DE PROTECTION DU
TRONC

Caractérisation des dégats sur fruitiers - Aucun des dispositifs de protection des

troncs (cf. figure 15)testésdans | e cadrned ad ep & dd6@®evsisstaeir 21 a consomm
la strate arborée (i.e., feuilles et rameaux) des arbres fruitiers e t | 6®cor -age nobda
faiblement observé. La di stri bution du jeu de donn®es nda

paramétriques a deux ou un facteur. Aucune différence significative de pourcentage moyen

de feuilles (TT : 68,9+ 2% ;B :655+4,3% ;M :74,4+ 28 % ;p-value = 0,2 ; Kruskall-Wallis

Test) et de rameaux (TT:55,1+55%;B:415+53%;M:57+58% 1 p-value=0,117
Kruskall-Wallis Tesfc ons o mm®s noda ®t ® o0bs edepr®etioedestronres | es mo
malgrél 6 observation graphique deBdTTi<iMRcfdigued2sa ent r e
et tableau 9). Les pourcentages moyens de feuilles et de rameaux consommeés toutes

modalités confondues étaient respectivement de 100 + 0 % et 78,0 + 2,55 % au quatrieme jour

de paturage et 100 + 0 % et 91,1 + 3,5% au dernier jour de paturage (J7) (cf. tableau 9). La
consommation de feuilles et de rameaux augmentait significativement au cours du temps,

toutes modalités confondues (p-value < 0,001 1 Kruskall-Wallis Test).

TABLEAU 9. INFLUENCE DE LA MODALITE SUR LE POURCENTAGE DE FEUILLES ET DE RAMEAUX CONSOMMES

(MEAN N SE) DANS LO6ESSAI

Modal it ®

N erreur TT B M pval ue
% de f ¢ Moyen 689 N . 655 48 744 X8 020
consomn Fidcde pO©tuXi 1000N 1000 1000 100
% de r a Moyen 551 56 415 58 57 58 010
consom Fin de {g@ti 984 b 854 &7 3 951 X1 020
En revanche, | a hauteur des d®goOts, caract®ris®e

végeétatif intacte le plus bas était significativement différente entre les trois modalités de
protection du tronc comparés deux a deux (p-value < 0,001 7 Anova 1 facteur) (B : 136 + 17
cm<TT:142+12cm <M: 154 + 17 cm) (cf. figure 22.b).

Modalité

- T

- B

% de feuilles consommées
Hauteur des dégats (cm)

B
Modalité

FIGURE 22. POURCENTAGE DE FEUILLES CONSOMMEES AU COURS DU TEMPS EN FONCTION DE LA
MODALITE DE PROTECTION DES ARBRES (A) ; HAUTEUR DES DEGATS (CM) EN FONCTION DE LA MODALITE
DE PROTECTION DES ARBRES (B) i ESSAI 2
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Les d®g©ts dobé®c or -saagpeartir dinseptic@e ur et besllement @n
modalité M. 37 % des arbres fruitiers ®taient tolach®s p:
majorité des dégats ont éte identifiés sur les branches charpentiéres et coursonnes des arbres
(branches : 49 > tronc : 12). Les dégats les plus séveres (>50 %) ont été identifiés sur les
branches <charpenti res et coursonnes. Les d®goOt
d®passaient pas |l e seuil de 50% d2%% de$ dégatsnf ®r e n
présentaientunesév ®r i t ® d 6.8 celatif a la grenfgrence du tronc ou de la branche
écorcée) inférieurs a 25 % et seulement 7 % dépassaient les 50 % de circonférence. La
majorité des dégats (40 %) avai-t une | argeur do®@6 rde mge com
circonfer ence du tronc ou dé&f figuae 2Ba). &n mdyennedue artbréd ar br e
écorcé détenait 1,9 mar ques dob6é®cor-age. Le nodnd® ®o rmaaxgiemu
observées par arbreestde 13. Rapport ® au nombre tot al ddédar bres
M, | e nombre de mar qu e s006 @®re)etrséveres €0,02 /mapre)éthita nt e s (
infime tandis que le nombre de mar ques dé®cor - ag0e36 /pdrwey et ®g r e
préoccupantes (0,46 / arbre) était plus important (cf. figure 23.b).

@
a 5 b
@ © 0.4-
;40 - .. —
8 Classe de dégits o
=4 oD
o ©
o . <10% ©03-
= 30- o o
E | RIEEA 3
o
%30' . 25-50% @02-
E . 50-75% =
- ©
o 10- . .?5—100% £01-
= o
; ]
L
0- Z00- ]
1 ] ) I !
: ' <10% 10-25%  25-50% 50-75% 75-100%

Branche Tronc

Emplacement Classe de dégats

FIGURE 23. NOMBRE DE MARQUES DOECORCAGE EN FONCTI ON DE SON EM
DE SA SEVERITE (A) ; NOMBRE MOYEN DE MARQUES DOECORCAGE PAR ARBRE

Evaluation comportementale i Aucune modal it ® de protection
déoemp°cher |l e d®vel opp e mroutisseudu Ladrégugnae rmoyeme n t c
d droutissement au cour s de di x mi(ney Bbsence @ wédseneerduat i on
comportement « abroutisseur » / 10min) ne variait pas au cours du temps (jour) en fonction de
la modalité de protection des arbres fruitiers (p-value = 0,50) et ne différait pas entre les
modalités (p-value = 0,52). Elle était en revanche significativement influencée par le créneau
d 6 obs er waltiei<oOrD01Y ep le jour de paturage (p-value = 0,01). A | 6 ®chel l e d©o
journée type de paturage, laf r ®qu e nc e alwoytssemeat étditdsignificativement
di ff®rente entre tous | es cr ®n e a(Exaluadb00bh)safr vat i on
entre | 6aube et [-value E®|68).tLe aémeals du isair @Oh-22hp était le
créneaud 6 o bs emwat iaod r ®q u e rmrautissemagneétainla plud devée (0,54 +
0,04 / 10min) : |l a probabilit® abfaibenteer20heet 22huétait enreftei v i d u
significativement2,8 f oi s pl us ®I e&Rpes pguuréférende fch tabteau 10.48.h
Le f r ®q u e n c abroutssemeantriemdaitiasignificativement augmenter par rapport au
premier jour de paturage a partir du quatrieme jour, toutes modalités confondues (J1: 0,26 +
0,05;J4:0,41+0,047 p-value < 0,05) (cf. tableau 10.b). Les individusd e | 6 e@npads 2
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deux a deux ne démontraient aucune différence significative entre eux en termes de fréquence

mo y e n nabrouttssement s u r di X minutes do@baue rVa6&).iLan cont
probabilit® doo bsoeatr éat néanumoins isigndidativement supérieure pour

certains individus de la modalité M : les individus M3 et M4 avaient en effet 3,58 fois plus de
chances do-°stemter amibmmed&@®br outi qulkes anbiregsdir Milt ipe
référence i p-value < 0,01,

TABLEAU 10. INFLUENCE DU CRENEAU (A) ETDUJOUR(B)SUR LA FREQUENCE DO6ABROUTI SSEMENT (M
DANSLESMODALI TES DE PROTECTI ON DES 2ARBRES DE LO&ESSAI

a Cr ®neau val u
AM1 AM2 SR N P
Fr ®qguen Moy e n 040 010 026 054 0001

dabroutis NoQ #¢ NooQ 2 NoQ 4¢ NooQ 4

Les lettres identiques indiquent -gawédO005@BMMsiaModalen)e di f f ®r ence signi

b Jour val u
1 2 3 4 5 6 P
Fr®quen 026 022 034 041 042 042
dabroutis™oY®eM {ooe RNoo#& Noo# Noo# fRoo# Rooe 00001

Le nombr e ddodeibroutissemennpar observation de 10 minutes ne variait
pas significativement au cours du temps en fonction de la modalité (p-value = 0,46). En
revanche, il était significativement différent au cours du temps (p-value < 0,001) et tendait
®gal ement " | 6°tr e-vakie ¥ 0,08) prisaséparénteat.| Gomrnee pdup la
f r ®qg u e alwoatissedhént, | e nombr e s d@®outissereemte est devenu
significativement différent du premier jour de paturage a partir du quatrieme jour (J1: 0,42 +
0,12/10minvs. J4 :1,11+1,14/10mini p-value = 0,01). Il tendait & étre également supérieur
en modalit® M par rapport 7 | tainpagds@nificativ® (BB mai s
0,66 £0,09/10min; M:1,09+0,11/10min 1 p-value = 0,11) (cf. figure 24).

E Modalité TT Modalité B Modalité M
o 25
-
[ =
Li5]
£20-
@«
w
% »
215- .
el
» L

(1]
o » * & »
510

0=

-
D .
-
wga5- |
| =y
s .
2 -»
E 00~
o : R R B B . R R
=z 1 2 3 4 6 5 1 2 3 4 6 5§ 1 2 3 4 6 5
Jour

FIGURE 24. NOMBRE MOYEN DOSHDWEABRMENT SSEMENT SUR DI
D6 OBSERYV AWMEADM IC) EN FONCTION DE LA MODALITEETDU TEMPSDE L6 ESSAI 2

54



Caractérisation de la ressource fourragere disponiblei L6anal yse de four
r®al i s®e sur | es ®chanti l-rlaomg dledsh eprabrec sEsddd se vdRise ss
2 et 3 a permis de révéler les caractéristiques nutritionnelles de le strate herbacée paturée (cf.
tableau 11). Les analyses ont démontré que la ressource fourragére consommeée était proche
des caract®ristiques nutaditrieondéun e sh edr@uee de gdad u
(i.e., selon la classification GERM Services : 0,70-0,85 UFL /kg MS et 55-125 g PDIN / kg MS,
avec comme référence un fourrage équilibré de 0,90 UFL /kg MS et 100 g PDIN / kg MS).

Ldher be -rdng duvérgendetenait untaux de CB de 29, 78 + 1,47 % MS, une MAT de
13,54 + 1,96 % MS et un taux de PDI de 73,21 g/kg MS en moyenne. Elle présentait une DMO
de 69,45 + 1,42 %, une UFL de 0,81 + 0,02 / kg de MS et une UEM de 1,35 + 0,12 / kg MS.
Les analyses non exhaustives de composition chimique de feuilles de pommiers ont révélé
gue les feuilles (F) présentaient un taux de matiére séche supérieur a la strate herbacée (H)
(F:41,00 % MB > H : 29,60 + 4,03 % MB) et donc une teneur en eau inférieure (F : 59,00 %
MB < H : 70,40 + 4,03 % MB). Les feuilles étaient moins riches en minéraux (F : 6,61 % MS <
H: 10,52 + 0,32 % MB), en MAT (F : 10,52 % < H : 13,54 + 1,96 % MS) et en cellulose (F :
12,23 % < H: 29,78 £ 1,47 % MS) que la strate herbacée mais présentaient une digestibilité
de la matiére organique supérieure (F: 75,30 % > H : 69,45 + 1,42 % MO).

TABLEAU 11. CARACTERISTIQUES NUTRITIONNELLES MOYENNES (MEAN * SE) DE LA STRATE HERBACEE DU
VERGER PATURE PAR LES BREBIS UTILISEES DANS LE CADRE DES ESSAIS 2 ET 3

Feuill e
| ntrearn g .
pommi er
Teneur en e 704N 4, | 590 0
Mati re #MBy 296N 4, ( 4100
G®n®r al (g/ By 296 ,N0M0 410,00
Mati res miM8§ 105N 0. : 661
(g/ kg 105,N2@, 66,10
Glucides Sucres solut 728 2,4 /
CelluloseMS)y 297& 1, 122 3
(g/ kg 295 ,N78 4 122,30
Parois v®g A.D.F (VanMSY 3528& 1, ! /
A.D.L (Va%MS)x 55N 0, ¢ /
N.D.F (Va®wMS)Y 5726&l 3, : /
Mati re gr Mati re guSy 184 0, 1 /
MAT (68-9%MS) 1354y 1, ! 105 2
(g/ kg 135,49 105, 20
PDI A (g/ 2100 1, : /
Prot ®i ne: PDIN (g/ 875N 8, /
PDIE (g/ 60Q2N 1, ! /
PDI M (MS)kgl®& 52,21 /
PDI (gl/-keallN 73,21 /
DMO M®) 694N 1, - 7530
Energie UFV (/k 074 0,C /
UFL (/kg 081N 0, C
Encombr e me UEM (/k 13%N o0, 1 /

En gris foncé, les indicateurs de valeurs nutritionnelles des feuilles de pommiers supérieurs aux indicateurs de la strate herbacée.

Léabondance relative des esp cesonirév@éldsi f i ®e s
esp ces majoritaires en termes de couvertuwure du
des essais 2 et 3 était principalement recouverte de chiendent (29,4 %), trefle blanc (9,7 %),
ray grass anglais (8,7 %) brunelle commune (7,6 %), liseron des champs (4,1 %) et plantain
(3,1 %) avant paturage. Le sol était recouvert par 17,6 % de terre nue en moyenne. Apres
paturage, les abondances relatives du chiendent (40,4 %), du laiteron épineux (2,4 %) et de
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la terre nue (18,8 %) ont augmenté. Celle des graminées séchées non identifiées est passée
de4%al3,1%. Léabondance r eddastiqueneentbaissépauyatteindralass
0,1%. La grande mauve (2,2 % a 0,1 %) et la grande préle (1,4 % a 0,6 %) ont également vu
leur abondance relative diminuées, mais pas le tréfle (9,7% a 9,3%) (cf. annexe 6).

Les fréquences relatives des espéces prairiales identifiées avant et aprés paturage suivaient
l a m°me tendance que:lelclieadert était anajaritairemeatipr@dernt dans
les quadrats avant et aprés paturage (17,4 % a 18,7 %). Les fréquences relatives des
gaminées séchées (GS), du laiteron épineux (LE), du plantain (P) et de la terre nue (TN) ont
également augmenté (GS:3,2% a88% ;LE:16% a53% ;P:58%a7%;TN:16,3%
a 19,6 %). La fréquence relative dutréflené a p a s (I5/38 &on lge ®ay-grass a disparu des
quadrats (7,4 % a 0,6 %). La richesse spécifique est passée de 26 a 22 espéces apres
paturage (cf. annexe 6).

i. ESSAI 3: EVALUATION DE DISPOSITIFS DE PROTECTION DU
FEUILLAGE

Caractérisation des dégats i Aucun des dispositifs de protection du feuillage testés
dans | e cadre de | 6essai 3 noda per mi siedéuiesi
et rameaux) des arbres fruitiers. Le pourcentage moyen de feuilles et de rameaux consommés
n déait pas significativement différent au coursdutempsd 6 une mo d a | (fetill®s : p-
value = 0,16 ; rameaux : p-value = 0,57) . était pasiirifluencé par la modalité de protection
(p-value = 0,43) (cf. tableau 12.a) méme si la modalité « R » semblait démontrée une cinétique
de consommation foliaire plus lente (cf. figure 25.a). En revanche, les pourcentages moyens
de feuilles et de rameaux consommés évoluaient significativement au cours du temps (p-value
< 0,001) (cf. tableau 12.b). En fin de paturage (J6), le pourcentage moyen de feuilles et de
rameaux consommeés toutes modalités confondues était respectivement de 98,2 + 0,54 % et
85,5 + 3,35 %.

TABLEAU 12. INFLUENCE DE LA MODALITE (A) ET DU JOUR (B) SUR LE POURCENTAGE DE FEUILLES ET DE
RAMEAUX CONSOMMES (MEAN N $BE) DANS LO6ESSAI

Modalit®

a -val uce
N erreur TF A R P
% de f e Moy en 655K 607 69 503 58 010
consommi Fin de p 906 47 892 68 776 50 100
% de rar Moyen 516 N ! 496 &% 432 &4 043
consomm Fin de p 995 a6 981 1R 970 1D 100
b Jour p-val u
N erreur 1 2 3 4 6
% de feu 440 532 726 834 98 2
consomm® Moyen (ess R695% RN600 Naz24 o5& 0001
% de r ame 3880 N 390 N 607N 648 N 855 N

Moy en 0001

consomm® 52 55 ¢ 552 54 2 33%

ter |

baut 1

Les lettres identiques indiquent -gawé<0,05(GOMMsiaModelenetll)di f f ®r ence signi

La hauteur des d®gO©ts caract®ri s®e par | a

haut e

ve®g®t at i f intact | e plus bas de | 6arbre est en

modalités de protection (R<A=TFavecR:122+1cm;A:127+1cm;TF:130+1cmi
p-value < 0,001) (cf. figure 25.b).
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Modalité

g TF @ 140 e,

-+ A

-+ R

% de feuilles consommeées
Hauteur des dégéts (cm)
~
’
. otd % . “ .
- L]

Jour ' Modalité

FIGURE 25. POURCENTAGE DE FEUILLES CONSOMMEES AU COURS DU TEMPS EN FONCTION DE LA MODALITE DE
PROTECTI ON DES ARBRES DHAUTIEUREDES BEGABS (CMY EN FONCTION DE LA MODALITE DE
PROTECTI ON DES ARBRESB)DE LOESSAI 3

Evaluation comportementale-Aucune modal it® de protection |
le développement du comportement « abroutisseur». La fréquence moyenne
d @routissementau cour s de di x minevatag gas ggdifcdiiwementvaat i o n
cours du temps dépendamment de la modalité (p-value = 0,61) e t était i influencée par le
jour de paturage (p-value = 0,20), ni par la modalité de protection du feuillage des arbres (p-
value = 0,47) . En revanche, | a abfraut®spmentrétaie sigmficagivemente d 6
di ff®rente selon | e -value&n®aly et dofambenteentre ke tcréneau ( p
déobservat i onr22hfet le sesté des ¢réddalx d 6 0o b s e r audat fiéquence
mo y e n raleroutddsment était significativement plus élevée (N: 0,47 = 0,03 / 10min vs.
AML1 : 0,33 + 0,03/ 10min ; AM2: 0,10 £ 0,04/ 10min ; SR : 0,32 + 0,04 /10min - p-value <
0,02) (cf. figure 26.a). En effet, | a pr ob a babrbutirtétait 18 fois pser ver |
élevé le soir que le matin (p-value<0,01) . La f r ®qg u abrautsssementyoksarvéee d 6
le matin (8h-11h) état®g al ement signi ficati vementauberf6h-®r i eur e
8h 1 p-value < 0,001) et en début de soirée (18h-20h i p-value = 0,01).
Comme précédemment,le nombr e moy e ns ddifioBtissementnser mik minutes
d 6 o b s e rétainuniqguement influencé par le créneau (p-value < 0,001). En revanche, il
n dait pas significativement différent entre le matin (6h-8hi AM1 : 0,89 + 0,1/ 10min), le début
de soirée (18h-20h i SR: 0,85 + 0,11 / 10min - p-value = 0,99), et le soir (N : 1,26 + 0,11
/10min - p-value = 0,06). La modalité de protection du feuillage semblait également étre un
facteur doi nf Hfféeentesgnifiteive -valua n08). Comparées deux a deux,
la modalité R présentait néanmoins un nombre moyen d 6 ®v nement dobabrouti s
observation significativement supérieure a la modalité TF (R : 1,09 £ 0,10 /10min > TF : 0,72
+ 0,09 /10min i p-value = 0,03) (cf. figure 26.b).

Aucun des individus de | 0essai 3 toutes modal i t@
significatives comparés deux a deux (p-value = 0,12). Néan mo i n s , l a probabilit
certains individus abroutir pl us- 34foieplud@lewast res ®

pour les individus A3 (0,46 £ 0,07) et A4 (0,44 £ 0,07) de la modalité A et pour les individus
R1(0,5+0,07)etR2(0,5+0,07) de | a modalit® R que | 6individu
référence (i.e., f r ®q u e nc e abooytissemeat laclas faible : 0,2 + 0,06) (p-value <

0,05)
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FIGURE26. FREQUENCE DOABROUTI SSEMENT S URADON{MBEAN N CITEHN FONTHIONBIBJE
CRENEAU DOOBSERVATI ON TOUTES MODALI TES (A ENOMBREM®®XHN 3 CONFONDUE:
DOEVENEMENTS DO6ABROUTI SSEMENT SUR DI XMBANNICTEHNEFONTIIOBEERV AT ON
MODALI TE DE PROTECTI ON DES ABRBRES DE LO6ESSAI 3 (

ii. ESSAI 2 ET ESSAI 3 COMPARES DEUX A DEUX

Caractérisation des dégats sur fruitiers i La durée de paturage différenciée et les
prises de mesures ayant été faites a des temporalités différentes en fin de paturage,
| 6enséedmbl enodal it ®8s de protection de | 6essai 2 e
deux du premier au quatrieme jour de paturage. Le pourcentage moyen de feuilles
consommeées était significativement différent entre les modalités de protection des arbres (p-
value < 0,01). Lamodal i t ® R de laibwgpeuecentagtk maen®s éeuilles
consommeées significativement inférieur aux modalités M et TT (R : 40,4 + 2,19 % < M : 68,6
+257%-TT:61,1+ 2,02 % - p-value < 0,05). Les modalités A, B, TFet TT n 6 ®t pase nt
significativement différentes des autres modalités de protection des arbres (A : 52,9 + 2,97 %
;B:56,3+£2,50% ;TF:59,7+2,73% 1 p-value > 0,13) (cf. figure 27).
Aucune diff®rence significative de pourcentage
observée entre les modalités (TT : 46,8+ 7,62 % ;R :36,4+4,63% ;M:459+4,65% ; TF:
441 +458% ; A:32,9+£8,24% ;B :33,9+7,63% 1 p-value = 0,45) (cf. figure 27).
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FIGURE 27. POURCENTAGE MOYEN DE FEUILLES CONSOMMEES AU QUATRIEME JOUR DE
PATURAGE EN FONCTION DE LA MODALITE DE PROTECTION DES ARBRES DES ESSAIS 2 ET 3
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La hauteur de dégéats de la modalité «témoine TF de | 6essai 2 mesur ®e ¢
p ©t ur atateas sighificativement différente de la modalité B mesurée au septieme jour de

paturage. Elle présentait en revanche une hauteur moyenne de dégats significativement
inférieure a la modalité «témoiné TT de | 6essai 3 mesur® au septi
130+0,0lcm<TT:1,42+ 0,01 cmi p-value < 0,001) (cf. figure 28).
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FIGURE 28. HAUTEUR MOYENNE DES DEGATS (CM) EN FONCTION DE LA MODALITE DE
PROTECTION DES ARBRES FRUITIERS DES ESSAIS 2 ET 3

Evaluation comportementalei La fr ®quence moyenndesessdisabr out i
2 et 3 combinés (i.e., présence ou absence du comportement « abroutisseur ») n éait ni
influencée par la modalité (p-value = 0,10), ni par le jour (p-value = 0,21), et ne variait pas au
cours du temps en fonction de la modalité (p-value = 0,11). Elle était cependant influencée par
l e cr®neau doéoobzxzleréavabnh @®@b@md ®mo n tvalu® < RA0B.c ®d e mme
Le nombre moyen doé®v ne nmamune obsdrgatidn rcantintiei de glig me n t
minutes évoluait significativement au cours du temps dépendamment de la modalité (p-value
= 0,02) mais concernait seulement des modalités appartenant au méme essai. Le créneau
db6obs e etaita®tgiad e ment wun facteur -vdldei<,001).lesmdiveduss i gni f i
appartenant a un méme lot n6 ® t apasesimgnificativement différents entre eux en termes de
fr®quence moyenne dbéabrouti ssement (LsetlAil p-vhluex mi nut
=0,06 ; Lot Bi p-value = 0,059 ; Lot C = p-value = 0,51). Néanmoins, les individus A3, A4, B3
et B4 du lot A avaient significativemententre 2,2et24 f oi s plus de chance do-
train dbéabroutir | 6arbre fruitier que | 06individ
individu indépendant de la modalité de protection des arbres fruitiers.
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VI. DISCUSSION

Léobjectif de cet tdans Qellasdnesur@s lapratiqueddd @turade u e r
ovin sous vergers, dépendamment des moyens de protection disponibles, amenait au
développement du comportement « abroutisseur » et « écorceur » chez les ovins. Les résultats
présentés précédemment ont permis de caractériser les dégats créés par les ovins selon
di ff®rents dispositifs de protection desvimarbres

de | 6arbre. Enfin, |l a caract®risation de | a r es
chaque si tacameh® @es prdnaiers éléments de compréhension concernant le
potentiel fourrager des vergers ~ r®pondre aux b
Le contexte pédoclimatique et les choix zootechniques différenciés réalisés dans le cadre de
ce travail no6a prdes régukats éssessaisdla h et B gomjointement. La
di scussion suivante sobdbattachera donc ~ discuter

infirmer les hypothéses de travail dépendamment de leurs contextes zootechnique,
alimentaire, agronomique et environnemental (cf. partie I1.d).

a) Essai 11 paturage printanier sous les pommiers

Les dispositifs de protection des arbres frui
pas permis doé®viter | a c¢onsommadruitiers (.e.,damealxeet st r at e
feuill es). En revanche, a u c u mhservéeo Gesrésuitat ast enon  d 6 ® «
accord avec les caractéristiques de la race ovine shropshire sélectionnée par la SSBA
(Shropshire Sheep Br eedermredntekis forestier eharboriwate)sanp our p ©
créer de dégats sur le tronc des arbres (Geddes et al., 2009 ; Kohl et Rutzen, 2008). La
consommation foliaire augmentait graduellement au cours du temps dans les modalités
«témoin » (T) et « détournéee ( D) | u s q 6186 de @egats sur la fduillage de arbres
en fin de paturage. Elle stagnait en modalité « fils électrigues » (FE)etnba pas ®&®pass®
23% de dégats en fin de paturage. La non-consommation totale des rameaux et du feuillage

des arbres en modalité « détournée » et«témoiné peut sbéexpliquer par | e
néen avaient pas | a total e acQCeerésaltatbse tefleteribsud u f ai t
la hauteur du f eui | | a g ait pgsuen maoddit® « &l3 électriques » avant et aprés

paturage, mais qui augmentait dans les deux autres modalités. Les dégats sur coursonnes

étaient également significativement plus bas en modalité « fils électriquesé qub6en modal i
« témoin » et « détournée ».

Lafréquencemoye nne dodéabr out i ss e m@amodalittefils électrijiues» ndas de
démontré aucune différence significative au cours du temps mais tendait a baisser apres le
premier jour de pp@®bable@ylitonrmmrd des filslé@arifjuese(McKillop et

Sibly, 1988). Elle réaugmentait significativement au quatrieme jour et atteignait des fréquences

similaires aux autres modalités en fin de paturage. Cette élévation en fin de paturage pourrait
sbexpliqguer par une bai s s eagégerdigpdnibke buceursdietempsa r es s o
et une dynami que de p O©frang putdtequecserdetran®@au fag derla | 6 i nt e
présence des fils électriques. En effet, au matin du quatrieme jour, les brebis de la modalité

« fils électriques » semblaient avoir consommée la grande majorité de la ressource fourragére

pr ®s ent e -rang, au detiniemt teecelle présente sur le rang de fruitier (cf. figure 29.a).

Cette distribution spatiale s 6oppose aux observati @man»bialdtes en
consommation de la strate herbacée semblait beaucoup plus homogene (cf. figure 29.b).
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FIGURE 29. PARCELLE DOGESSAI DE LA MODALITE FE (A) ET DE LA
PATURAGE (SOURCE : C. RIVOIRE i FIBL FR).

Cet argument est renforcé par la figure descriptive de la distribution spatiale des ovins
au paturage au cours du temps (cf. annexe 7). En début de péaturage, les animaux paturaient
préférentiellement en bout de rang puis en inter-rang. En fin de paturage, les animaux étaient
principalement observés en train de paturersur | e rang dobéarbresfisfruitdi
électriques », les animaux y paturaient presque 70% du temps (contre 50% en modalité D et
55% en modalité T). Cette distribution spatiale au cours du temps suit dans toutes les
modalités le méme schéma (bout derang <interrr ang < rang) . Ell e peut s
valeurs nutritionnelles énergétiques et protéigques supérieures en inter-rang que sur le rang et
une végétation moins développée donc moins lignifiée et plus facilement digestible (Le Goffe
et al., 1993). Les ovins ont en effet préférentiellement consommé le ray-grass et le tréfle blanc
et violet majoritair e me nt pr ®s e-ramgsau gétrimentldd dactyie eggloméré et de la
benoite commune majoritairement présents sur le rang de fruitiers dont les stades
phénologiques étaient bien plus avancés (cf. annexe 8). Ces di f f ®r encrangetent r e
le rang sont cependant minimes mais pourraient étre percues par les ovins et les influencer
dans leur sélection alimentaire (Ginane et al., 2008). Dumont et al. (1995) ont en effet
démontré que les ovins se reportaient sur la ressource au départ délaissée (i.e., herbe épiée,
ici dactyle aggloméré et benoite commune) lorsque la ressource préférée devenait moins
accessible.

Les apports nutritionnels de la ressource fourragére du verger peuvent étre comparés
aux besoins nutritionnels de référence du troupeau recommandés par les tables INRAE
(Hassoun et al., 2018). Les recommandations totales (entretien ou fonctions non productives
et gestation) pour une agnelle de 4,5 mois (i.e., 130j) de 28,5 kg en moyenne avec un objectif
de gain moyen quotidien (GMQ) de 150g/j sont respectivement de 0,85 UFL/j (i.e., énergie) et
87 g PDI/j (i.e., protéines) (Hassoun et al., 2018) . Les agnell es néspgrant pa
| 6®l eweurtpe mise ~ | a reproduction, aucwan obj e
étre définis. De ce fait, le GMQ minimum de 150g/j définis pour des agnelles de renouvellement
mi ses ° péeudédire priv eomme référence (Hassoun et al., 2018). Les besoins en
min®r aux (i .e., c a | cpasuanmtreeptis e doropgepcér tes leebis étafent n t
complémentées. Cette complémentation permet de partir du postulat que les besoins en
mi n®r aux ®taient combl ®s. Les callcad sent@aetesclapaci t
principes des unit®s dbébencombrement (UE) mais c
brute de MS)duf ait dodéun r ®gi me g®n®r aHassoueetdl., 201B)cLhe en ¢
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MSI déune agnell e de 30 ésg094ky dedS. las appdviprottigues 5 0 g/ |
et énergétigues de la strate herbacée du verger (/kg MS) peuvent étre rapportés a cette

derniére.

La ressource fourragére présente dans le verger ne permettait pas de répondre aux besoins

nutritionnels énergétiques et protéiques des agnelles (Apport énergétique : 0,68 UFV/jlagnelle

< Besoin énergétique : 0,85 UFV/jlagnelle ; Apport protéique : 60 g PDl/j/agnelle < Besoin

énergétique : 87 g PDl/j/agnelle) (cf. tableau 13).llesti nt ®r essant | e ndpaue ai quod
non plus répondu aux besoins protéiques des brebis gestantes des essais 2 et 3 (Apport

protéique : 85 g PDI/j/brebis < Besoin protéique : 101 g PDl/j/brebis).

TABLEAU 13. APPORTS NUTRITIONNELLES PROTEIQUE ET ENERGETIQUE DE LA STRATE HERBACEE DU VERGER
PATURE (MEAN) RAPPORTES A LA MATIERE SECHE INGEREE MAXIMALE PAR INDIVIDU COMPARES AUX BESOINS
NUTRITIONNELS PROTEIQUE ET ENERGETIQUE PAR JOUR PAR INDIVIDU

Rati on pagnelubuhe de 4, :
28,5kg nourris Guemibeu eamw Apport Appor_ts Be50|_ns
objectif de poids moye PouwumM 0O kg/ Pour kg/9MSou Pour 0, 9 4oku
Prot ®i nes g PDI 64,009 60, 24 87
Energie U 0,73 0, 68 0, 85

Encombr emen
(Capadintg® ¥d

En gris, les indicateurs de valeurs nutritionnelles protéique et énergétique les plus élevés.

UEM 1,42

Les valeurs nutritionnelles de le strate herbacée pourraient étre améliorées en
proposant aux agnelles un fourrage plus facilement digestible et moins lignifié. Hassoun et al.
(2018) s baccordent en effet pour dire qublMO)eatledi gest i
premier facteur de variation des valeurs UFL/UFV. La ressource fourragere proposée aux
agnelles début mai était peut-étre donc bien trop haute et trop mature pour répondre
correctement aux besoins des ag nenteffeetigementdéja nt ®gr a
épiés (cf. figure 30.a). Les agnelles ont par exemple refusé de consommer le dactyle
aggloméreé, une graminée habituellement paturée (cf. figure 30.b).

»
>

FIGURE 30. AGNELLES SHROPSHIRE DE LA MODALITE « FE & LORS DU PREMI ER JOUR DE F

EST HAUTE ET A DEJA EPIE (A) ; REFUS APRES 7 JOURS DE PATURAGE : LE DACTYLE AGGLOME
CONSOMME PAR LES AGNELLES (B) (SOURCE : C. RIVOIRE i FIBL FR)
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Ce résultat démontre que la strate herbacée du verger ne doit pas étre considéré comme un
simple enherbement mais également comme une ressource fourragére a part entiere que
n®cessite une gestion et une conduite de poOtur a

sO0y i nC&garences énergétiques et protéiques auraient pu étre momentanément
comblées par | 6apport de concentr ®s.
lest aujourddhui i mep \@leusside tompogitien bioahimidue des e

feuilles de pommiers en valeurs nutritionnelles comparables a celles de la strate herbacée.
Néanmoins, Il est intéressant de noter que les feuilles de pommiers présentaient une
digestibilité (% MO) et une MAT (g/kg MS) supérieures de celles de la strate herbacée en
période printaniere. Novak et al. (2020) ont trouvé des valeurs de matiére azotées totales
(MAT) de feuilles de pommiers prélevés en aolt similaires a celles présentées ici (108 vs. 121
g MAT/kg MS ici). Les taux de matiere seche (MS) et de matiere minérale (MM) semblent étre
en revanche inférieurs aux valeurs médianes® mesurées par Novak et al. (2020) (MS : 346 ici
< 394 < g/kg MB ici ; MM : 63,8 ici < 94,0 g/kg MS). La digestibilité de la matiére organique
mesurée par Novak etal. (2020)e st ~ | 6i nver se s up®rcableaueld)( 79, 6 ¥
La hausse du taux de MAT au cours de la période de végétation (mai < juillet < aodt) a
également été observée par Roukos (2016) sur les feuilles de chéne. En effet, en début de
développement et notamment au printemps, les feuilles sont riches en protéines puis voient
leurs valeurs nutritionnelles diminuer en parallele de la hausse de leurs teneurs en fibres
(Roukos, 2016 ; Parissi et al., 2005).

TABLEAU 14. COMPOSITION CHIMIQUE DES FEUILLES DE POMMIERS PRELEVES SUR LES DIFFERENTS SITES
EXPERIMENTAUX DES ESSAIS ECORCE 2021 COMPARES AUX VALEURS DE REFERENCES DE NOVAK ET AL. 2020

Essai 1 Essai 2 Noveaekal .20 2

; Vari ® ® D¢ Vari ® ® Bt Vari ®t ®s i ncc
Feuilles de p (n=1) (n=1) Dat e ao %t
Dat e : m Date : | M®di a Min Max

Mati re s ch 346 410 394 372 412
Mati re min®r 63, 8 66, 1 94,0 8 2 110
Mati re azot ®e 121 105 108 94 137
Digestibilit 70,9 75,3 79,6 79, 79,

organi que '

La distribution spatiale des herbivores au péaturage dépend a la fois de la disponibilité
et des préférences alimentaires, de la cohésion intrinséque du groupe, des différences inter-

individuell es de sociabilit® ainsi gue des co
environnement (Arnold et Dudzinski, 1978 ; Ginane et al., 2008). Elle peut cependant étre

aussi influencée par une contrainte extérieure telsqueles f i |l s ®l ectri ques. L a
objetnon-f ami | i er chez | es mammif res aéenseauaume g®n ®r ¢

zone innervée trés sensible aux chocs électriques (McKillop et Sibly, 1988) et peu de temps
est nécessaire pour conditionner un animal a rester dans une zone délimitée ou rester éloigné
déoun obijletest associ ® " | a rRageaplt(i98nhontchidsipu c hoc
apprendre a des chevres équipéesd d6un col |l i er ®l ectrique de reste
en seulement trente minutes.La bai sse de | a fr®quence moyenne ¢
du premier jour de paturage en modalité « fils électriquesé peut donc soOéexpl i quc¢
conditionnant des fils électriques rapidement associés a la douleur et a la surprise

8Novak et al. (2020) discutent de valeurs médianes car la médiane est moins dépendante de la forme de la
RAAGNAROGdzAAZ2Y adGFkdAaGAljdzS ljdzS €1 Y2eSyySo [S FLAotS y2
créerunbiaiRl ya f QAYGISNIINBGFGA2Yy RSa NBadzZ Gl Gao
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(Launchbaugh et Howery, 2005). Ce t ef f et conditionnant sdbexprin
moyenne déabrout i s s dameimlividusi desl imedaliéa e«ltémein » et
« détournée » présentaient une variabilité comportementale significative intra-modalité tandis
que les individus de la modalité « fils électriques » ne différaient pas dans leur comportement.

Léabsenchangeemt de f r ®quence moyenne dbéabroutiss

« détournée » est difficilement explicable. L e s a g ngabk doressemma I fourrage et les
jouets en bois mis a disposition étaient principalement utilisés par les animaux pour se frotter
ou pour se faire | es dendedoisqddi anndxé%. xe fait®ueiles ® de s
arbres nody soi etprbtégpsdasrapprachie elestcaractérigtiques de la modalité
« témoin ». Les cinétiques de développement du comportement « abroutisseur » différenciées
entre la modalité « témoin » et la modalité « détournée » peuvent®v ent uel | ement s o6 e
par la ressource fourragére initialement disponible, visuellement plus haute en modalité
«détournéeé qu 6 en mandiat (cf.takexe 8) et par le comportement individuel des
individus. En partant du postulat que les agnelles détenaient le méme historiqued u f ai t dodun
conduite en lot depuis leur naissance, les variabilités inter-individuelles qui se sont exprimées

travers |l a fr ®quence peuwenten effet refiéteradesr peigrerces s e me n t
alimentaires diff ®r enci Gette dxpligation st supperse pareles | 61 n d i
résultats de recherche de Dumont et al. (1995) démontrant une forte variabilité individuelle des

pr ®f ®r ences alimentaires pour | 6herbe ®pi ®e poul
guatre individus (27-50%). Cet t e variabilit® a tendance ~ sobdaff.:
déindividu au sein dobéuin6am3%me groupe (9 agnell es

Les observations quotidiennes (8h-22h) ont également permis de révéler que le
comportement « abroutisseur » se développait préférentiellement le soir (20h-22h). Selon
Dumont (1996), cette variation temporelle intra-journaliere des préférences alimentaires
sbexpliqgue par |l e fait que |l es ruminants cherche
rapidementdi gesti bl es avant | a nuit afi nPaksénaetalei ndr e
(1994) ont par exemple démontré que les ovins consommaient plus de ray-grass et moins de
trefle le soir. Dumont et al. (1995) ont également observés que les agnelles passaient plus de
temps © consommer de | 6herbe ®pi®e | e soir | ors
nuancer car une temporalit® i nver-a-esddsespecesn s o mma t
ligneuses face aux herbacées : Clarke et al. 1995 ont en effet observés que les ovins passaient
plus de temps a consommer la bruyére le matin (> 50% de 4h-7h du matin) que le reste de la
journée (< 30%).

* k%

La hausse des d®gO©ts sur l a strate arbor ®e
abroutisseur » au cours du temps observés dans la modalité « témoin » permet en partie de
val i der | 6 h ¥ peccontportengent  abyoutisseur » et « écorceur » des ovins se
d®vel oppe au pOturage sous Vver ge rlLescaarctéristiueasc cent ue
zootechniques des agnel |l es shropshire néont c
comportement doé®cor-age ~ | 67Tuvre.
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Les d®g®©ts moins importants en modalit® ¢ fil
ce dispositif de protection en conduite centrifuge lorsque les vergers de pommiers sont paturés
par des agnelles shropshire (chargement cumulé de 2,5 UGB/ha) en période printaniére, en
rapport a une modalité « témoin » non protégée. Ces résultats permettent donc de valider
| 6 hypot h«Lesalégdt2syr fruitiers associés aux comportements « abroutisseur » et «
écorceur » peuvent étre limités & plus ou moins long terme par la mise en place de dispositifs
de protection portés par les arbres ou les brebis ».

b) Essai 2 et 31 paturage estival sous les pommiers

Les dispositifs de protection des arbres fruitiers testés dans le cadre des essai 2 et 3
néont pas permis do®viter l a consommatiien de |
rameaux et feuilles). Les dégats sur feuilles et sur rameaux ont augmenté graduellement au
cours de paturage dans toutes les modalités et étaient presque totaux dés le quatrieme et le
sixiéeme jour de paturage en essai 2 et 3.
La hauteur des dégats significativement différente entre les deux modalités « témoin » des
essai s 2 et 3 mesur ®es 7 U imcitg aodwmerquedathautedr des gégatsl e ( J 6
sur arbres fruitiers augmente graduellement en cours de péaturage. Le comportement
« abroutisseur » et « écorceur » sd e aussi graduellement développé au cours du temps et
s6 e préférentiellement exprimé le soir (20h-22h), comme observé en essai 1.

La hauteur des dégats, significativement différentes entre les modalités « badigeon »
(B), « témoin » (TT et TF), « manchon » (M), « répulsive » (R) et abrasive (A) (R<A=TF<B
<TT<M)est " nuancer <car el | e n 6dadidposipfdesprofeaionc ® me n t
En effet, la modalité « badigeon » (B) présentant la hauteur de dégat la plus faible avait un
i ndividu mal ade p elLapressian alimenthite des avins surdastsate arthorée
était donc variable entre les modalités. La prise en compte de cette variabilité lors du traitement
des données était malheureusement impossible du fait du caractére indirecte des mesures de
dégats sur fruitiers. Enrevanche, b anal y s e ¢ 0 mpomposée deanesuras dieectes
du comportement « abroutisseur » a permis de mettre en avant ce biais : l 6i ndi vi du me
créait une trop forte variabilité et donnait un effet significatif au dispositif de protection. Sa
suppression du jeu de données a donc enlevé tout effet significatif de la modalité
« badigeons » sur le comportement « abroutisseur » des ovins. Un tel effet «individu »
guestionne donc | 6badigeoas» sut la hauteur desodédgats obsem®és glans
la modalité. De plus, m® me s i |l a probabilit® doobserver cert
fruitiers était supérieure dans certaines modalités, et notamment en modalité « manchon », la
fr®quence moyenne sdubrabdbuxt insisnaataenste différaitbpase r
significativement entres les individus toutes modalités confondues.

Ce biais Ii® " 1 6individu malade et sath influ
en revanche pa:danodalités«tédmbire»s(BFy patu@e par les individus de la
modalité « badigeon» d e | 6 e s s,aprésentait €nBeffet une hauteur de dégats
significativement plus importante g u 6 e n mordpalsive » (®) og paturaient les individus
de la modalité «témoin»de | 6essai 2 (TF)
Le nombre doéarbres fruitiers i b5bds RfS®)rdeendido® seratir €
suggeérent que la ressource arborée disponible était pourtant la méme entre les modalités. La
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moindre pression alimentaire sur la strate arborée en modalité « témoin » (TF) du fait de
l 6i ndi vi dwr aniatl a®@al ement d3% °tre responsabl e dobl
gue dans les autres modalités avec 5 individus. Ces observations démontrent donc un réel un
effet aversif des excréments de moutons pulvérisés sur le feuillage des arbres en modalité

«répulsive » (R). Cet effet aversifndba pas dpevmiter | es dadtp@des mai s
méme en diminuer la hauteur. Les évaluations comportementales (i.e. mesures directes) vont
n®anmoins ° | 6 « me degats pheservdse(ise. mesunes indirectes) puisque le

nombre moyen doé®v nements dbéabrouti ssemeestt sur
significativement supérieur en modalité « répulsiveeé qu 6 e n mémbia b (Rt>BTF)C
probablementdufaitde | 6i ndi Ceduembkbbdcdepensamtnpas eu doi
la consommation foliaire et raméale moyenne des ovins méme si elle tendait a y étre inférieure.

Lorsque les deux essais ont été comparés entre eux sur les quatre premiers jours de
poO©t ur age, | éedcrtnents de mnautors defla nbdalité « répulsive €  aobs@rvaient
encore sur les résultats. La consommation de la strate arborée et notamment du feuillage des
feuilles était inférieure sur les arbres ou avaient été pulvérisé des excréments dé o v (i..,s

modalité « répulsive » - R) gue sur |l es arbres neamodplittaxt ®g ®s
témoin » - TT) et physiquement protégés (i.e., modalité « manchon » - M). La modalité «

répulsiveé de | 6essai 3 ®t adulité «démain ée ndnee menda s slaai n? , | e s
et |l es d®g©O©ts quodils engendrent peuvent °tre pri
significative de consommation foliaire sur les quatre premiers jours démontre une réelle

influence de la pulvérisation ddéexcr ®ment s de mout oabreutisseurs | e co
des ovins. Méme si Suarezetal. (2002)n6ont pas olversv®fddaf fatmi er
l e comportement alimentaire des ovins par rappor
aversif observé ici est bien réel et pourrait provenir du risque parasitaire pergu par les ovins

(Cooper et al., 2000) éventuellementas soci ® ~ | 6 0de (Dohiat&.s199)xler ®me nt -

fait que les excréments aient directement été pulvérisés sur la strate arborée en modalité
« répulsive », leur consommation par les ovins pourrait avoir freiné le développement du
comportement « abroutisseur ». Cooper et al. (2000) ont en effet démontré que les ovins
utilisaient les déjections comme indice du risque parasitaire et avaient tendance a éviter les
zones contaminées par les feces en zone paturée. Un comportement similaire a été observé

chez des chamois captifsc h e z qui l a pr®sence ddoexcr ®ment s
conséquence une réduction dutempsd 6 abr out i slesanresmtutousdesquels avait
été pulvériséea u s ol une sol ut i os(25d5mie/aen témain vsl 8, emintha ® me n t

en pr ®s ence dRaskiaoser®@trale 20083.)

L6 i mapanter Hauteur des dégats mesurée dans la modalité « manchon » est
principalement due au fait que lesovinss 6 appuy aliesntmasmuahons pour abro
fruitier en hauteur (cf. figure 30.a). lls avaient donc une accessibilité & la ressource fourragére
arborée supérieure aux deux autres modalités. Cet effet inattendu des manchons de protection

incite ° prendre en consid®ration | 6®vaies uel ut
brebis au d®tri ment de |Lamgdali®tmmanthono astéhaemeénd ar br e
|l a seule modalit® ~ pr ®gs(c.figure30bdes d®gOts doé®cor -
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FIGURE 31. BREBISDERACEPRE-ALPES ABROUTI SSANT LES POMMI ERS EN SO86AP|
DE PROTECTI ON ET SUR LE DI SPQOSIDHGATS | RRE GARC AONE (PROVOQUE
DE LA MODALITE « MANCHON » AU SIXIEME JOUR DE PATURAGE (SOURCE : C. RIVOIRE i FIBL FR)

E1 z ]

Aucun d®g©t sur tronc nda d®pass® | a valeur s
de | 6ar br e Shbh®dwi (h9D43 et fL@pez-Sanchez et al. (2020) comme étant
pr®occupant . Les d®g ot s do®cor-age observ®s su
nombreux mais majoritairement compris en dessous du seuil de 50%. Seuls 7% des dégats
observés sur branches charpentieres étaient suffisamment sévéres pour impacter
négativement! e d®vel oppement et | es perf olesmantlioess agr or
de protections 6 av r ent donc s usfpbur maegemle monc desfafbiexnaais e
pas les branches charpentiéres. La corrélation faite par Lépez-Sanchez et al. (2020) entre la
SsVvE®erit® dbé®cor-age (>50%) et |l a probabilit® d
branches charpenti res (>90%) des arbres fruiti:
presque automatiquement a des dégats supplémentaires sur la couronne de branches
charpenti res, no0 dadondiuitebassetmedessapred fiuitees bemble étre
un facteur pr ®pond®r ant influen-ant | 6accessibi
indirectement le comportement « abroutisseur/écorceur » et les dégats observés.

La pr®sence doé®c o maneghpre» naia pasdans ée$ dautte®modalités
guestionne son origine, et notamment son lien avec la hauteur de dégats. Elle incite a penser
gue les ovins paturant en contexte arboricole auraient un schéma de consommation de la
ressource fourrag re arbor®e par pal i er, tout
« abroutisseur & en consommant | a ressource foliaire e
développant un comportement « écorceur » en consommant| 6 ®c or c e . Uhaschdmédar br e
similaire a été observé par Anderson (1985) sur une année en contexte forestier : les ovins
introduits en juin dans une forét de coniféres (Pinus radiata et Pinus pinaster i trois densités :

2007 5007 750 arbres/ha) avaient premierement consommél es ai gui l l es des ar
atteindre 50% de la ressource arborée accessible. I I s sO®t ai ent ensuite
d®t ourn®s de | a strate arbor ®e pour en consommer

Y

Un tel schéma ameéene a attribuer une origine alimentaire au comportement
« écorceur ». Kurek et al. (2019) ont par exemple démontré que les arbres écorcés par les
cervidés détenaient un taux en sucres plus importants que les arbres non écorces, suggérant
gue la carence alimentaire o u l 6attrait p o ur étrd respossabtes du pouval
comportement « écorceur ».Ces pr opos sont s upWekhet @ §198F)au | 6 ®t u

67



ils imputent le comportement « écorceur » des cervidés a la recherche de nourriture riche en

sucres. I'l's |1 6i mputent ®galement ~ | a baisse de
hivernale, comme le font Verheyden et al. (2006) et Ueda et al. (2002). Des études plus
poussées sur les macronutrimentsd 6 ®c or ce ne permettent pas de |ie

des chevaux avec les caractéristiques minérales des essences forestiéres écorcées (Kuiters
et al., 2006). Ando et al. (2003) font également les mémes observations chez les cervidés et

netrouventaucune corr® ation entre | 6®cor-age s®l ect
leurs valeurs nutritionnelles (i.e., cellulose brute et minéraux). lls observent méme que
| 6 ®c odecaaviglesi nt er vi ent pr ®f ®rentiel |l eametnt!| @ar U Ve q

corrélant le développement du comportement « écorceur » et la baisse de la ressource
fourragére disponible. Welch et al. (1987) suggére néanmoins que le développement du
comportement « écorceur » interviendrait lors des changements saisonniers de régime
alimentaire. Au printemps, | a aumihpw objecitde rééguilidrér@ptbr c e

du rumen des animaux consommant majoritairement une ressource hautement digestible par

la consommationd 6 u n e r ephisriche ercfieres tel que | 6 ® c. be ntarque de fibres

dans la ration alimentaire, en tant que facteur potentiellement responsable du développement

du comportement « écorceur », est supporté par les travaux de Keenan (1986) révélant le
développement préférentiel du comportement « écorceur » chez les équidés paturant en

prairie irriguée. Il explique ces résultats par le taux de matiére séche et le taux de cellulose

brute de la strate herbacée de la prairie irriguée (matiére séche : 13,80% ; cellulose brute :

16.20 % MS) nettement inférieurs a ceux de la strate herbacée de la prairie non irriguée

(matiére séche : 27.04% ; cellulose brute : 21,27 % MS). La consommation foliaire supérieure

des brebis pré-alpes en modalité « manchon » par rapport aux autres modalités a donc peut-

°tre ®t ® responsenbdilrescdémnkesaoenne |l es incitant
des arbres. Les analyses nutritionnelles des feuilles de pommiers (F) reflétaient néanmoins un

taux de matiere seche supérieur a la strate herbacée (H) (F : 41,0 % > H : 29.6%) malgré un

taux de cellulose brute nettement inférieur (F : 12,23 % < H : 29.78%). I ndexi ste do
I 6i n sdde réellesgxplications a un tel comportement.

Ces r®sultats ndexpliqguent cependant pas | e -
la ressource fourragere présente au sol. Pour | 0 e s ¢es ieconPmareldtions3 totales
(entretien ou fonctions non productives et gestation) pour une brebis de 68 kg en moyenne
avec une taille de portée moyenne de deux agneaux (i.e., poids total de 7kg) au cours des 3-
4 derniéres semaines de gestation étaient de 0,93 UFL/j (i.e., énergie) et 101 g PDI/j (i.e.,,
protéines) (Hassoun et al., 2018) . Les besoins en min®raux (i.e.,
pas a étre pris en compte car les brebis étaient complémentées. Cette complémentation
permet donc de partir du postulat que les besoins en minéraux étaient comblés. Les brebis
d®t enai ent une capacit® dbéingestion deedund7 UEM/
consommation quotidienne maximale de la ressource fourragere de 1,16 kg MS. Les apports
protéiques et énergétiques de la strate herbacée du verger (/kg MS) ont ainsi pu étre rapportés
puis comparés aux valeurs de références des besoins du troupeau (Hassoun et al., 2018) (cf.
tableau 15). La valeur énergétique de la ressource fourragére herbacée (H) répondait
étroitement aux besoins de troupeau (Apport : 0,94 UFL /j/brebis > Besoin : 0,93 UFL/j/brebis)
mais sa valeur protéiquen 6y r ®pondai t (Apportr: 8\g&Dl/fbnebis ; Besasin :
101g PDl/j/brebis). Ses apports protéiques restaient néanmoins supérieurs a la ressource
arborée (F) (H : 135 g MAT/kg MS ; F : 105 g MAT/kg MS).
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TABLEAU 15. APPORTS NUTRITIONNELLES PROTEIQUE ET ENERGETIQUE DE LA STRATE HERBACEE DU VERGER
PATURE RAPPORTES A LA CAPACITE DO6I NGESTI ON MAXI MALE PAR | NDI VI D
NUTRITIONNELS PROTEIQUE ET ENERGETIQUE PAR JOUR PAR INDIVIDU

Ration pour une brebis
quatre derni “res se Apport s Apports Besoin
Taille m(oyeEn)edceeprcargt PowmMo kgl Pournn6l kdifMds Pajour
i . ekg
Prot ®i nes g PDI 73,21 85 101
Energi e UFL 081 0,94 093
Encombr emen
g UEM 135 157 157
(Capadintg® 3d 3 i ®
En gris, les indicateurs de valeurs nutritionnelles protéique et énergétique les plus élevés.i
Selon Roguet et al. (1998), lavaleural i ment ai re dbéune ressource

caractérise pas seulement par ses caractéristiques nutritionnelles mais également par sa

biomasse, sa structure (i.e., structure, densité) et sa nature (especes végétales). L6 abondance

et la fréquence relative mesurées avant et apres paturage démontrent que le ray-grass a été
préférentiellement consommé par les ovins alors que le chiendent, graminée dont la

couverture est majoritaire avant et apres p ©t ur ag e, ne | 6a pas ©®t ®. L a
également asséc h®e au cours du poO©turage du flafable déun s
appétence et le caractére fibreux du chiendent peuvent donc expliquer le fait que les ovins

sben soient d®t our n®s au pr modnsg fiboreuk (Modlee 1971;1 age d
Osson et Maciejewski., 2015).Cet t e hypoth se est appuy®e par | a
Optimale (TAO) développée par Pyke et al. (1977, 1984) expliquant que les animaux cherchent

“ maximiser | eur vitesse dbéingest i ittrderestoartet e derr
présente dans la pature mais aussi de sa facilité de récolte, elle-méme qui va dépendre de la

structure et de la fibrosité du couvert (e.i., résistance au cisaillement) (Roguet et al., 1998).

* % %

La hausse des dégats sur la strate ar bor ®e et |l 6accentuation d
abroutisseur » au cours du temps observésdans16i nt ®gr al it ® des modal it ®:
permet de valider en partiel 6 h'y p ot h«Lescempértément « abroutisseur » et « écorceur
» des ovins se développe au pO©t urage sous vergers et sbaccer
L6observati on doé ®cnanchoa gen firede patarage anditérdit & valider cette
hypoth se mais | 6absencemimd-@unane &leepgudence.n modal i t ®

La sévérité des d®g ©t s observ®s dans | 6int®gralit® de
arbres fruitiers d ® mo n t inefficatité dedes dispositifs en conduite basse-tige lorsque les
vergers de pommiers sont paturés par des brebis (chargement cumulé de 10.5 UGB/ha en E2
et 9 UGB/ha en E3) en fin de gestation en période estivale. Les quatre premiers jours de
paturage permettent tout de méme de mettre en avant une cinétique de dégats différenciée
en faveur du dispositif de protection répulsif© base dodéexcr ®meEestrésultatke mout
viennent donc en partie valider | 6 hy p ot h « §es déga®s)sur fruitiers associés aux
comportements « abroutisseur » et « écorceur » peuvent étre limités a plus ou moins long
terme par la mise en place de dispositifs de protection portés par les arbres ou les brebis ».
Léinefficacit® de ces di spositifs est i ci auss
zootechniques du troupeau utilisé, des caractéristiques agronomiques de la parcelle arboricole
et des caractéristiques environnementales et alimentaires.
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VIl. LIMITES ET PERSPECTIVES

Les r®sultats obtenus dans | e cadre de cett
di scuter des | imites de | 6®t ude et des pistes do
des choix méthodologiques faits sur la caractérisation des dégéts sur fruitiers, du potentiel
fourrager, de | 6®val uati on c o myie des @igpesitifsc ad e , ma i

protection testés.

a)Li mites m®t hodol ogi ques et pistes doanmn

i. CARACTERISATION DES DEGATS SUR FRUITIERS

Le nombr e (.é.,coudsonne) tcop faible (n=8) dans les essais2et3ndont

parfois pas permis doéanalyser statistiquement | e
faitd 6 utrogforte variabilité individuelle (n=8).L e n o mb r eu ed és$anldni=\10) était
en revanche suffisant p o u r permettre | 6analyse statistique

individus semble donc étre une valeur seuil minimum a conserver pour la suite des essais.

Le choix de réaliser les suivis de consommation de la strate arborée sur les coursonnes les

plus basses, donc facilement accessibles, néa p
dispositifs de protection des essais 2 et 3 entre eux, la cinétique de consommation étant
extrémement rapide (dégats totaux au bout de quatre jours de paturage). Des mesures de

hauteur de dégéats quotidiennes™ | 6 ®c hel |l e de | darbre, i ci seul e
auraient peut-étre pu permettre de capter une certaine cinétique différenciée entre modalités
de protection des arbres fruitiers. Il aurait également été intéressant d6 ®t udi er | a corr
entre la consommation de feuilles et la consommation de rameaux mais le manque de temps
néa pas permis dobéaller plus | oin dans cette anal

i. EVALUATION COMPORTEMENTALE

Les mesures dbé®valuation comportemental es ®t ¢
protocole peut-étre bien trop lourd au regard de la problématique de recherche définie dans le
cadre de ce travail. Les scans do6eadtériserile ®s ont
comportement des ovins au paturage mais pas le comportement « abroutisseur » et
« écorceur » qui étaient principalement caractérisables lors des observations continues. Les
r®sultats des scans dbéactivici ®sonbdbodbalddandl| pauor s
temps, mais surtout car ils ne permettaient pas de directement répondre a la question posée.
lls peuvent donc étre sans soucis allégés voire supprimés du protocole.

Les mesures doé®val uat i ondirectesmpea compgammieomtdes| es d -
mesures de dégats qui étaient des mesures indirectes du comportement « abroutisseur » et
« écorceur », ont été indispensables pour analyser, comprendre et nuancer les résultats de
d®g Ot s . ElIl es ont nNot amm@séencpeerdnd sn didbn diieenitd d | ma
comportement venait directement influencer lesconclusionsd e ce travail . Loé6utili
grand nombre déindividus permettant de di minuer
peut-°t r e de s 0 a lerdetcemportemendt @ &voatissaur » et « écorceur » des ovins
poO©t ur ant sous vergers et doéoall ®ger I e protoc
comportementales devaient étre maintenues, 16 i dent i fi cati on doéun cr ®n e
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développement des comportements a risque permet auj our ddhui de f ai
recommandations méthodologiques pour les prochains essais. Concentrer les observations
comportement al eadirelde 20ts & 22h en pleirte @é&idde estivale, permettrait

ddbaugmenter |l es chances dobéobser vetouténeaninimisante bi s atk
le temps passé sur le terrain. Le comportement do®cor-age nodoa |1
mais |l e fait que | es premi r es smaung uneast idnd,® caol ro-rasg
né®t ai ent pas observables | a veille au soir, per

contexte déclaré apres 22h.

Lesnombre dbébobservateurs a ®galement ®ventuel
observations comportement al es car aucun test de concordance

de consommation de feuilles et de rameaux différencitesd ans | 6 ®t hogr dalétree ont
combin®s |l ors de | 6analyse de r®sultats car | es
activit® s . Final ement , ce biais a men® | danalyse de
déabrouti ssement en g®n®r al . Les activit®s au ¢

®gal ement minimes en part dbéactivib®si obesr e®egnbd
pas été traitées.

Le manqgue de temps | ors de | 6analyse de r ®sul
mesure | a dur ®e dbéabroutissement tendait ~ augme
paturage. En effet, le jeu de donnéesaud®part trait® selon une | oi d
variable d®crivant | e nombre de seconde consacr ®
éventuellement pu étre transformé en un jeu de données suivant une loi binomiale afin de
traiter | e s utissamen® soas fodnie adtégarielle (i.e. événement ponctuel : < 1

sec. ; ®v ne me nntdassdaiduréet 1ai 11% sec ; 1571 30 sec ; 3071 45 sec. etc.)

Les r®sultats de | dessai 3 sont ®gal ement
protectiontest ®s | ors de | 6essai 2. En effet, |l es essai
deux jours doéintervalle al&exp @rsi enfaree santo@rsi edubrae
influengant son comportement alimentaire (Burrit et Provenza, 1996), il est impossible de dire
gue | es premiers dispositifs de protection test6¢
ani maux | ors de | dessai 3. Un temps de | atence p
nouveaux individus ou encore la reconfiguration des lots auraient pu limiter ce biais. Les
comparaisons réalisées entre une modalité de protection et une modalité « témoin » paturée

par un méme lot peuvent tout de mémeper mettre de prendre | es indi
comme leur propre t® mo i n . Ce type de comparaison a dbéaill
| 6ef f et aversif de | a pul v®ri sation ddexcr ®me

«abroutisseuré dodéi ndividus p©turant anciennement dans
pas protégés.

La reconfiguration des lots n 6 e s t cependant pas optimal e <cal

compte | d6influence des facteurs soci auRogustur | e
al., 1998, Dumont et al., 2001). Or, le s facteurs soci auxussg@arde r ent
influence sur | e comportement alimentaire des o

préférence alimentaire (i.e., sélection alimentaire) lorsque les ovins péaturent dans un
environnement inconnu (Scott et al.,, 1996). La p ®r i o d e iod boes wargers misetem t

pl ace avant | e d®but de | 6essai 1 aurait pr®f ®re
pour stabiliser | es pr ®f ®r ences ali mentaires des
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Ces préférences auraient ensuite pu étre prise en compte lors de la formation des lots

déani maux. La dur ®e optimale de cettd p®irhnhovdese:
dans un environnement familier, les préférences alimentaires des ovins surpassent les

facteurs sociaux et s 6 e x p raitnamers teur sélection alimentaire (Scott et al., 1996). La

p®ri ode dbéaccl i mat at i @avantessaispuxdrelisgestanies desesgais o p 0 s ®

2 et 3 déja expérimentées au paturage ovin sous vergers semble avoir été suffisante pour

dévoiler leur comportement « abroutisseur ». Enfin, Scott et al. (1995) ont démontré que des

ani maux 1issus de | ots r®cemment constitu®s avali
congénéres pour exploiter leur ressource fourragére préférée que des animaux élevés

ensemble. Les perturbations engendrées par la déstructuration du groupe et la formation des

|l ots | ai ssent donc penser que | 6influencat, du f ac
la faible durée des essais, la proximité des modalités entre elles, et donc des sons (i.e.

bélements) et des odeurs des autres congénéres, ainsi que la multiplicité des relations sociales

au sein dbébun troupeau (i . e. , p,dcffing inBumeneet alubor di n
2001), rend difficile la prise en compte de | 6 ®ventuel l e influence du f
comportement alimentaire des ovins et indirectement les résultats obtenus.

ii. CARACTERISATION DU POTENTIEL FOURRAGER

Lesmesuresdehaut eur dobéherbe (60 points / modalit®
points / modalit® de protection en essai 2 et 3
di minution de |l a ressource fourrag re autkcours d

de hauteur d 6 h eaulsen du verger et de la présence de bois de taille mal broyés ou
décomposés.Ce bi ai s m®t hodol ogi que peut stopfaplé,i quer
des points de mesures réalisés par les observateurs dans des zones différenciées du verger

(inter-rang central vs. inter-rang bordure) ou par une méthodologie inappropriée. La méthode

de hauteur ddéherbe est en effet | argembtreapas ut i |l i s
utilisable en systéme arboricole de part une trop forte hétérogénéité de la strate herbacée,

aussi bien en termes de hauteur que de composition. Caractériser la diminution de la

ressource fourragére est pourtant primordiale car les observations faites et la bibliographique

suggeérent un lien entre les déterminants alimentaires et le développement du comportement

« abroutisseur».La mesure de hauteur de | 6herbe est n®an
non destructive, une <caract®ristigue de premier
parcelles a faible ressource fourragére (< 450m2?). Augmenter le nombre de points de

préléevement par modalité de protection des arbres pourrait permettre de mieux capter cette
hétérogénéité (80-100 points / modalité).

Tester cette méthodologie avant essai surlapousse de | 6herbe en contexte
permettre de | 6optimiser et de fixer eav® nombr e
suffisamment de robustesse la diminution de la ressource fourragére en cours de paturage

lors des prochains essais.

Les analyses f ourrag res f i nal e nuesitetexpérimenialttoBtess [ 6 «
modalités confondues pour caractériser les valeurs nutritionnelles de la ressource fourragére
consommeée par les ovins ne nécessitaient peut-° t r e pas doé°tre aussi nomt
été indispensables pour alimenter la discussion des résultats, notamment au regard de
l 6influence de I a qualit® de | a ressource f ou

« abroutisseur » et « écorceur ». Elles restent cependant simplement descriptives et ne
permettent pas de caractériser correctement une éventuelle influence.
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Au-deld des caractéristiques de la ressource fourragere disponible, les préférences
alimentaires individuelles, beaucoup moins controlables, semblent également étre un
déterminant du comportement « abroutisseur € . La complexit® de r ®int ®¢
dans les cultures pérennes, en lien avec les multiples déterminants potentiellement
responsables du comportement « abroutisseur » et « écorceur» (i.e., alimentaire,
zootechnique, agronomique, environnementaux), inctedonc ~ sO6®Il oi gnea du ca
identifier les moyens de protection des arbres fruitiers les plus facilement adaptables et
appropriables par les arboriculteurs et les éleveurs.

iv. CONDITIONS ENVIRONNEMENTALES

La comparaison deux a deux des modalités des essais 2 et 3 est également a nuancer
au regard des conditions climatiques et de la disponibilité de la ressource fourragére.
Les conditions climatiques variables du 5 juillet au 17 juillet 2021 et indirectement le
microclimat influence la sélection des sites alimentaires et les déplacements du troupeau

(Roguetetal.,,1998). La faible taille des parcelles doessa
| 6ombrage fournis par | es ar dvorisast lelir abroutisseraents peut
par l es ovins, ddaut ant plus |l orsque |l a ressour

app®t ence comme darBsral etéake £318)iont démantré quBe.les ovins
recherchaient acti vementinepdiadedstivalegeeméhheenpéiaddr es en

de faibles chaleurs. Dans cette étude, les activités observées ~ | 6ombrage des ar

soleil étaient respectivement des activités de repos, de rumination et de paturage. Les ovins

n &/ant pas accés a la strate arborée, il est donc difficile de <co
| 6ombrage sur | e comportement ali mentaire des o

abroutir les arbres en contexte de faible appétence de la ressource fourragére. Néanmoins,
les températures et les précipitations variables au cours des essais 2 et 3 pourraient impacter
leur comportement « abroutisseur ».

Enfin, il existe une semaine doéintervalle entre
suffisante pour significativement influencerl a haut eur déher be et donc | a
di sponi ble entre Il es modalit®s de | 6essai 2 et 3

ni été taillés ni nettoyés, la ressource fourragére proposée aux animaux entre les deux essais

n 6temas la méme. Ceci expliquerait la consommation foliaire moyenne inférieure des

modal it®s de | d6essai 3 aux modal it ®s Dedmanidred e s s a i
a supprimer les biais potentiels liés au microclimat et a la ressource fourragére disponible, il

serait préférable dans le futur de conduire ces essais au méme moment.

b) Choix des dispositifs de protection

Les dispositifs de protection testés dans le cadre de ce travail rassemblaient des
dispositifs de protection physique (manchon de protection), des dispositifs de protection
r®pul si fs bas®s sur | e go %t et | 6odeur (badi gec
feuillage des arbres) et sur la douleur (fils électriques).
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i. DISPOSITIF DE PROTECTION ELECTRIQUE

Le dispositif électrigue de conditionnement comportemental semble avoir fait ses
preuves en contexte arboricole lorsque les vergers de pommiers basse-tige en conduite
centrifuge étaientp ©t ur ®s au printemps par des agdexcé | es de
dispositif est cependant a nuancer au regard des caractéristiques zootechniques du troupeau
utilisé, des caractéristiques agronomiques de la parcelle arboricole, telle que la conduite des
arbres, et des caractéristiques alimentaires et environnementales du site expérimental.
D6éun part, | 6efficacit® du dispositif ®l ectriqu
installé suffisamment haut pour permettre le paturage sur le rang de fruitier et le passage des
ani maux doéun r anmatgarboréd irdéaaure aualispoditibest sanc plus facilement
accessible et consommeée par les ovins. De plus, le poids de la production fruitiere portée par
les branches charpentiéres en fin de période productive entraine généralement leur
affaissementjus qu dau s ol , dispgositd difficitementrinstall@ble a cette période de
| 6 a n péioele pourtant a risque car proche de larécolte. L6 ut i | i sati on dbagne
petites taillesq u 6 une b r eabégaemeatchmélidréel 6 e f f dudiapositit I®I red est
effet pas certain de pouvoir déployer le dispositif en verger basse-tige avec des brebis mere,
déautant plus | or s gue buttésqcf. figara IRk L6d en td®ia pritigiee r s s o
est effectivement de faire paturer| 6 enher bement du vlebregnehre rdesetmeennt p

rangs de fruitier dont le fauchage est bien pusc hr onophage que-ramgeuUnui de
di spositif trop bas ne permettrait pas aux brebi
I 6 h ellrpbuerait également rendre dangereuxlepr at i que en i solant | 6i nt (

entre le rang de fruitier et la cléture électrifiée tous deux infranchissables. Enfin, le dispositif
électrique pourrait scinder le troupeau et étre source de stress pour les animaux.

FIGURE 32. AGNELLES SHROPSHIRE PATURANT DANS UN VERGER DE POMMIERS BASSE-TIGE EQUIPE D&JN
DISPOSITIF DE PROTECTION ELECTRIQUE (A) ; BREBIS GESTANTES PRE-ALPES PATURANT DANS UN VERGER DE
POMMIERS BASSE-TIGE EQUIPE DE MANCHONS DE PROTECTION (B) (SOURCE : C. RIVOIRE T FIBL FR)

Ce dispositif électrique est également a discuter au regard dut emps déi nstall ati
désinstallation, et de son prix. Les interventions techniques au sein du verger nécessitaient

également son pivotement paralléle au rang de fruitier. Une évaluation technico-économique

de ce dispositif est en cours af i auxdrdoacpliewsr t er de
et aux éleveurs désireux de se appioprier.
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i. BADIGEONS, PULVERISATIONS REPULSIVES ET ABRASIVES

Léabsence do6®cor-age obser v®e ddgepaturégpar ver ge.
des brebis gestantes de race pré-alpes en période estivale incite a se concentrer sur les
dispositifs de protection de la strate arborée.

Aucuns des produits répulsifs a base de sable ou dbéexcr ®ments de
do®viter | a ¢ ons o arboee (cfofiyuredB@.a.c). he petit laitautili®® comme

adjuvant au troisieme passage de pulvérisation a eu un effet phytotoxique sur le feuillage du

premier étage productif de la strate arborée (cf. figure 33.b). De ce fait, la formulation (i.e., type

de composés, concentration) et la préparation de tels produits en agriculture biologique

doivent reposer sur (i) des composés non toxiques pour les animaux, les arbres fruitiers et

| @ntain, (ii) facilement accessibles et peu chéres pour les agriculteurs, (iii) persistants sur la

strate arborée des arbres fruitiers et (iv) suffisamment répulsifspar | e g o %t ou | 6oc¢
éviter la consommation de la strate arborée.

FIGURE 33. DEGATS DO6ABROUTI SSEMENT SUR LES ARBRESABRRINEDIAERES 6
JOURS DE PATURAGE (A) ; FEUILLES EN ETAT DE SENESCENCE APRES PULVERISATION DE PETIT LAIT (B) ;
DEGATS DO6ABROUTI SSEMENT SUR LES ARBRES «BRDGEDN &ARRED/EOURS DM
PATURAGE (C) (SOURCE : C. RIVOIRE i FIBL FR)
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i. DEMARCHE DE CO-CONCEPTION DES DISPOSITIFS DE
PROTECTION TESTES

La sélection des dispositifs de protection répulsifsb as ®s sur | e g @t
lisier de bovins), sur la douleur (e.qg. fils électriques), et les dispositifs de protection physiques
(e.g. filets alt-carpo) doit se faire sur la base de recherche bibliographique, des connaissances
et de | davis des agr d®wué¢ nteatsels gréplable avan la misecen
place de tout essais « systéme ».

Un premier atelier de co-conception réalisé en période hivernale en partenariat avec
i nt®gralit® des par g @avaurs,arensateyrs, coreseillers, enertheursi

et/ ol

, et d

cul t et

etc.) permettrait d 8 al i ment er l es r®f ®rences bibliographi

antérieures et de sélectionner un panel de dispositifs de protection physiques et répulsifs
facilement appropriables par les arboriculteurs et les éleveurs.

Un essai dnéenmdébutdegpéniade de végétation (début mai) sur une méme parcelle
permettrait ensuite de tester les différents dispositifs de protection de la strate arborée co-
congus par les partenaires. Les produits répulsifs sélectionnés pourraient également varier de
par la concentration de leur composés (e.g. gradient de concentration de lisier de vache) mais
également de par leur adjuvant (e.g., argile arboricole, petit lait etc.). Ces derniers pourraient
aussi étre testés seuls. Le verger devrait étre idéalement non, ou faiblement productif (i.e. en
fin de vie, prét a étre arraché), et représentatif du contexte arboricole du territoire drébmois en

t er mespecalfor ui ti re et de conduite. Le troupeau ut

représentative du territoire.Une m®t hodol ogi e si mpl ealadndi®deald
période de paturage et aprés paturage permettrait de discriminer les dispositifs de protection
r®pul sifs au regard des d®g©t s dobabremigtancesets
de leur éventuelle toxicité.

Un deuxiéme atelier de co-conception serait réalisé au verger afin de présenter les
premiers résultats observés et sélectionner les dispositifs les plus prometteurs. Deux essais
supplémentaires réalisés début juin et début aolt avec les mémes dispositifs de protection et
une méthodologie plus conséquente permettraient de suivre la cinétique de développement
du comportement « abroutisseur » et les dégats engendrés en paralléle de la diminution de la
ressource fourragere. Le verger et le troupeau (i.e. mais des individus différents entre les
essais) devraient étre idéalement les mémes afin de faire varier les déterminants alimentaires
au cours du temps. Les ®ventuels d®gOts dobé6®cor - aget
pourraient faire | 6obj et de traviabuoxbj ®ecpp
démarche de recherche participative (cf. figure34) ser ai t doidenti fi
protection facilement appropriables pour les agriculteurs et correspondant a une diversité de
systemes de production, aussibiend 6 ® evage qubéarboricole
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FIGURE 34. DEMARCHE DE RECHERCHE PARTICIPATIVE PROPOSEE POUR IDENTIFIER,
SELECTION PUIS EVALUERS DES DISPOSITIFS DE PROTECTION DES ARBRES FRUITIERS
FACILEMENT APPROPRIABLES POUR LES AGRICULTEURS (SOURCE : C. RIVORIE i FIBL FR)
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c) Perspectives de recherche

Loensemble du travail bi bliographique r ®alis
r®sultats obtenus d®montrent | e manque de connai
de | 6®l evage ovin danBs meters égalament enraeast lapdiiicudén n e s
technique d6 e peérenniser la pratique et sa compl exi t ® de Cesirésuwdtatsen 1 uv |
ouvrent |l a voie © doébautres travaux de recherche
éventuellement responsables du développement des comportements « écorceur » et
« abroutisseur » : les déterminants alimentaires, les déterminants zootechniques, les
déterminants agronomiques et les déterminants environnementaux.

Les r®sultats de valeurs nutritionnels de | 6enhe
ce travail mettent en avant la difficulté de proposer une ressource répondant qualitativement
aux besoins doun t&emnulperalue Medmtvi hess WWer,gdr s et s
®t ant au centre de | dengouement ouwn®asvargerspilur de |
sembl e pri mor di alce ddraier. ésitravauR supémentaires de recherche
pourraientdoncs 6 ax eixr sur
E La caractérisation du potentiel fourrager herbacé des systémes arboricoles (i.e.,
composition floristique, productivit® de | 6h:
cours du temps (automne, hiver, printemps, été) dans différents contextes de
production (dispositif doéirrigatioues), condui t e
E La caractérisation du potentiel fourrager des arbres fruitiers (i.e., feuilles,
rameaux, écorce de différentes essences fruitieres) et son évolution au cours du
temps,
E LO6®val uapréféoencesdadirsentaires des ovins vis-a-vis des arbres fruitiers et
not amment de diffedertiple ds feuiles des arbres fruitiers,
E L6influence de | a ressour ce tispenible(aegquali®d, her bac
guantité, appétence) sur le développement du comportement « abroutisseur » et
« écorceur »,
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CONCLUSION

Le paturageovins ous vergers est une pratique doint ®r

dont |l es potentialit®s | ui permettraient de soi
| 6enher be me Cdpendamt,ulestagricut e eur s peinent " se | 6app
nombreuses contraintes, not amment débordre techni
et | dabrouti ssement des arbres fruitiers @ar | es
des principales préoccupations des arboriculteurs mais peu de références permettant de
pérenniser la pratique existent. Mot i v® par l 6int ®r °t croissant p
| 6®l evage dans | es c ulhstitut dedRkechepctieree Agnceltare Bidlogiqu& i B L
ifen | ien ®troit avec des danc propasé a teavers de pojetat i gu ant

ECORCE e doéapprofondir | 6®t ude de | a cohabitati
pleine saison estivale.

Ce travail avait pour objectif d 6 ® v a | u guellesdresures la pratique du paturage
ovin sous vergers, dépendamment des moyens de protection disponibles, amenait au
développement du comportement « abroutisseur » et « écorceur » chez les ovins. Parmi les
six dispositifs de protection des arbres fruitiers testés, seul le dispositif de protection électrique
de conditionnement comportemental démontre une réelle efficacité. L 6ut i | i sati on déex
de mouton sous forme de pulvérisation semble également étre une piste de réflexion pour la
suite du projet mais ne suffit pas a contenir le développement du comportement
« abroutisseur ». Le comportement « écorceuré nda pas ®t ® r ®el |l ement o
estivale hormis aprés la consommation intégrale de la ressource arborée accessible par les
ovins, conférant une éventuelle origine alimentaire au comportement « écorceur ». Le potentiel
fourrager des vergers est discutable et semble, dans ces contextes, répondre difficilement aux
besoins nutritionnels des ovins.

Cette étude démontre toute la complexité der ®i nt ®gr er | 6®l evage ovin
pérennes du fait des multiples déterminants zootechniques, agronomiques, alimentaires et
environnementaux éventuellement responsables du développement des comportements
« abroutisseur » et « écorceur ». Un travail de recherche participative, intégrant les
arboriculteurs, les éleveurs et le reste des partenaires au processus décisionnel des choix des
dispositifs de protection testés, favoriserait | 6i dent i fi cation de | eviers
appropriables par les agriculteurs et adaptables a la diversité des systémes de production
arboricole et des syst mes do6é®I| ev agdeld Enéinxafist ant s
de sécuriser et pérenniser la pratique, des travaux plus poussés sur le potentiel fourrager des
vergers (i.e., herbacé et arboré) et son influence sur le développement du comportement «
abroutisseur » et « écorceur » permettraient de faire des recommandations aux éleveurs sur
la conduite de paturage a mettre en place en systéme arboricole.
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ANNEXES

BOURGEONS
AFLEUR ET A FRUIT

BOURGEONS
A BOIS

COURSONNE SOUS-CHARPENTIERE

CHARPENTIERE

ANNEXE1l. SCHEMA DOUNE BRANCHE CHARPEN
FRUITIERS (SOURCE : WELDOM)

Date : Obsarvateur Météo :

Individu 1 Individu 2 Individu 3 Individu 4 Individu 5 Individu &

Heurelab |Pa [Pt |ac Jab [Pa [Pt [Ac Jab |Pa Pt ac JAbR [Pa Pt |ac JAb |Pa [Pt JAc JAab |Pa Pt |Ac

Ab = ambiance Pa: Position ™ arbre (emplacement) Pt : Position ™ troupeau (isolé ou non) Ac : Activité

ANNEXE 2. GRILLED DE MESURES COMPORTEMENTALES (SCAN



ANNEXE 3. GRILLE DE MESURES COMPORTEMENALES (OBSERVATION CONTINUE)



