L'arbre, un levier d'adaptation
face au changement climatique

BERAL Camille’, ANDUEZA Donato? GINANE Cécile?, BERNARD Mickaél’, LIAGRE Fabien®, NOVAK
Sandra®, EMILE Jean-Claude®, DEISS Véronique?, MOREAU Jean-Christophe®
LAGROOF SCOP, 19 rue du Luxembourg 30140 Anduze

2INRAE, VetAgro Sup, UMR Herbivores, F -63122 Saint- Genés Champanelle,

3INRAE, UE Herbipéle, 63122 Saint- Genés Champanelle,

4INRAE, UE FERLUS, F-86600, Lusignan, France
*Institut de I’élevage BP 42118 31321 Castanet-Tolosan
beral(@)agroof.net

1. Introduction

L’agroforesterie est caractérisée par I'association d’arbres, de cultures et/ou d’animaux sur une
méme surface, en vue d’en retirer des bénéfices techniques, environnementaux ou/et économiques.
Elle est reconnue depuis quelgues années dans le cadre de I'atténuation du changement climatique,
notamment en climat tropical (accords de Kyoto par exemple).
Figure 1 : Brebis pdturant sur une prairie agroforestiére dans I'Aude a@ Pomy (crédit photo : G. Sabourin)
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L'importance de ces systemes sur le volet adaptation en climat tempéré est en revanche moins
étudiée. L'introduction d’arbres au sein d’une prairie (Figure 1) modifie les conditions aériennes et
souterraines de croissance et de développement des plantes herbacées, et impacte également les
comportements des animaux au paturage. Les arbres agroforestiers créent de I'ombrage, et
modifient le microclimat (Benavides et al. 2009; Guevara-Escobar et al. 2000). Au niveau souterrain,
les arbres contribuent a enrichir le sol en matiéres organiques via leurs litiéres foliaire et racinaire, et
ils prélévent également nutriments et eau du sol (Cardinael et al. 2015; Moreno et al. 2007).
L'ensemble de ces modifications est susceptible d’influencer les performances et bien-étre des
animaux, ainsi que la production prairiale. Le feuillage et les fruits des arbres peuvent constituer une
ressource non négligeable pour I'élevage : elle permettrait de combler une pénurie de fourrage sur
I’exploitation en cas de sécheresse, de sécuriser le systéme et d’étaler I'offre fourragére dans
I'année. Néanmoins, peu d’études ont été menées sur ces aspects dans des contextes représentatifs
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des élevages francais. Or ces références sont de plus en plus recherchées par les éleveurs ou leurs
conseillers.

Le projet de recherche PARASOL (2015 — 2018 ; https://parasol.projet-agroforesterie.net/), avec le
soutien financier de I’ADEME, s’est donné pour objectif d’étudier, dans une diversité de situations
pédoclimatiques, les interactions entre les arbres, les prairies permanentes et les ovins, ainsi que les
performances potentielles globales de ces systemes. La finalité de ce travail était d’en tirer des
éléments pour comprendre le potentiel de I'agroforesterie dans le cadre de l'adaptation des
systemes d’élevage ovin au changement climatique et les pistes techniques pour optimiser
I'intégration de I'agroforesterie dans ces exploitations. Pour cela, le projet s’est basé sur un
partenariat de spécialistes, réunissant AGROOF SCOP, INRAE (UE Herbipble, UE FERLUS, UMRH),
I'Institut de I'Elevage (ldele), et I’Uni Lasalle.

2. Méthodologie

2.1 Le site expérimental principal : Parcelle de Lamartine (Puy de Dome)

Ce site dépend de I'Unité Expérimentale Herbipole, situé dans le Puy de Déme, a Theix sur la
commune de Saint Genés Champanelle (63122), et a une altitude d’environ 860 m. Situé en climat
montagnard, il est composé pour le projet de 3 parcelles, chacune paturée (en continu) par un lot de
10 brebis. Les aménagements agroforestiers du site ont été réalisés en 1989 dans le cadre d’une
expérimentation en réseau menée par I'INRA et le CEMAGREF. Les trois parcelles de surfaces
similaires d’environ 8000 m? sont caractérisées par des densités d’arbres adultes (frénes, merisiers et
érables) différentes : « AO » avec 1 arbre/ha ; « A+ » : 60 arbres/ha ; « A++ » avec 150 arbres/ha.

Figure 2 : Photographie d’une parcelle de Lamartine a 'INRA de Theix, Saint Genés Champanelle,
Puy de Déme (crédit photo : AGROOF SCOP)

" Sans arbres (A0)

La production fourragere herbacée a été suivie sur deux cycles de végétation (rendements, stade
phénologique, valeur alimentaire). Le comportement et le bien étre des ovins ont été évalués sur des
lots homogenes de 10 brebis au paturage sur chacune des parcelles (scans d’activité, positionnement
vis-a-vis du stress thermique et géne liée aux insectes). Les performances et santé animales ont été
suivies via des pesées des brebis et des agneaux, des notes d’état corporel des brebis et des
coproscopies. En complément, des valeurs alimentaires des feuilles de muriers et de frénes ont été
évaluées in vivo sur 18 Texel males castrés et suivant trois régimes d’apports : 2 régimes a base des
feuilles d’arbres (fréne et murier) en pur, et un fourrage témoin (foin).

2.2 Approche expérimentale déployée sur un réseau de parcelles

De maniére a appréhender les interactions a I'ceuvre dans une diversité de situations, un réseau de
12 parcelles agroforestiéres réparties suivant un gradient Nord / Sud a travers la France a été
sélectionné. Ce réseau comprend des parcelles agroforestiéres avec des arbres forestiers implantés
dans les années 1980-1990, et des pré-vergers avec des fruitiers haute tige, également implantés
avant les années 2000.

Exposé prévu pour les Journées Techniques Ovines 2020 43



Figure 3 : A gauche, parcelle agroforestiére en Haute Loire avec essences forestiéres ; a droite, pré-
verger dans I’Eure avec des pommiers haute-tige (Crédit photo : Agroof)

o

Sur chacun des sites, 'ombrage et le microclimat ont été caractérisés a I'aide respectivement de
photos hémisphériques et de sondes d’enregistrement en continu des conditions de température et
d’humidité. Concernant la production fourragere herbacée, I'impact des arbres sur la prairie (hauteur
d’herbe et de repousse, rendement herbacé, composition botanique et phénologie) a été évalué, en
comparaison d’'un témoin, a différentes distances des arbres et a plusieurs périodes de I'année
(printemps, été, automne). L'ensemble des sites du réseau ont servi de support a I'échantillonnage
d’arbres pour I'étude de la valeur alimentaire in vitro des ressources foliaires : 11 especes d’arbres
(érable, fréne, merisier, cormier, noyer hybride, fréne blanc, févier, hétre, poirier, murier blanc et
paulownia) ont été échantillonnés, ainsi que 2 modes d’exploitation (haut jet et tétards bas ou
recépés). Les prélévements ont été réalisés a 3 périodes : mai; ao(t ; octobre.

3. Principaux résultats obtenus

3.1 - L’agroforesterie tampon climatique

Les arbres ont un impact spatialisé sur I’ensoleillement, avec des ouvertures de canopée pouvant
varier de moins de 20 % a plus de 80 % sur une méme parcelle en fonction de la distance a I'arbre.
L'intervention sur les houppiers de plantation a forte densité permet de récupérer entre ouverture
de canopée similaire a une trés faible densité le temps d’une saison. Par ailleurs, les arbres
tamponnent, a I’échelle journaliere, les exces climatiques. Cet effet tampon est d’autant plus marqué
en période caniculaire avec des différences entre parcelle agroforestiere et parcelle témoin pouvant
varier de 3°C a 6°C a la période la plus chaude de la journée (14 h). Inversement, la nuit, la modalité
témoin se refroidit plus que les modalités agroforestieres.

3.2 - Impact sur le bien-étre et les performances zootechniques

Ces modifications microclimatiques seraient a I'origine d’un stress thermique moins élevé chez les
animaux et donc d’un bien-étre amélioré. Les scans d’activité mettent en évidence que les animaux
recherchent activement 'ombrage, y compris en dehors des journées les plus chaudes (Figure 3),
principalement pour des activités de rumination et de repos. Une plus forte réactivité aux insectes a
été observée sur les parcelles arborées, mais la recherche active de I'ombre suggere que le bénéfice
lié a 'ombrage des arbres est plus important que cette nuisance.
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Concernant les performances zootechniques, les résultats de 2016 et 2017 présentent des
différences. En 2016, la reprise de poids et d'état des brebis aprés sevrage a été plus difficile dans les
parcelles arborées (A+ et A++). Le stress hydrique continu sur 2 mois observé durant I'été 2016 aura
eu raison trés rapidement du stock fourrager et obligé un retour en bergerie prématuré des brebis
A++ (début ao(t), puis A+ (début septembre), comparées aux brebis A0 (début octobre), alors que
tous les lots y sont retournés sur la premiére quinzaine de septembre en 2017. En 2017, les
différences entre traitements étaient en effet plus faibles et ne concernaient que la note d'état des
brebis. Enfin, aucun impact n’a été mesuré sur la croissance des agneaux ou la charge parasitaire.

3.3 - Impact sur la production fourragere herbacée

Concernant I'impact de I'arbre sur la production prairiale, seules quelques espéces herbacées sont
apparues favorisées par rapport a d’autres : Lolium pérenne (ray gras anglais) est davantage présent
sous les arbres que dans l'inter-rang et on retrouve I'effet exactement opposé chez Trifolium repens
(Tréfle blanc). Les prairies arborées subissent un retard phénologique d’autant plus important que la
densité des arbres est élevée. De plus, la présence d’arbres modifie également la quantité et la
qualité du fourrage produit par la prairie. Ainsi, I'augmentation de la densité a comme conséquence

une diminution des rendements d’herbe par ha (Figure 5) et une augmentation de sa qualité nutritive
(Figure 6).

Figure 5 : Evolution du rendement des prairies au cours du premier cycle de végétation (a) et du
second cycle de végétation (b) en 2017 (b) en présence d’arbres en densité différente (A0 sans
arbres ; A+ 60 pieds/ha ; A++ 150 pieds/ha)
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Figure 6 : Evolution des Matiéres Azotées Totales (a) et de la digestibilité (b) au cours du premier
cycle de végétation en 2016 (a) en présence d’arbres en densité différente (A0 sans arbres ; A+ 60
pieds/ha ; A++ 150 pieds/ha)
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L'approche en réseau montre un impact spatialisé des arbres sur leur phénologie et leur rendement.
Globalement, les zones les plus proches des arbres (1 m) subissent une diminution de rendement en
comparaison de zones plus éloignées ou du témoin sans arbre. Dans la majorité des cas, au
printemps, les parcelles agroforestiéres offrent des rendements similaires au témoin, si I'ouverture
de canopée est supérieure a 50 %. Sinon, les rendements des parcelles arborées sont inférieurs a
ceux du témoin. A I'été, et pour les deux années marquées d’une sécheresse, les résultats
apparaissent trés variables en fonction des sites. Pour des ouvertures de canopée trop faibles,
I'intervention sur les houppiers, en ététant par exemple les arbres, est apparue comme un levier
pour ramener une production fourragere herbacée comparable au témoin (Figure 7).
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3.4 - La biomasse foliaire, une complémentation d’intérét

Il existe une variabilité importante entre les 11 essences présentes pour la plupart des parameétres
mesurés, et en particulier pour les matieres azotées totales et la digestibilité enzymatique. La saison
de récolte impacte la teneur en azote mais la digestibilité se maintient durant I'été et jusqu’a
I'automne, contrairement a la plupart des espéces prairiales. La taille de I'arbre (conduite en tétard
ou en cépée) améliore la teneur en azotée sans dégrader la digestibilité. Les travaux menés sur des
animaux ont confirmé le potentiel fourrager particulierement intéressant du fréne commun et du
mrier blanc. Leurs valeurs nutritives sont excellentes, comparables aux meilleures espéeces prairiales
traditionnelles (prairies, ray-grass...) ou d’avenir (chicorée), et trés supérieures aux fourrages récoltés
(foin) utilisés comme recours lors d’épisodes de pénuries fourragéres estivales. Leur conduite en
tétard ne nuit pas a leur qualité et permet éventuellement de produire plus de biomasse. Par ailleurs,
les quantités de feuilles ingérées sont majorées de 45 % par rapport au foin, avec des quantités
ingérées de parois inférieures de 25 a 50 % par rapport au foin. Pour finir, cette ressource est bien
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utilisée par I'animal avec des niveaux de matiére organique digestible ingérée tres élevés,
comparables voire supérieurs aux especes fourrageres les plus performantes. Ces ressources
pourraient étre utilisées pour les animaux les plus productifs, le niveau de MODI couvrant tres
largement les besoins d’entretien, dans notre cas, estimés a 23g de MODI/j.

Tableau 1: Composition chimique et valeur nutritive des fourrages durant les essais in vivo
(*Valeurs de Ray Grass et Chicorée issues d'un autre essai, récolte en vert au stade végétatif)

L Fom_ Qe Ray Grass ., +| Fedilles de Feuilles de
Fourrages expérimentaux prairie - Chicorée A g
anglais Fréne Mdrier blanc
permanente
Matiére séche (%) 90 20 10 34 34
Digestibilité de la matiére organique (%) 54 80 81 63 68
Matieres azotées totales (g/kg MS) 9N 124 142 147 108
Fibres NDF (g/kg MS) 588 505 353 326 202
Fibres ADF (g/kg MS) 314 248 208 193 117

4. Conclusion

Ces résultats offrent les premiéres références sur les interactions entre les arbres, les prairies et les
animaux au paturage en agroforesterie intraparcellaire sur prairie permanente. Bien que les études
aient été réalisées pendant deux ans, les résultats obtenus ne sont pas extrapolables a d’autres
conditions si on prend en compte la variabilité pédoclimatique des différentes régions de France ol
I'agroforesterie pourrait étre pratiquée. Malgré tout, ils soulignent le potentiel intéressant des
surfaces agroforestiéres en été, pouvant répondre aux besoins des animaux a forte demande, a
condition que les pratiques de conduite d’élevage et de mise au paturage soient adaptées. Aux
périodes estivales, I'herbe des parcelles agroforestieres est de meilleure qualité et les plus faibles
rendements pourraient étre compensés par I'apport de ressources fourrageres arborées, elles aussi
d’une qualité tres intéressante pour les animaux. Davantage d’études a I’échelle des exploitations, en
partenariat avec les éleveurs, permettraient de penser les aménagements agroforestiers a I'échelle
de I'exploitation en prenant en compte leurs besoins et contraintes, tout en appréhendant les
évolutions climatiques a venir. En effet, en raisonnant a cette échelle, I'agroforesterie a le potentiel
d’aider a I'éleveur a piloter la disponibilité en quantité et qualité du fourrage, favoriser le bien-étre
des animaux et renforcer I'autonomie alimentaire de son exploitation.

Pour davantage de ressources sur le sujet :

Béral C., Andueza D., Ginane C., Bernard M., Liagre F., Girardin N., Emile J-C., Novak S., Grandgirard D., Deiss
V., Bizeray D., Moreau J-C., Pottier E., Thiery M., Rocher A. (2018). Agroforesterie en systéeme d’élevage
ovin : étude de son potentiel dans le cadre de I'adaptation au changement climatique. Rapport final du
projet de recherche PARASOL dans le cadre de I’AAP REACCTIF ADEME. 158p.

Numéro spécial « Fourrages et Agroforesteries » de la revue « Fourrages » éditée par I'Association Frangaise
pour la Production Fourragere N°242, juin 2020.
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