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Résumeé

Cette étude explore les interactions comportementales entre chevaux et herbivores domestiques
dans des environnements de paturage partagés, en se concentrant sur les dynamiques
intraspécifiques et interspécifiques. Bien que les interactions entre différentes especes d’herbivores
aient été largement étudiées, les comportements des chevaux dans des groupes multispécifiques
ont peu été étudiés. Cette recherche a permis de mieux comprendre les facteurs qui influencaient
le comportement des chevaux notamment dans des groupes multispécifiques. Ces comportements
analysés étaient les comportements socialement neutres, les comportements sociaux intra- et
interspécifiques et le comportement spatial des chevaux.

L’étude a été menée dans quatre groupes : deux groupes monospécifiques (composés uniquement
de chevaux) et deux groupes multispécifiques (composes de chevaux et de moutons dans une
prairie et de chevaux et de vaches dans une autre prairie). Chaque groupe a été observé pendant
une durée totale de 20h d’avril a aolt. Nous avons utilisé une méthode de continuous behavioral
sampling afin d’enregistrer les comportements socialement neutres (paturage et repos) et les
comportements sociaux des chevaux. Afin d’enregistrer la répartition spatiale des chevaux, nous
avons utilisé une méthode de instant scan sampling avec un intervalle de 15 minutes. Chaque jour
d’observations de nombreux facteurs externes étaient également soigneusement notés (date,
conditions météorologiques, températures et heure) et leur influence sur les divers comportements
a également été analysée.

Les résultats montrent que la présence de ruminants n’influence pas significativement les
comportements socialement neutres ni les comportements sociaux des chevaux. La localisation des
ruminants influence cependant la localisation des chevaux. Les facteurs externes influencent
significativement les comportements mais different selon le type de comportement. Les résultats
mettent également en lumiére I’importance de la variabilité individuelle dans les analyses
comportementale.  Enfin, I’analyse des résultats a également révélé 1’importance de Ia
configuration des prairies et de la présence d’abris.

Cette recherche a permis de mettre en avant que le paturage mixte ne semble pas avoir d’effet
négatif sur le bien-étre des chevaux mais qu’il est important d’intégrer 1’écologie comportementale
dans les systémes de paturage mixte afin d’optimiser le bien-étre des deux espéces présentes. Il est
ainsi important d’étudier les comportements des deux especes incluses pour avoir une vue plus

globale de I’influence sur leur comportement et ainsi sur leur bien-étre.



Université catholigue de Louvain
Ecole de biologie . Ea

Université de Namur . -
Département de biologie UCLouvain e

BEHAVIORAL INTERACTIONS BETWEEN HORSES AND
DOMESTIC HERBIVORES: A COMPARATIVE ANALYSIS OF
INTRASPECIFIC AND INTERSPECIFIC DYNAMICS IN A SHARED
ENVIRONMENT

Boulenger Pauline

Thesis presented to obtain the diploma of Master
in Biology of the Organisms and Ecology

Supervisor : Marc Pierard (University of Central Lancashire)

Co- Supervisor: Renate Wesselingh (Université Catholique de Louvain)

Academic year 2024-2025



Abstract

This study explores behavioural interactions between horses and domestic herbivores in a shared
environment, focusing on intraspecific and interspecific dynamics. While interactions between
different herbivore species have been widely studied, the behaviours of horses in multispecies
groups have been less investigated. This research has allowed to have a deeper understanding of
the factors influencing horse behaviour, especially in multispecies groups. The analysed behaviours
were socially neutral behaviours, intraspecific and interspecific social behaviours, and the spatial

behaviour of horses.

The study was conducted in four groups: two monospecific (composed only of horses) and two
multispecies groups (composed of horses and sheep in one pasture and horses and cows in another
pasture). Each group was observed for a total of 20 hours between April and August. We used a
continuous behavioural sampling method to record socially neutral behaviours (grazing and
resting) and horses’ social behaviours. To record horses’ spatial distribution, we used an instant
scan sampling method with a 15-minute interval. During each observation day, several external
factors were also carefully noted (date, weather conditions, temperature, and time) and their

influence on the various behaviours was also analysed.

The results show that the presence of ruminants does not significantly influence nor the socially
neutral behaviours neither the horses’ social behaviours. The location of ruminants does, however,
influence the location of horses. External factors significantly influence behaviours, but their
influence differs depending on the type of behaviour. The results also highlight the importance of
individual variability in behavioural analyses. Finally, the results’ analysis also revealed the

importance of pasture configuration and the presence of shelters.

This research highlights that mixed pasture does not appear to negatively affect horses’ welfare but
that it is important to integrate behavioural ecology into mixed pasture systems in order to optimize
the well-being of both species. It is thus essential to study the behaviours of both species to have

broader understanding of the influence on their behaviour and, thereby, their welfare.
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Introduction

1. Contextualisation

Les interactions entre diverses especes, tant en milieu naturel que domestiqué, ont fait I’objet de
nombreuses études dans le milieu des sciences comportementales.

Une grande variété d’interactions a été décrite allant des comportements sociaux, aux relations
hiérarchiques jusqu’a la description des interactions agonistes et affiliatives.

De nombreuses études se sont également intéressées aux interactions interspécifiques entre
diverses espéces allant des plus petits individus appartenant a la microfaune terrestre ou aquatique
12 jusqu’a la mégafaune 34,

Bien que cela ait été¢ étudié pour de nombreuses espeéces en milieu naturel ainsi qu’en milieu
domestiqué ®, ’analyse comportementale des chevaux dans un groupe multi-espéces en présence
d’une autre espece d’herbivore n’a que tres peu été étudiée.

De fait, il existe déja des études sur les herbivores en paturage tels que les bovins pour lequel on
retrouve des recherches sur leurs comportements en présence d’autres especes tel que les volailles,
ou encore les moutons >7. Cependant, il serait également intéressant de développer plus en
profondeur les études liées aux chevaux en présence de ces especes d’herbivores car connaitre le
changement de comportement dans un groupe d’équidés lorsqu’il est en présence d’une autre
espéce pourrait se révéler intéressant pour la gestion des paturages, le bien-étre des équidés ainsi
que des ruminants et également pour des projets de conservation. Bien que peu étudié, il se pourrait
que I’utilisation de plusieurs espéces d’herbivores soit en effet efficace pour la gestion de certaines
zones du paysages 7 si I’on tient compte de leurs régimes alimentaires respectifs 4. Ainsi, étudier
I’utilisation de 1’espace et les changements de comportement d’une espéce d’herbivore en présence

d’une autre pourrait se révéler utile dans le futur.

2. Les chevaux, des animaux grégaires : Fondements théoriques

Les chevaux sont des animaux grégaires, ¢’est-a-dire qu’ils vivent en groupe et plus précisément

en groupes sociaux *°.



Un groupe de chevaux sauvages s’organise généralement en harem, comprenant un male dominant
(étalon) et plusieurs femelles apparentées ou non, ainsi que leur progéniture immature 67,

Chez les chevaux domestiques, cette organisation n’est cependant pas respectée. Il est trés rare
qu’un étalon domestique soit en présence de femelles. Il est ainsi plus fréquent d’observer des
groupes formés de males castrés et de femelles.

Il existe une hiérarchie dans chaque groupe, étant fortement caractérisee par des relations de
dominance 7. Cependant ce concept de dominance est complexe *° : bien que dans la nature, le
groupe est généralement compos¢ d’un male dominant, en captivité ce n’est pas la cas. En effet, il
existe de nombreux facteurs qui vont influencer les relations de dominance dans un groupe
domestiqué tel que I’agressivité de I’individu ou encore le poids, la taille ou ’age "%, La
dominance est cependant flexible et peut varier selon le contexte social. La flexibilité de la
dominance peut étre observée dans des contextes variables, tels que les fluctuations dans la
disponibilité alimentaire. Lorsque les chevaux font face a une raréfaction ou restriction de
nourriture, la compeétition pour les ressources peut intensifier leurs comportements agressifs, un
facteur qui influence la dynamique de dominance chez les équidés 1°?°. Cependant, cette intensité
dans le comportement agressif peut diminuer lorsque la disponibilité alimentaire est plus
abondante, entrainant des changements potentiels dans la hiérarchie de dominance.

Etant donné la complexité du phénomene, il existe probablement d’autres facteurs supplémentaires
qui pourraient également avoir une influence ’.

Ce sont entre autre ces relations de dominance en plus de I’age et du temps de résidence (= durée
durant laquelle un individu reste au sein d’un groupe) qui vont déterminer le rang de chaque cheval
au sein du groupe *’. Ce rang peut influencer les comportements intraspécifiques des chevaux tel
que la fréquence d’allogrooming (= toilettage mutuel) >, En effet, les comportements dit
affiliatifs (majoritairement approche et allogrooming) peuvent augmenter lorsque les femelles
adultes, dans un groupe formé exclusivement de femelles, ont un rang relativement proche. Cela

est également vrai lorsque les individus sont proches en age *’.

Les relations affiliatives représentent des bénéfices pour le bien-étre physique et psychologique
des individus. En effet, si I’on prend I’allogrooming comme exemple, en dehors d’avoir une

fonction de toilettage, il va resserrer les lien entre ces individus !’ et peut également diminuer le



rythme cardiaque des chevaux selon la zone du corps ou il est performé. Enfin, cette action pourrait
également avoir un effet apaisant 2.,

Hormis les bénéfices liés a 1’allogrooming, les relations dues aux groupes ont d’autres effets
positifs sur les chevaux : elles permettent notamment d’éviter les comportements anormaux liés a
I’isolement.

En effet, I’isolement social a un impact négatif sur les chevaux et les animaux grégaires en général :
de nombreuses réponses physiologiques et comportementales sont observées. L une des réponses
les plus courante est I’augmentation de I’anxiété qui se manifeste par des changements
comportementaux (comportements stéréotypés, stress, réactivité, etc.) et physiologiques %2224
(augmentation de I’hémoglobine, du cortisol?® et de la fréquence cardiaque par exemple 2224) .
C’est pour ces raisons qu’il est essentiel que les chevaux vivent en groupe. Cependant, il est
important de garder une certaine constance dans les groupes car la cohésion et la stabilité au sein

d’un groupe sont deux éléments essentiels afin de réduire les comportements d’agressivité 2%,

En vivant en troupeau, les chevaux vont ainsi exprimer une série de comportements envers leurs
congénéres. Ces comportements peuvent étre repris dans trois grands groupes différents : les
comportements agonistes, les comportements affiliatifs et les comportements socialement neutres.
Dans cette étude, les comportements sont défini comme agoniste lorsqu’ils s’apparentant a
I’agression : morsure, coup de pied (ainsi que les avertissements liés & ces comportements),
évitement et poursuite. Ces comportements ont pour but de créer plus de distance entre les
individus. Ensuite, les comportements affiliatifs s’apparentent a des comportements amicaux tel
que l’allogrooming, I’approche, la poursuite sans signe de comportement agoniste (oreilles en
arriére par exemple). Ces comportements affiliatifs sont associés au maintien ou a la réduction de
la distance interindividuelle. Enfin, les comportements socialement neutres seront définis comme

tout comportement n’impliquant aucune interaction sociale (repos et paturage).



3. Interactions interspécifiques

3.1 Cohabitation et isolement chez les animaux grégaires

La vie grégaire est un mode de vie qui implique qu’il y ait un certain soutien social au sein d’un
troupeau 2*. Bien que les groupes mono-espéces suffisent a ces espéces grégaires, il existe
également de nombreux avantages lorsque deux espéces différentes cohabitent 424, En effet, il
peut y avoir une influence marquante sur les individus lorsque deux espéces de bétails partagent
un méme espace °. Cependant, les interactions multi-espéces peuvent prendre du temps & se mettre
en place car il faut un temps d’adaptation avant que les deux especes ne se mélangent au sein d’une
pature 4% et donc interagissent de maniére plus directe. Ce temps d’adaptation est souvent
nécessaire afin que les espéces s’assurent de leur sécurité mutuelle. Cela a notamment été observé
dans un paturage mixte ou, apres s’étre familiarisés, un groupe de moutons et de chevaux s’est

mélangé, indiquant une augmentation de ce sentiment de sécurité mutuelle?.

Une fois, que les espéces se sentent en sécurité, les avantages liés au paturage mixte peuvent étre
observés sur ces individus. L’étude de Wisniewska, A. et al (2022) démontre par exemple que les
chevres peuvent avoir un effet calmant sur les chevaux en troupeau en diminuant leur excitabilité
émotionnelle. Dans cette étude, cet effet n’était cependant pas significatif sur des chevaux isolés 2*
alors que Yildirim, F. et al (2023) ont établi que leur présence serait tout de méme bénéfique chez
les chevaux hébergés individuellement car elles permettrait de diminuer certains comportements
anormaux liés a I’ennui ou le stress tel que mordiller divers objets, marcher en rond dans un box,
ou encore jouer avec leurs pieds antérieurs 2.

Les chévres peuvent avoir d’autres influences sur le comportement des chevaux. Effectivement,
elles pourraient également favoriser la diversification des activités locomotrices de chevaux : ils
passeraient, par exemple, plus de temps immobile (en repos) en présence de chévres qu’ils soient
isolés ou en groupe et les chevaux isolés réduiraient significativement leur activité locomotrice en
leur présence 4. Cela suggére que le paturage mixte, tel qu’avec des chévres, pourrait influencer
le comportement global des chevaux et permettrait de minimiser les effets de 1’isolement social en
réduisant les comportements anormaux et en impactant leur activité locomotrice 22 et ainsi leur

temps de repos.



Ces effets positifs ne sont pas uniquement observés chez les espéces de bétails ou animaux
domestiques mais ont également pu étre observés dans les parcs animaliers et les parcs de safaris®.
Dans les zoos, la majorité du temps d’activité des espéces n’est pas passé a trouver de la nourriture
ou surveiller les prédateurs comme elles le feraient dans un environnement naturel. Elles passent
en réalité la plupart de leur temps inoccupées ce qui pourrait avoir un impact négatif sur leur santé
physique et mentale. Une augmentation du niveau d’activité a ainsi été observée dans des groupes
multi-espéces 2. Cela est particulierement observé dans les groupes de primates ; mélanger des
especes permet entre autre d’apporter plus de complexité au sein de 1’environnement captif, ce qui
pourrait permettre de promouvoir I’augmentation de comportements positifs spécifiques aux
espéces et de se rapprocher des comportements naturels et moins stéréotypés de celles-ci 2°3L.
Plusieurs études sur diverses espéces en captivité ont ainsi montré une augmentation des
interactions interspécifiques et intraspécifiques. Par exemple, un accroissement des comportements
de jeu a été observée entre deux groupes de Iémuriens d'espéces différentes, tandis que d'autres
interactions affiliatives, telles que le toilettage, ont été observées entre des Geladas et des Mouflons
29.

Il ressort donc qu’un environnement partagé peut avoir divers effets positifs sur de nombreuses

espéces, que ce soient des mammiféeres domestiques ou captifs, en enrichissant leur environnement.

Bien qu’il y ait de nombreux effets positifs, les cohabitations multi-espéces peuvent également
avoir des effets négatifs. Etant donné qu’une densité plus é€levée peut étre corrélée avec une
augmentation des comportements agonistes chez les chevaux 22, ’ajout d’un groupe d’un espéce
différente pourrait engendrer une augmentation de cette fréquence de comportements agressifs car
I’espace par individu serait alors plus limité et donc la densité plus élevée.

De plus, la cohabitation de deux especes herbivores pourrait signifier que celles-ci doivent partager
les ressources, pouvant ainsi créer de la compétition. Une étude sur les bovins et les ovins en
paturage a montré qu’en présences de bovins, les moutons broutaient dans des zones alternatives
par rapport a leurs zones préférentielles lorsqu’ils sont en paturage monospécifique. Cela
montrerait la dominance des vaches qui deplacent ainsi les moutons, résultant en une augmentation
de la distance parcourue par ces ovins indépendamment de la composition de la prairie °.

Une seconde étude qui portait sur les interactions entre un groupe de bovins et poulets a montré

que les bovins déplacaient fréquemment les poulets, ce qui est une interaction agoniste, et pourrait



étre interprété comme un comportement de dominance des vaches. Cette étude conclu que les deux
types d’interactions, agonistes et affiliatives, se produisent plus fréquemment dans les groupes
multi-espéces °. Une cohabitation peut donc changer le comportement d’au moins une espéce sans

que cela ne lui soit nécessairement bénéfique.
3.2 Cohabitation et préférences alimentaires

Les préférences alimentaires des especes vont également influencer leurs interactions car des
especes ayant le méme régime alimentaire risquent de se retrouver en compétition si elles partagent
le méme domaine vital. Peu de chevauchement dans les préférences alimentaires de deux espéces
serait bénéfique pour que la cohabitation fonctionne %2° et réduise ainsi au maximum les
comportements agonistes.

En effet, bien que toutes ces especes soient des herbivores, les chevaux, les bovins et les moutons
ont des preférences et des besoins alimentaires Iégerement différents. Lorsqu’’il y a compétition
pour la nourriture en situation de co-paturage, les especes vont changer leur schéma de broutage
5,6,33.

Prenons comme exemple un co-paturage entre bovins et moutons ; I’étude de Cuchillo-Hilario et
al. (2017)® démontre que les moutons parcourent des distances plus longues en présence de bovins,
ce qui pourrait étre dii au fait qu’ils soient repoussés des endroits de paturage que les bovins
préferent. Les bovins, quant a eux, broutent plus rapidement en présence de moutons et passent
ainsi plus de temps a ruminer et se reposer. Cela pourrait étre di a la compétition pour la nourriture
avec les moutons®. Cependant, cette compétition n’est pas toujours observée : sur certains sites, les
vaches et les moutons semblent adopter des stratégies alimentaires adaptatives complémentaires ’.
Les bovins semblent, effectivement étre moins sélectifs que les moutons car ils privilégient les sites
ou la biomasse est plus abondante et ainsi les zones d’herbes plus hautes &7** ayant une valeur
nutritionnelle plus élevée, par rapport aux moutons qui favorisent les herbes plus courtes ayant une
teneur en protéines plus élevée 7. Cette sélectivité des bovins sur la végétation influencerait ainsi
la distribution spatiale de ces espéces .

Des résultats similaires ont été observés dans les co-paturages de chevaux et de vaches. Alors que
les bovins préférent les zones de végétation plus hautes 3%, les chevaux sélectionnent plut6t les
zones de végétations plus courtes a intermédiaires (jusqu’a 8 cm de hauteur) 3 afin d'optimiser au

maximum l'assimilation des protéines digestibles .
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Les chevaux, les moutons et les vaches ont ainsi des préférences alimentaires différentes. Cela
signifie que le paturage multi-especes permet une utilisation variée de la vegétation, ce qui pourrait
se révéler utile pour la gestion de patures ou encore pour la gestion de zones semi-naturelles. Le
paturage mixte peut ainsi aider a maintenir un certain équilibre écologique ?’ et favoriser la
biodiversité. Cependant, selon le type de gestion recherché, il faudra choisir un modeéle de paturage
différent. En effet, d’apres Toth et al. (2016), les enclos paturés par des moutons présentent une
biodiversité moindre que ceux paturés par des bovins *. Une seconde étude a démontré qu’un
paturage mixte bénéficiait également a la biodiversité en augmentant la richesse spécifique, en
limitant les plantes les plus compétitrices et en promouvant une diversité structurelle des espaces
37.

Les différences alimentaires entre les diverses especes d’herbivores ainsi que leur comportement
en présence d’une autre espéce, vont donc étre des facteurs significatifs ayant un impact sur la

composition végétale et ainsi sur de possibles stratégies de conservation ou de gestion de parcelles
14,37

4. Facteurs externes influencant le comportement des animaux grégaires

4.1 Taille de I’environnement

Le type d'alimentation joue ainsi un role essentiel pour les herbivores, et jouera un role sur leur
comportement en termes de répartition spatiale. Cela est également vrai pour la taille de leur
domaine vital.

De fait, les herbivores domestiques sont habituellement logés dans un environnement restreint.
Cependant, plus I’espace est limité, plus les comportements de types agonistes sont observés chez
la plupart des herbivores domestiques?2238-42 Prenons I’exemple des bovins adultes : lorsqu’un
groupe de ces bovins vit dans un enclos, il a été observé qu’il existait une corrélation entre les
comportements agonistes et le carré de ’espace disponible 42, 1l faut également prendre en
compte que la fréquence des divers comportements agonistes (agression physique ou non physique)
varie avec la taille du groupe et 1’espace disponible 8. Des résultats similaires ont pu étre observés
pour un groupe de truies pour lequel la fréquence des interactions sociales ainsi que les
comportements agonistes ¢étaient négativement corrélés avec 1’augmentation de [’espace
disponible®.
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Cela est également vrai pour les chevaux. De fait, les comportements de soumissions et
d’agressivités diminuent lorsque des groupes de chevaux (de 3 a 20 individus) se trouvent dans un
enclos de taille supérieure & un hectare 2. Alors que pour les truies, Weng et al (1998) nous
informent qu’il fallait, lors de leur expérience, un espace minimum compris entre 2,4 et 3,6 métres
carrés par truie afin de contribuer a leur bien-étre *°, pour les chevaux il est préférable d’avoir plus
de 331 métres carrés par cheval. Cela permettrait d’avoir un faible niveau d’agression %°.

Les herbivores ont des lors besoin d’un espace différent selon I’espece a laquelle ils appartiennent,
ce qui pourrait rendre les études multi-especes plus complexes.

Dans notre étude, nous nous intéressons aux chevaux et prendrons donc en compte les besoins de

Ceux-ci.

Chez les chevaux, il a ét¢ démontré que le nombre d’interactions sociales augmente lorsque
I’espace est réduit 243, 1l existe une corrélation entre la taille des enclos et les comportements
agressifs et de soumissions des chevaux en groupe lorsque ces enclos sont d’une taille inférieure a
un hectare 2. De fait, un espace plus restreint signifie que les individus vont se croiser plus
fréquemment et ainsi envahir de maniére plus fréquente 1’espace personnel des autres individus*®.
Ces augmentations d’interactions sociales peuvent, des lors, étre liées a une augmentation des
comportements agonistes 2543 tels que les agressions mais elles peuvent aussi étre liées & une
augmentation de comportements affiliatifs et en particulier une augmentation dans le
comportement d’allogrooming. En effet, une augmentation de I’allogrooming pourrait étre
observée en raison d’une continuelle proximité et un manque d’espace pouvant laisser place aux
activités individuelles *3. Des espaces plus grands donnent I’opportunité aux chevaux de s’adonner
a leurs activités individuelles car ils peuvent s’écarter du groupe plus aisément et permettent

également aux chevaux soumis de s’éloigner des individus plus agressifs 2644,

La taille d’un enclos va également influencer les schémas d’alimentations des animaux, ce qui
influencera également leurs interactions sociales. Effectivement, se nourrir en captivité est différent
que dans la nature. La recherche de nourriture ne demande pas de marcher longtemps lorsque les
animaux sont en captivité, ce qui pourrait signifier que 1’animal ne va pas atteindre le nombre de
pas normal que ’espéce a laquelle il appartient devrait faire en milieu sauvage®®. En effet, un

groupe de chevaux sauvages va devoir parcourir une distance pouvant aller d’environ 8 km a 30
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km par jour a la recherche de ressources alimentaires et de sources d’eau *° alors qu’un cheval en
captivité ne va réaliser qu’une moyenne de 10 000 pas par jour lorsqu’il se trouve en paturage .
Les chevaux faisant nettement moins de pas en captivité, il est important qu’ils gardent un schéma
d’alimentation normal, c’est-a-dire qu’ils broutent de 1’herbe en marchant afin de trouver les
végétaux convenant a leur alimentation en quantité suffisante pour arriver a satiéte.

Une étude sur les chevaux de Przewalski vivant dans un enclos en présence de foin, leur permettant
ainsi de se nourrir jusqu’a satiété plus rapidement, avait montré que ces chevaux, ne faisaient plus
un nombre de pas normal par jour étant donné qu’ils n’avaient plus besoin de se déplacer pour se
nourrir comme ils I’auraient fait en broutant. Ces chevaux montraient des signes de comportements

stéréotypés dus & ’ennui du fait qu’ils avaient de 1’énergie non dépensée *.

Pour résumer, il est nécessaire d’avoir des enclos herbeux de taille suffisante permettant d’avoir
331 m? par cheval ou ayant une taille supérieure a un hectare afin de permettre aux chevaux d’avoir
un espace personnel, réduisant ainsi les interactions sociales si cela est nécessaire a un individu.
Cela est également important pour favoriser la marche dans la recherche de nourriture afin que les
chevaux utilisent leur énergie dans I’investigation, limitant les comportements anormaux liés a un

exces d’énergie non dépensée.
4.2 Le rythme circadien

En étudiant le comportement des mammifeéres, il est essentiel de prendre en compte leur rythme
circadien.

Il faut cependant différencier rythme circadien et rythme diurne. La différence entre les deux
définitions reside principalement dans les conditions expérimentales. Le rythme diurne est observé
en fonction de stimuli réguliers tels que les changements de photopériode, les régimes alimentaires
diurnes ou les routines d'exercice programmees. Le rythme circadien se base sur la nature endogene
du rythme : celui-ci doit ainsi persister méme en I'absence des stimuli du rythme diurne. En résume,
les rythmes diurnes sont souvent des réponses a des stimuli réguliérement chronométreés, tandis que
les rythmes circadiens sont régulés par une horloge interne et persistent méme en I'absence de
stimuli externes réguliers #’. Le rythme circadien permet ainsi aux mammiféres, et de maniére
général a tous les étres vivants, d’anticiper les ajustements nécessaireS aux changements

8

environnementaux saisonniers et d’ainsi optimiser leur métabolisme “8. 1l existe cependant un
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dilemme entre ces deux rythmes. En effet, méme si le rythme circadien n’est pas considéré comme
diurne, il peut tout de méme étre une composante de nombreux rythmes diurnes *3. Bien que nous
discuterons principalement du rythme circadien, nous utiliserons ici le terme « rythme » afin

d’éviter toute confusion.

Ce rythme va ainsi exercer une influence importante sur 1’activité¢ quotidienne des mammiferes :
cette influence pourra non seulement étre observée entre les différents moments de la journée mais
également entre la journée et la nuit. Un changement dans la fréquence des activités et dans leur

organisation peut également étre observé entre les saisons 474952,

Il existe diverses études décrivant les activités quotidiennes des mammiferes herbivores qui
démontrent que le comportement peut varier en fonction de ’heure de la journée *'.

Tant chez les moutons que chez les chévres, les vaches ou encore les chevaux, I’activité principale
se concentre durant la photophase (= période de la lumiére du jour) *3#75, Si I’on se concentre sur
le comportement des équidés, de nombreuses études ont établi que le pic de paturage se passe entre
’aube et la matinée et ensuite du début d’aprés-midi jusqu’au soir 4.

L’allogrooming peut ¢galement étre plus fréquemment observé a certains moments de la journée.
Par exemple, un pic est souvent observé le matin et un second vers 12h00. Cela pourrait étre d au
fait que les chevaux se reposent proches les uns des autres, permettant de faciliter cet
allogrooming®.

Cependant, ces schémas de comportement peuvent changer en fonction des températures. En effet,
Boyd, L. E., Carbonaro, D. A. & Houpt, K. A (1988) ont observé qu’en été le pic de paturage
survenait la nuit, entre 20h et 4h00, lorsque les températures étaient en baisse °. La consommation
d’eau peut également suivre un rythme et est également influencée par le moment de la journée
ainsi que la température : en raison des températures élevées en été, le pic de consommation d’eau
se situe dans I’aprés-midi (entre 13h00 et 17h00) pour la plupart des équidés “>%3, passant ainsi
moins de temps & brouter *°. C’est pour ces raisons qu’il est donc important de prendre en compte
I’influence de la température dans 1’étude du rythme quotidien des équidés.

L’age des individus est également important. En effet, les poulains ne suivent pas le méme rythme
que les chevaux adultes : ceux-ci se nourrissent en général le matin et en début de soirée, laissant

la majorité du temps pour d’autres activités durant la journée. Quant au comportement de
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consommation d’eau, il est nettement plus rare de 1’observer chez les jeunes poulains > que chez

les chevaux adultes.

Bien que le modéle d’activité soit principalement diurne chez les herbivores %%, la plupart des
comportements peuvent également étre observés durant la nuit 4”°1, Néanmoins, la fréquence de
ceux-ci varie. Par exemple, chez les vaches, on observe qu’elles se couchent plus fréquemment la
nuit et paturent plus fréquemment durant la photophase #’. Cela est également vrai chez les
chevaux : le repos en position couché est plus fréquemment observé durant la scotophase (= période
d’obscurité) tandis que durant la photophase, ceux-ci se reposent plus fréquemment en position
debout.

Par ailleurs, comme nous I’avons mentionné précédemment, ces fréquences de comportement
peuvent changer avec I’augmentation des températures ; effectivement, une étude sur les chevaux
Przewalski, en paturage en été, a montré qu’ils passaient plus de temps a chercher de la nourriture

la nuit alors qu’ils se reposaient debout et buvaient plus fréquemment le jour.

Enfin, il existe une influence des saisons sur ce rythme : cela serait notamment dd a la température
et la photopériode *"*° mais également a certains facteurs endogénes. Parmi ces facteurs endogénes
on peut par exemple citer I’annualité influencant la reproduction des herbivores domestiques. Ainsi
la fréquence d’ovulation, 1’activité spermatogénique et le comportement sexuel de maniere plus
générale peuvent tous influencer le comportement des espéces >,

Chaque comportement, qu’il soit diurne ou nocturne peut donc étre influencé par la période. Des
températures plus élevées, telles qu’en été, peuvent créer un stress thermique chez certains
herbivores, diminuant ainsi la recherche de nourriture durant les heures les plus chaudes *’.
Effectivement, des études sur les vaches ont pu démontrer que lors des périodes de chaleurs
excessives, des mécanismes homéostatiques de leur corps s’activent afin de réguler leur équilibre
thermique interne, réduisant leur consommation alimentaire >°. Cependant, ces herbivores sont
capables de changer leur rythme afin de limiter le stress thermique en se levant plus t6t durant ces
périodes # et ainsi en changeant leur rythme d’alimentation et de consommation d’eau.

Cette diminution du pourcentage de temps utilisé a s’alimenter a également pu étre observée durant
les heures de midi en été chez certains chevaux, comme 1’a montré 1’étude de Rubenstein, D (1981)

sur les chevaux de I'7le Shackleford 6. Cela démontre bien que les chevaux vont également changer
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le moment de paturage selon les saisons, paturant la majorité de la journée durant les hivers et
diminuant cette fréquence durant les périodes plus chaudes d’été 52,

Hormis le comportement de paturage, de nombreux autres comportements vont étre influencés par
la saisonnalité. De maniére générale, le niveau d’activité maximal quotidien est plus souvent
observé pendant I’équinoxe de printemps et le niveau minimal pendant 1’équinoxe d’hiver °.
Une guantité moindre d'activité en hiver pourrait ainsi étre due a la photopériode plus courte ainsi
qu'aux températures plus basses : I'influence que cela exerce sur les caractéristiques physiologiques
et comportementales des équidés est sous contrble endogéne afin de préparer le métabolisme de
ces animaux aux changements *’. La quantité d’activité durant la photophase au solstice d’été est
¢galement moindre par rapport aux équinoxes de printemps et d’automne. Cela est probablement
dd, comme mentionné précédemment, aux températures élevees, déplacant certaines activités
majoritaires durant la scotophase . Les activités impactées durant les différentes saisons peuvent
inclure divers comportements tels que le déplacement dans les paddocks, le paturage, la

consommation d’eau, le repos ainsi que les interactions telles que 1’allogrooming ou certains

comportements d’agressions.

5. Objectifs et Hypothéses de I’étude

De nombreuses études sur les dynamiques interspécifiques ont déja éte réalisées, mais tres peu ont
porté sur les chevaux en paturage multi-espéces. La plupart des études se focalisent soit sur les
comportements de paturage des herbivores, y compris les chevaux, soit sur I'effet de la présence
d'une espece sur les comportements causés par l'isolement social chez les chevaux. C’est pourquoi
il est intéressant de réaliser une étude comparative des dynamiques interspécifiques et
intraspécifiques de groupes de chevaux vivant en présence ou non d’un groupe de ruminants : cela
permettra de fournir des données complémentaires et d'enrichir les connaissances déja existantes

en écologie des interactions et en écologie comportementale.
Dés lors, le but de ce travail est d’étudier I’impact de la présence des ruminants sur le comportement

d’un groupe de chevaux en milieu paturé. Les objectifs de cette étude seront donc de suivre la

fréquence de chaque comportement défini dans le tableau 1 ainsi que la répartition de chaque cheval
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dans les prairies afin d’analyser ’impact qu’aurait un groupe de ruminants d’une autre espece sur

I’utilisation de I’espace et les zones de paturage des chevaux.

Dans notre étude, nous voulons analyser de maniére générale si les chevaux changent leur
comportement en présence d’une autre espece d’herbivores, peu importe 1’espéce. Nous
analyserons donc une prairie multi-espéce avec un groupe d’ovins en présence de chevaux et une
seconde prairie multi-espéce avec un groupe de bovins en présence de chevaux. Celles-ci seront
comparées a deux prairies mono-espece de chevaux.

Nos hypotheses sont que les chevaux n’utiliseront pas 1’espace des prairies de la méme maniére en
présence d’une autre espéce, peu importe la composition de la prairie. De plus, étant donné que la
densité sera plus élevée dans les groupes multispécifiques, un changement dans la fréquence des
comportements agonistes pourrait étre observé, peu importe le type d’espece présente (ovins ou
bovins). Finalement, nous pensons que les interactions seront plus fréquemment intraspécifiques
gu’interspécifiques. Un impact du moment de la journée est a prévoir sur ces interactions et devra

donc étre pris en compte dans I’analyse.
Nous avons mentionné plusieurs facteurs pouvant influencer le comportement des chevaux en

groupe mono- ou multi-espece. Il existe plusieurs interactions entre ces facteurs influencant ainsi

les comportements des herbivores. Ces interactions sont illustrées dans la figure 1.
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Synthése des interactions entre les facteurs influant sur le comportement des
chevaux en groupe mono- et multi-especes

| | }

Rythme circadien Environnement Cohabitation multi-espece
A [ .'I
A \ 1 l | 1
N | f

Hiérarchie sociale

Comportements et interactions inter- et intraspécifiques des

chevaux

—» Influence sur un autre facteur
—» Influence directe sur le comportement

Figure 1. Représentation synthétique des interactions entre les facteurs pouvant influencer les comportements des chevaux en
groupe mono- et multi-espéces. Les fléches mauves représentent les facteurs n’influengant pas directement les comportements
mais exercant une influence sur un autre facteur qui lui-méme influence ces comportements. Les fleches vertes représentent les

impacts directs d’'un facteur sur le comportement des chevaux en groupe.

Nos hypotheses ne prennent cependant pas en compte tous les facteurs externes pouvant influencer
le comportement des chevaux car I’impact de ceux-ci sera limité : nous n’utiliserons, par exemple,
que des prairies d’une taille minimale de 10 000 m?, cela nous permet de s’attendre a un impact
non significatif de la taille de la prairie sur le comportement des chevaux étudiés. De plus, notre
étude se déroulera de début mai a mi-septembre. Selon les températures en Belgique, dans le

Brabant Wallon, nous devrons donc nous attendre a une diminution du taux de paturage des
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chevaux. Se faisant majoritairement pendant I’été, I’impact de la saisonnalité ne sera cependant pas
analysé dans notre étude mais nous ferons tout de méme une analyse de 1’influence du moment de
la journée ainsi que de la météo sur les comportements des chevaux en groupe mono- et multi-

espece.

Cette étude pourrait étre utile afin de gérer de maniére plus efficace des paturages tout en tenant
compte du bien-étre des animaux. En étant combinée aux études analysant les préférences
alimentaires de chaque espece, cela pourrait également étre profitable pour des projets de
conservation qui veulent utiliser des animaux pour maintenir des parcelles en état : connaitre les
interactions interspécifiques pourrait non seulement se révéler avantageux pour s’assurer du bien-
étre des animaux utilisés, mais également pour comprendre les interactions qui fonctionneraient le
mieux en fonction de la fréquence des comportements agonistes. Parmi ces comportements
agonistes, le déplacement d’une espéce par une autre, I’empéchant ainsi de brouter a ces zones
préférentielles, est important a prendre en compte car cela pourrait impacter le potentiel projet de

conservation ou méme la gestion d’un paturage.

Matériel et Méthode

Afin d’étudier les relations intraspécifiques des chevaux et interspécifiques entre les chevaux et un
autre herbivore, nous avons eu besoin de quatre prairies: deux prairies contrdle composées
uniquement de chevaux, et deux prairies multispécifiques composées d’un groupe de chevaux et
d’un groupe d’une autre espece d’herbivore. Ces deux prairies multispécifiques devaient avoir une
seconde espeéce d’herbivore différente 1’'une de 1’autre.

Ces quatre prairies ont été sélectionnées en fonction de leur disponibilité dans la région étudiée
(Brabant Wallon) et en fonction de leur taille : celles-ci devaient avoir une superficie supérieure a
un hectare afin d’éviter que la superficie ait une influence importante sur les comportements
observes.

Seuls des chevaux adultes (plus de 10 ans) ont été inclus dans notre étude. Des caractéristiques plus
précises des animaux observes, telles que le sexe et I'dge exact, n‘ont cependant pas été prises en

compte.
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1. Description des groupes

Nous avons observé quatre groupes différents. Les groupes 1 et 2 étaient monospécifiques tandis
que les groupes 3 et 4 étaient multispécifiques.

Chaque cheval individuel a été nommé avec une initiale, permettant de I’identifier. Dans les
groupes multi-especes, les ruminants n’ont pas été¢ identifiés individuellement mais ont été étudiés

en tant que groupe.

- Groupe 1: le groupe 1 est composé de 3 chevaux, que nous avons nommé v, f et j.

- Groupe 2 : le groupe 2 est composé de 3 chevaux, que nous avons nommeé I, n et w.

- Groupe 3 : le groupe 3 est composé de 3 chevaux, que nous avons nommé a, b et c, ainsi
que de 4 moutons.

- Groupe 4 : le groupe 4 est composeé de 4 chevaux, que nous avons nommeé bn, bb, g et bai,
ainsi que de 7 vaches.
Il est important de noter qu’apres le 11 juillet, cette prairie ne comptait plus que 3 chevaux

(bn, g et bai) et toujours 7 vaches.

Chaque prairie avait une composition différente (figure 2) avec un nombre d’abris artificiels (=
construits par I’homme) et naturels (= éléments de la nature pouvant fournir de I’ombre tel que les
arbres) différents.

Leur superficie variait également mais était toujours supérieure a un hectare. La prairie 1 avait une
superficie d’environ 2.7 hectares, la prairie 2 avait une superficie d’environ 3 hectares, la prairie 3
avait une superficie d’environ 1.7 hectares et enfin la prairie 4 avait une superficie d’environ 2.5

hectares.
Etant donné que chaque prairie a une forme, une taille et un nombre d’abris naturels et artificiels

différents, cela pourrait avoir une influence sur nos resultats. Nous en tiendrons donc compte dans

notre discussion.
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Schéma des différentes prairies mono- et multispécifiques

Prairie 1 (monospécifique) Prairie 2 (monospécifique)

Prairie 3 (multispécifique : moutons) Prairie 4 (multispécifique : vaches)

J

Forme Légend

Délimitation de la prairie

Abris antificiels

I—
. ‘ Abris namrels (arbres)

Point d’eau

Figure 2. Représentation de la composition des 4 prairies utilisées pour nos observations. Ces schémas permettent de visualiser
la forme de chaque prairie, [’emplacement et le nombre d’abris artificiels ainsi que les abris naturels et les différents points d’eau

(artificiels : abreuvoirs)
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2. Méthodes d’échantillonnages

Les observations ont été effectuées pendant un total de 80 heures, réparties de maniére équitable
entre chaque groupe. Les 4 groupes ont donc eu une période totale de 20 heures d’observation
chacun. Chaque session d’observation durait deux heures. Durant les deux heures d’observations,

toutes les données récoltées ont été notées sur place dans un cahier.

Afin de ne pas perturber les animaux ni d’influencer leur comportement, 1’observateur restait hors
de la prairie. Lorsque cela n’¢était pas adapté pour avoir une observation assez précise des individus,
I’observateur rentrait dans la prairie mais s’assurait de ne pas faire de bruit et d’étre le moins visible

possible pour les animaux.

Dans le but d’étudier les comportements des chevaux, nous avons utilisé¢ deux méthodes, selon nos
objectifs.

La premiére méthode est le continuous behavioral sampling qui permet d’étudier les différents
comportements sociaux intraspécifiques et interspécifiques ainsi que les comportements
socialement neutres. Cette analyse se base sur un éthogramme des comportements que nous avons
construit, reprenant toutes les définitions des comportements pertinents a notre étude.

La seconde methode est le instant scan sampling qui permet d’étudier I’emplacement des animaux
dans la prairie & différents moments de notre étude.

Pour chaque analyse nous avons noté plusieurs paramétres dont : ’heure exacte a laquelle chaque
observation a été faite, la date, la température! ainsi que les conditions météorologiques?
(ensoleillé, semi-ensoleillé, nuageux). Aucune observation n’a été réalisée sous la pluie afin de

limiter I’impact des conditions météorologiques sur le comportement des individus.
2.1. Ethogramme

Nous avons construit un éthogramme des comportements sociaux et des comportements
socialement neutres (tableau 1) des chevaux afin d’avoir une base solide sur laquelle nous nous

sommes appuyés pour réaliser nos observations.

! La température était vérifiée deux fois durant les deux heures d’observation afin de relever les variations de
température éventuelles.

2 Les conditions météorologiques relevées représentent la couverture du ciel : ensoleillé lorsque le ciel ne présentait
pas ou presque pas de nuages, semi-ensoleillé lorsque le ciel était partiellement couvert par des nuages, et nuageux
lorsqu’il était majoritairement ou totalement couvert de nuages.
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Chaque comportement observé devait correspondre aux définitions de cet éthogramme, dans le cas
contraire, le comportement n’était pas noté.

Nous avons également associé chaque comportement a une catégorie : « Agoniste » pour les
comportements s’apparentant a 1’agression ou aux tentatives d’agression. « Affiliatif » pour les
comportements amicaux. Et enfin « Neutre » signifiant que les comportements sont socialement

neutres. Cela signifie qu’aucune interaction avec un autre individu ne se passe.

Tableau 1 Ethogramme des comportements sociaux des chevaux, avec leur définition.
Cet éthogramme a été influencé par les travaux de Pierard M, McGreevy P & Geers R (2019)*® ainsi que Flauger B & Krueger K

(2013)% dans leurs définitions des comportements sociaux provenant de leur propre éthogramme.

Ethogramme des comportements agonistes, affiliatifs et neutres avec leurs définitions
Comportement Définition Catégorie
Morsure Extension de I'encolure vers un autre cheval et ouverture de la bouche Agoniste
pour saisir la chair de l'autre avec les dents.
Menace de mordre  Extension de I'encolure vers un autre cheval. Ouverture et fermeture de  Agoniste
la bouche, mais sans contact avec l'autre cheval.
Coup de pied Une ou deux jambes postérieures se levent du sol, s'étendent et Agoniste
arriere touchent un autre cheval
Coup de pied avant  Une ou deux jambes antérieures se lévent du sol, s'étendent et touchent ~ Agoniste
un autre cheval
Menace de coup de  Une ou deux jambes postérieures se levent légérement du sol, se Agoniste
pied arriere contractent et peuvent s'étendre vers un autre cheval sans qu'il touche
I’autre cheval.
Menace de coup de  Une ou deux jambes antérieures se lévent lIégeérement du sol, se Agoniste
pied avant contractent et peuvent s'étendre vers un autre cheval sans qu'il touche
I’autre cheval.
Poursuite Un cheval court aprés un autre cheval qui s'enfuit, pouvant tenter de Agoniste
mordre ce dernier. Les oreilles sont en arriére. Cette poursuite se fait
sur une distance minimale de 3 pas.
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Menace de téte Mouvement de téte vers un autre cheval, avec extension de I'encolure. Agoniste

Les oreilles sont en arriére.

Evitement Un cheval s'éloigne d'un autre qui se rapproche, sans pour autant Agoniste

prendre sa place.

Remplacement Un cheval bouge vers un autre en prenant I'emplacement exact de cet Agoniste

autre cheval apres qu'il s’est éloigné.

Allogrooming Toilettage mutuel entre deux chevaux : deux chevaux sont positionnés  Affiliatif

I'un & c6té de l'autre et mordillent ou frottent les poils de l'autre

Approche Un cheval se rapproche d'un autre jusqu’a une distance égale a moins Affiliatif
d'une longueur de corps et s’arréte a cdté de ce cheval (I’approche est
le mouvement pour arriver prés d’un autre cheval). Les oreilles ne sont
pas en arriére et cette approche n'est pas suivie d'un comportement

agoniste.

Repos Posture immobile et détendue. Le cheval peut étre debout ou couché. Neutre
Aucun comportement affiliatif ou agoniste avec un autre cheval n'est
observé, mais un autre cheval peut se trouver a proximité (moins d’une

longueur de corps).

Paturage Consommation d'herbe ou d'autres végétaux en utilisant les dents et les  Neutre
lévres pour arracher et macher les plantes. Aucun comportement

affiliatif ou agoniste avec un autre cheval n'est observé.

2.2. Continuous behavioral sampling

Afin d’¢tudier les comportements sociaux interspécifiques et intraspécifiques ainsi que les
comportements socialement neutres des chevaux, nous avons observe, pendant deux heures
d'observation continue, tous les comportements répertoriés dans 1’éthogramme (tableau 1) qui ont
été effectués par les chevaux, de maniére individuelle, envers un autre cheval ou envers un
ruminant.

Chaque comportement a été attribué a un individu précis (que nous répertorions avec l’initiale

permettant de 1’identifier) et I’individu avec lequel ce dernier interagissait était également identifié.
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L’heure exacte du début de chaque comportement était également relevée. Pour les comportements
socialement neutres, la durée de ces comportements telle que la durée du repos ou durée du
paturage était également soigneusement notée, ce qui n’a pas été fait pour les comportements

sociaux.

Le repos a été différencié selon qu'il se faisait en position debout ou couchée, et si I'animal se

trouvait sous un abri naturel, sous un abri artificiel ou s’il n’utilisait pas d’abri.
2.3. Instant scan sampling

Afin d’étudier ’utilisation de 1’espace des chevaux en prairie monospécifique et multispécifique,
nous avons enregistré toutes les 15 minutes, pendant deux heures d'observation continue,
I’emplacement exact de chaque individu ainsi que de chaque mouton ou vache pour les prairies
multispécifiques. Pour enregistrer I’emplacement, les prairies ont été orientées selon un cadran
géographique afin de pouvoir noter de maniére la plus précise possible la position de chaque
individu grace aux 16 coordonnées géographiques (nord, nord-nord-est, etc.). Nous avons
également noté si les individus se trouvaient en bordure ou en milieu de prairie. Nous avions donc
un total de 32 coordonnées possibles, permettant de déterminer le plus précisement possible

I’utilisation de I’espace de chaque individu.

Nous avons également mesuré la distance entre chaque cheval et le cheval le plus proche ainsi
qu’entre chaque cheval et le ruminant (mouton ou vache) le plus proche en utilisant une unité

arbitraire de mesure basée sur la longueur du corps d’un cheval.

Les prairies étant équipées de différents abris (naturels et artificiels), nous avons veillé a noter si
les chevaux et autres herbivores utilisaient ces abris. Dans les cas ou plusieurs abris artificiels
étaient présents, nous avons comparé si les chevaux et les ruminants préféraient les mémes abris

ou des abris différents.
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3. Analyses statistiques

Afin de réaliser I’analyse statistique de nos données, nous avons utilisé 1’outil RStudio 2023.06.1,

version R 4.3.1.

Nous avons divisé nos données en 3 tableaux afin de répondre de la maniére la plus précise possible
a nos hypotheses.

Le premier tableau inclut les données relatives aux comportements socialement neutres, le second
tableau inclut les données relatives aux comportements sociaux et enfin, le troisieme tableau inclut

les données relatives a ’emplacement.
3.1. Analyse de la répartition des facteurs externes

Afin d’analyser nos données de la maniére la plus juste possible, nous avons vérifi¢ la moyenne

d’occurrence des facteurs externes entre chaque prairie grace a de multiples graphiques.

Nous avons ainsi analysé la réepartition de la température, la répartition des conditions
météorologiques (nuageux, ensoleillé, semi-ensoleillé) et la répartition de la période de la journée

(matin, midi, apres-midi et soir) entre chaque groupe.

La période de la journée a été déterminée selon des tranches horaires : le matin correspond aux
observations réalisées entre 8h et 11h59, le midi est la tranche entre 12h et 13h59, I’aprés-midi se

situe entre 14h et 17h59 et enfin le soir correspond aux observations réalisées a partir de 18h.
3.2. Analyse des comportements socialement neutres

Afin de déterminer si la présence de ruminants a une influence sur les comportements socialement
neutres tels que la durée de paturage et la durée de repos des chevaux, nous avons réalisé un test
de Kruskal-Wallis.

Nous avons utilisé ce test en raison de la complexité de notre modéle, de sa non-linéarité et de son
déséquilibre important qui empéchait d’autres tests statistiques de fonctionner correctement et de
maniére fiable. En effet, nous avions trés peu d’observations de repos par rapport a celles de
paturage, ce qui était détecté comme des outliers par d’autres modeles et qui créait une

hétéroscédasticité importante méme apres diverses transformations de nos variables. Le test de
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Kruskal-Wallis permet d’analyser nos données a travers des modéles moins complexes et permet
de comparer la distribution de la variable dépendante (durée des comportements) entre plusieurs

groupes.

Nous avons ainsi pu analyser quelles variables influencaient significativement la durée des
comportement socialement neutres des chevaux.

La durée du comportement en fonction du groupe a été testée, ainsi qu’en fonction de chaque
individu, en fonction du type de ruminant présent, en fonction de la date, de I’heure ou de la
période, et enfin en fonction de la température et des conditions météorologiques.

Nous avons réalis€ de multiples graphiques pour illustrer ’influence des variables qui étaient

significatives dans le test de Kruskal-Wallis.

Afin de prendre en compte 1’influence que pourrait avoir la présence d’abris sur la durée du
comportement de repos, nous avons testé statistiquement, a 1’aide d’un test de Kruskal-Wallis,
I’influence du groupe sur I’utilisation des abris. Cela a également été testé avec 1’influence de
chaque individu et donc la variabilité individuelle.

Nous avons ensuite réalisé un graphique afin d’illustrer la fréquence de I’emplacement (sous un

abri naturel, artificiel ou sous aucun abri) des chevaux lors des comportements de repos.

3.3. Analyse de I’utilisation de I’espace

3.3.1. Analyse de la localisation des chevaux

Afin d’analyser 1’utilisation de 1’espace des chevaux ainsi que des ruminants dans les prairies
multispécifiques, nous avons utilisé un modele de régression logistique multinomiale.
Ce modele s’adapte bien a nos données car la variable dépendante (localisation des chevaux) est
catégorielle et comprend 32 niveaux. Ce modele permet également d’intégrer plusieurs facteurs

explicatifs : 1a localisation des ruminants, la date, I’heure, la météo, la température.

Nous avons donc créé un modele de régression logistique multinomiale de base reprenant tous les
facteurs explicatifs et avons ensuite appliqué la méthode de sélection pas a pas (stepwise) pour
simplifier ce modeéle.

Notre analyse se base ainsi sur un modele final comprenant comme variables explicatives la

localisation des ruminants, la date, I’heure et les conditions météorologiques.
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Afin d’estimer la proportion de territoire utilisée sur toute la période d’observation par les chevaux
et les ruminants dans chaque groupe, nous avons réaliseé un calcul sur base du nombre total
d’emplacements utilisés sur toute la période d’observation divisé par le nombre total

d’emplacements différents possibles qui équivaut a 32 emplacements.

Ensuite, nous avons généré divers graphiques permettant de comparer les emplacements privilégiés
par les chevaux et par les ruminants, et permettant d’illustrer 1’influence des diverses variables

explicatives sur I’utilisation de 1’espace par les chevaux.
3.3.2. Analyse de la distance entre les individus

Afin d’analyser comment la distance entre les individus évolue en présence ou non de ruminants,
nous avons créé un modele mixte a effets aléatoires. Ce modéle permet d’inclure les effets

aléatoires afin de modéliser la variabilité spécifique a certains sous-groupes (chevaux individuels).

Afin de respecter les hypotheéses d’homoscédasticité, nous avons réalis€¢ une transformation
logarithmique sur notre variable dépendante.

Nous avons également di redimensionner nos variables grace a la fonction « scale » de RStudio
afin que le modele fonctionne mieux. En effet, nos variables explicatives étaient sur des échelles
fortement différentes, ce qui aurait pu rendre notre modele moins fiable.

Le modéle mixte choisi examine donc le logarithme de la distance entre les chevaux (avec une
valeur de +1 ajoutée) en fonction de la date, I’heure, la température, les conditions météorologiques
et I’effet aléatoire 1i¢ a chaque individu. Apres analyse des p-valeurs et de 1I’AIC entre différents
modeéles comprenant les variables non significatives ou ne les incluant pas, nous avons choisi

d’enlever la variable de I’heure afin de simplifier le modéele.

De nombreux graphiques ont ensuite eté tracés afin d’illustrer I’influence de chaque variable

explicative sur la distance entre les individus.
3.3.3. Analyse de la différence d’utilisation des abris entre chevaux et ruminants

Nous avons ensuite testé statistiquement grace a un test de Fisher si la différence d’utilisation des
abris entre chevaux et ruminants était significative. Pour cela nous avons, dans un premier temps,
filtré nos données pour le groupe 3 (groupe multispécifique avec présence d’ovins) uniquement et

ensuite pour le groupe 4 (groupe multispécifique avec présence de bovins) uniqguement. Afin
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d’illustrer cette différence d’utilisation des abris entre chevaux et ruminants, nous avons généré un

histogramme.
3.4. Analyse des comportements sociaux

Pour terminer, afin de déterminer si la présence de ruminants a une influence sur les comportements
sociaux interspecifiques et intraspécifiques, nous avons réalisé une régression logistique

multivariée avec sélection de variables (Régression stepwise).

Afin de réaliser cette analyse, nous avons créé une colonne de comportement « binaire » qui
indique «1 » si le comportement est agoniste et « 0 » si celui-ci est affiliatif.

Etant donné que le cheval « bb » n’était plus dans la prairie aprés le 11 juillet, nous avons créé une
colonne indiquant « 1 » avant le 11 Juillet et « 0 » aprés le 11 juillet afin de créer une interaction
entre chaque individu et cette nouvelle colonne pour ne pas manquer ou ajouter un effet dd a

I’absence d’un cheval.

Nous avons ainsi créé un premier modéle glm binomial dont 1’équation initiale décrit le
comportement binaire (agoniste ou affiliatif) en fonction de la variabilité individuelle (nom de
chaque individu), du type de ruminant, de la date, de I’heure, de la température, des conditions
météorologiques, du nombre de chevaux dans chaque prairie et du nombre de ruminants.

La sélection stepwise a ensuite permis de simplifier ce modéle en ne gardant que les variables et
les interactions significatives : individus (sans I’interaction « avant le 11 juillet »), la date et les

conditions météorologiques.

Nous avons ensuite tracé divers graphiques démontrant 1’influence des variables significatives sur

la variable dépendante.

Résultats

1. Comportements socialement neutres
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Le test de Kruskal-Wallis a permis de révéler quels facteurs influencaient significativement la
durée des comportements socialement neutres. Nous avions choisi un seuil de p-valeur valant 0.05

pour déterminer la significativité de nos variables.

Le type de ruminant (X2 =4.724, dl = 2, p =0.094), le groupe (X2 =7.699, dl = 3, p = 0.053) et
les individus (X2 = 12.450, dl = 12, p = 0.410) ne sont pas des variables significatives pour
expliquer la durée de comportement. En effet, leur p-valeur indique qu’il n’y a pas de différence
significative au seuil de 0.05 entre les groupes de ruminants, les groupes 1 a 4 et les groupes

d’individus concernant la durée du comportement.

Les variables pouvant significativement faire varier la durée du comportement sont la date (X2 =
110.17, dl = 30, p <0.001 ), I’heure (X2 = 4290.71, dl = 166, p <0.001) ou la période (X2 = 56.776,
dl =3, p<0.001), la température (X2 =61.642, dl = 16, p <0.001) et les conditions météorologiques
(X2=6.5356, dl =2, p =0.038).

La durée des comportements socialement neutres varie dans tous les groupes en fonction de la date
(Figure 3). La durée de paturage et de repos couché semble diminuer au fil du temps tandis que la
durée de repos debout semble o LlTTETmEMTTIIEE
augmenter au fil du temps, ayant ainsi (i ,:f s : .

une tendance inverse a la durée de

paturage. En effet, alors que la durée de

paturage diminue en moyenne de 75

. . s '
minutes en mai, sur un total de 120 |
minutes d’observations, a environ 40
minutes en moyenne en aodt, la durée de
repos debout passe d’en moyenne 12 M MmO meo ee e s pO s e

. i 435 mi ~ Figure 3. Durée, sur une période d’observation de 120 minutes, des
minutes en mal a minutes en aout. comportements socialement neutres des chevaux en fonction de la date

d’observation. Chaque point représente la durée de comportement d’un
individu pour un jour spécifique. Les lignes de tendance bleues montrent
comment la durée totale (en minutes) des comportements évolue en fonction
de la date pour chaque type de comportement.

Cependant, bien que le test de Kruskal-
Wallis ne montre pas que le groupe
explique la variance dans la durée des comportements socialement neutres, il existe une différence

entre chaque groupe lorsque 1’on analyse 1’évolution de chaque type de comportement neutre en
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fonction de la date (Figure 4). En effet, alors que la durée du comportement de paturage diminue

fortement au fil du temps pour les groupes 1 et 2, la durée de ce comportement dans le groupe 3 a

tendance a rester relativement stable au fil du temps et celle du groupe 4 a tendance a augmenter.

Le repos de type couché est trés peu observé : il a uniqguement été observé en mai pour le groupe 2

Durée du comportement socialement neutre en fonction de la Date
Paturage Repos couche Repos debout

120

1 80 $ Groupe
.
1
-2

-3

Minutes totales

4

0
3.
829+ o
$48°

mai juin jul  aodt mai 01 mai 15 juin 01 juin 15  juil. 01 mai  juin  juil.  aodt
Date

Figure 4. Durée, sur une période d’observation de 120 minutes, des
comportements socialement neutres des chevaux en fonction de la date
d’observation et du groupe. Chaque couleur représente un groupe différent.
Chaque point représente une observation pour un jour donné. Les lignes de
tendance indiquent comment la durée totale (en minutes) des comportements
évolue en fonction de la date pour chaque type de comportement.

et en juillet pour le groupe 3. Le groupe
1 présente plus souvent ce
comportement et la durée, bien qu’elle
soit parfois plus élevée au mois de juin,
semble en moyenne diminuer au fil du
temps.

Enfin, le repos debout est un
comportement qui, en moyenne a une
durée plus faible que le paturage pour
tous les groupes. Tout comme le

comportement de paturage, le groupe 1

diminue sa durée de repos au fil du temps. Au contraire les groupes 2 et 3 augmentent leur durée

de repos debout au fil du temps. Ce comportement est tres peu observé en termes de minutes totales

chez les chevaux du groupe 4 mais reste stable au fil du temps.

La pérl Ode de Ia jOUI'née falt également Moyenne de la durée du comportement socialement neutre en fonction de la période de la journée

Paturage

varier la  durée  moyenne  des |
comportements  socialement  neutres

(Figure 5). La mediane de la durée

moyenne de paturage, sur une durée totale

Minutes totales

de 120 minutes, est nettement plus élevée

le matin, avec une valeur de 90 minutes, —

que le midi, avec une valeur d’environ 30
minutes. L’aprés-midi la valeur de la
médiane est plus proche de celle du

matin, valant environ 80 minutes.

Repos couche Repas debout

| - =

aprés-mid midi

matin
Période

Figure 5. Durée médiane, sur une période d’observation de 120 minutes,
des comportements socialement neutres des chevaux en fonction du
moment de la journée au cours duquel les observations ont été réalisées.
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Durant nos observations, le repos couché n’a presque pas été observé en matinée mais a surtout eté
observé durant les heures de midi. La durée de ce comportement est cependant assez faible par
rapport aux durées de paturage et de repos debout. Enfin, la médiane de la durée moyenne de repos
debout varie peu en fonction de la période. Elle est aux alentours de 25 minutes en matinée et
I’apres-midi et d’environ 13 minutes sur la période de midi.

En regardant cette variance par groupe, on remargue que la durée moyenne des comportements
socialement neutres observés sur des périodes de 120 minutes ne varie pas de la méme maniére
entre chaque groupe (Figure 6).

Moyenne de la durée du comportement socialement neutre en fonction de la période de la journée

Le groupe 1 a une durée de Paturage Repos couche o Repos debout

paturage qui est en moyenne

plus longue le matin et I’aprés- = [° i

midi que le midi. Cette durée de ¢ Srovee
A § 60 r:‘—| 2

paturage  est  cependant : £

relativement  variable  tout

5

comme dans le groupe 2. En i B é § Q L

effet, dans ce groupe ladurée de  ° '

aprés-midi matin midi soir aprés-midi matin midi aprés-midi matin midi sir
Période

paturage pouvait varier de 10 Figure 6. Durée médiane, sur une période d’observation de 120 minutes, des

minutes a 120 minutes. en Ccomportements socialement neutres des chevaux en fonction du moment de la journée
' au cours duquel les observations ont été réalisées et en fonction du groupe. Les

aprés-midi sur un temps couleurs représentent respectivement un groupe spécifique.

d’observation de 120 minutes. Cette durée de paturage semble plus longue en matinée et en apres-
midi et est relativement faible sur le temps de midi.

Une tendance similaire est observée dans le groupe 3, bien que cette durée soit plus variable dans
la matinée. Enfin, contrairement aux autres groupes, le groupe 4 présente une durée de paturage
relativement constante au cours de la journée.

La durée de repos debout est par ailleurs beaucoup plus variable entre les groupes, selon la période
de la journée. Effectivement, on peut voir que dans le groupe 1 ce comportement debout est plus
fréquent a partir de midi et est surtout présent en apres-midi alors que pour le groupe 2 c’est le
matin que cela a été observé sur de plus longues durées. A midi, cette durée est plus variable. Enfin,
pour le groupe 3, la durée de repos est relativement constante au cours de la journée, ce qui
contraste avec les deux groupes précédents qui étaient plus variables. Dans le groupe 4 la durée de

repos est tres faible et ce comportement était rare durant nos observations.
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Tout comme les deux facteurs externes précédents, la température fait varier la durée des
comportements socialement neutres (Figure 7). Effectivement, avec 1’augmentation des

températures la durée moyenne de

Moyenne de la durée (sur une période de 2h) du comportement socialement neutre en fonction de la Temperature

aturage Repas couche Repos debout

e i . -+ paturage diminue fortement allant d’en
moyenne 90 minutes sur 120 minutes
d’observations lorsque les températures

sont inférieures & 10°C a 45 minutes en

de le durée du comportement [minutes]

moyenne lorsque les températures se

Moyenne

rapprochent des 30°C. Le comportement
fupwin 7" o de repos debout a une tendance inverse

Figure 7. Durée, sur une période d’observation de 120 minutes, des montrant une augmentation de sa durée
comportements socialement neutres des chevaux en fonction des

températures au cours desquelles les observations ont été réalisées. moyenne  avec l’augmentation des
Chaque point représente une observation isolée a une température

spécifique. Les lignes de tendance bleues indiquent comment la durée températures_

totale (en minutes) des comportements évolue en fonction de la

température pour chague type de comportement. Cependant une forte variabilité existe dans
chacun de ces comportements.

Cette variabilité pourrait étre due aux différents groupes (Figure 8).

Dans les groupes 1 et 2, la durée moyenne du paturage, sur une période de 2h, diminue avec
I'augmentation de la température. Dans le groupe 1, la durée diminue d’environ 65 minutes a 15°C
a 30 minutes a 26°C. Dans le groupe 2, & Moyeme de l durée (sur i période de 2n) du comportement socialemen neutre en fonclion de 2 Temperature

Paturage Repas couche Repos debout

des températures au-dela de 20°C, les

chevaux passent beaucoup moins de : /
temps a péaturer, voire arrétent de paturer i '\‘\ ) " . /
pour privilégier le repos debout. Dans les /_T’ i /‘ :
groupes 3 et 4, la durée de paturage ne ) '\\ / °

varie pas beaucoup avec la température. \ //

Dans le groupe 3, les chevaux passent 0w mom o wm oW wow o

Temperature

Figure 8. Durée, sur une période d’observation de 120 minutes, des
comportements socialement neutres des chevaux en fonction des
températures au cours desquelles les observations ont été réalisées et en
fonction du groupe. Chaque point représente une observation isolée a
une température spécifique et chaque couleur représente un groupe
spécifique. Les lignes de tendance indiquent comment la durée totale (en
minutes) des comportements évolue en fonction de la date pour chaque
type de comportement.

environ 60 min, sur une période de 120
minutes, a paturer peu importe la

température et dans le groupe 4, la durée
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de paturage est d’environ 100 minutes sur une période de 120 minutes.

La tendance de la durée du repos couché est inverse a celle du paturage avec 1’augmentation des
températures pour tous les groupes sauf pour le groupe 1. Effectivement, tout comme pour le
paturage, le groupe 1 a tendance a diminuer légerement sa durée de repos debout et de repos couché
avec I’augmentation des températures, consacrant leur temps a d’autres activités non enregistrées
lors des jours de températures plus élevées. Cette durée varie entre 20 et 40 minutes selon la
température. Dans les groupes 2 et 3, la durée du repos debout augmente avec I'augmentation de la
température. Cette tendance est particulierement forte dans le groupe 2 montrant que lorsque les
températures sont plus élevées, les chevaux de ce groupe privilégient le repos debout au paturage.
Par ailleurs, cette augmentation est moins marquée dans le groupe 3 : la durée du repos debout
augmente légerement avec une moyenne de 30 minutes de repos, sur une péeriode de 120 minutes,
lorsqu’il fait plus de 22°C. Dans le groupe 4 cette durée reste faible et semble relativement stable,
ne variant pas de maniere significative avec I'augmentation de la température. Ce comportement

est tres peu observé dans ce groupe.

Enfin, c’est également avec les conditions météorologiques que la durée des comportements

SOC i aI ement neutres Vari e (Fig U re 9) . La Moyenne de la durée (sur une période de 2h) du comportement socialement neutre en fonction de la Meteo

médiane de la durée de paturage, ~ ‘ '
observée sur une période de 120 minutes, :
est en effet plus élevée en temps semi-

ensoleillé avec une valeur d’environ 68

minutes qu’en temps nuageux et

Moyenne de le durée du compartement [minutes]

— [

L

ensoleillé avec des valeurs d’environ 52

minutes. La médiane du comportement de N S e
. Figure 9. Durée médiane, sur une période d’observation de 120 minutes,
repos debout est plus faible que celle du des comportements socialement neutres des chevaux en fonction des
. . . conditions météorologiques au cours desquelles les observations ont été
paturage quel que soit la condition realisses.
météorologique. Ce comportement a cependant une durée moyenne un peu plus élevée en temps
ensoleillé avec une médiane valant environ 28 minutes. En temps nuageux et semi-ensoleillé la
valeur de cette médiane est d’environ 16 minutes. La taille des boxplots indique cependant que la
durée de ces comportements est relativement variable. Cela pourrait étre di aux différences entre

les groupes.
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En effet, selon les groupes, la durée moyenne de paturage varie differemment avec les conditions
météorologiques (Figure 10). On remarque que, dans le groupe 1, en période nuageuse la durée de

paturage est en moyenne plus élevée

Moyenne de la durée (sur une période de 2h) du comportement socialement neutre en fonction de la Meteo

. qu’en condition semi-ensoleillée ou

ensoleillée avec une médiane proche
de 50 minutes (sur une durée de 120

™ minutes) mais dans ces conditions, la

1
2

NS . * durée de paturage est plus variable que

dans les conditions ensoleillées et

Moyenne de le durée du comportement [minutes]

= |l semi-ensoleillées. La médiane est a

une position similaire dans les

luageux  Semi-ensoleilé  Solei Huageu Semi-e
Meteo

Figure 10. Durée médiane, sur une période d’observation de 120 minutes, des conditions semi-ensoleillées mais la
comportements socialement neutres des chevaux en fonction des conditions . .
météorologiques au cours desquelles les observations ont été réalisées et en durée de ce comportement est moins

fonction du groupe. Chaque couleur représente un groupe spécifique. .
groupe. &haq P groupe spectiia variable.

La durée du paturage dans le groupe 2 est plus élevée par temps semi-ensoleillé, avec une médiane
autour de 75 minutes. Par temps ensoleillé, ce comportement ne semble pas avoir été effectué
durant nos observations. Il y a donc une forte variation entre les différentes conditions
météorologiques.

Le groupe 3 présente une durée de paturage plus stable entre le temps ensoleillé et semi-ensoleilleé.
Par temps nuageux, ce comportement a peu été observé, mais lorsque c¢’était le cas, la durée se
rapprochait des 120 minutes.

Trés peu d’observations en temps nuageux ont été faites dans le groupe 4 (Figure Annexe 1), le
comportement de paturage ne peut donc pas étre analyseé dans ces conditions météorologiques pour
ce groupe. En conditions ensoleillées et semi-ensoleillées, la durée du paturage est élevée et
constante avec une médiane d’environ 100 minutes sur 120 minutes d’observations en conditions
ensoleillées, et une médiane d’environ 115 minutes en conditions semi-ensoleillées.

Les groupes 3 et 4, groupes avec ruminants, semblent donc présenter une durée de paturage moins

variable en fonction des conditions météorologiques que les groupes 1 et 2.
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Bien que le repos couché soit un comportement relativement rare, on remarque qu’il a
principalement été effectué en temps semi-ensoleillé dans le groupe 1 ainsi que dans les groupes 2
et 3.

Le repos debout est un comportement dont la durée semble plus élevée en conditions semi-
ensoleillées et ensoleillées pour tous les groupes.

Dans le groupe 1, cette durée est variable mais le graphique montre une mediane plus élevée en
conditions semi-ensoleillées valant environ 48 minutes.

Dans le groupe 2, la durée de repos debout varie également fortement selon les conditions
météorologiques. Par temps ensoleillé, elle est au maximum, avec une durée de 120 minutes en
moyenne, sur une durée d’observation de 120 minutes. Par temps nuageux et semi-ensoleillé, la
durée de repos debout est plus variable. Par temps nuageux, cette durée est faible ayant une mediane
a 12 minutes environ.

La durée de repos debout du groupe 3 a tendance a augmenter lorsque le temps est ensoleillé, mais
reste faible par rapport a la durée de paturage.

Enfin, le repos debout est un comportement rare dans le groupe 4, mais on peut tout de méme
observer que la durée de ce comportement augmente tres légérement dans des conditions

ensoleillées.

De maniére générale, on peut remarquer que dans les groupes sans ruminants (groupes 1 et 2), la
durée de repos semble plus élevée que dans les groupes avec ruminants (groupes 3 et 4).
L’utilisation des abris lors du comportement de repos pourrait expliquer cela.

Le test de Kruskal-Wallis montre en effet que la variance observée dans la variable « abris » peut
étre expliquée par le groupe (X2=29.103, dl =3, p <0.001) et par la variabilité individuelle (X2=
38.516, dl = 12, p <0.001).

Nous pouvons effectivement observer que, pour les groupes 1 a 3, la majorité des comportements
de repos avaient lieu sous un abri artificiel (Figure 11). Le groupe 4 n’avait pas d’abri artificiel
dans sa prairie (Figure 2).

Bien que toutes les prairies possédaient des abris naturels, le comportement de repos chez les

chevaux a peu été observeé a ces emplacements.
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Utilisation des abris par les chevaux lorsqu'ils sont au repos
Groupe 1, sans ruminant Groupe 2, sans ruminant

Couni
Couni

&
&

Utilisation des abris Utilisation des abris

Groupe 3, avec moutons Groupe 4, avec vaches

Count
Count

Utilisation des abris Utilisation des abris

Figure 11. Nombre de fois qu’un abri a été utilisé par les équidés de
chaque groupe lorsqu’ils étaient au repos couché ou au repos debout.
«Artificiel » représente les abris construits par [’humain. « Naturel »
représente des entités naturelles produisant de I'ombre telles que les
arbres. « Non » signifie que les chevaux n’ont utilisé aucun abri.

2. Utilisation de I’espace

2.1. Localisation des chevaux

Le modele de régression logistiqgue multinomiale a permis de révéler que la localisation des
ruminants dans la prairie (X2 = 1198.63, dl = 640, p < 0.001), la date (X? = 1289.44, dl =32, p <
0.001), I’heure (X2 =1296.75, dl = 32, p < 0.001) et les conditions météorologiques (X2 = 125.54,
dl =64, p <0.001) sont des variables qui contribuent de maniére significative a la variance observée

dans les localisations des chevaux.

La localisation des chevaux a été étudiée selon 32 emplacements en fonction qu’ils se trouvaient
au milieu ou en bordure de prairie et en fonction de 16 points cardinaux différents. Ces données
ont permis d’estimer la proportion de territoire utilisée sur toute la période d’observation par les

chevaux et les ruminants dans chaque groupe.

Dans le groupe 1, sans ruminant, les chevaux ont utilisé 81.25% de la surface disponible. Dans le
groupe 2, également sans ruminant, les chevaux ont utilisé 84.38% de la surface disponible. Dans
le groupe 3, les chevaux ont utilisé 87.50% de la surface disponible tandis que les moutons ont
utilise 31.5% de cet espace. Enfin, dans le groupe 4, les chevaux ont utilisé 87.50% de la surface

disponible tandis que les vaches ont utilisé 46.88% de cet espace. Dans tous les groupes, chaque

37



groupe de chevaux a donc utilisé plus de 80% de 1’espace disponible dans les prairies. Dans les
groupes multispéecifiques, les groupes de ruminants ont, par ailleurs, utilisé moins de 50% de

I’espace disponible.

En comparant la localisation des chevaux et des ruminants dans chaque groupe multispécifique, on
remarque que dans le groupe 3 (Figure 12), les moutons se localisaient majoritairement au bord
sud-ouest et bord sud sud-ouest de la prairie. Les moutons se concentraient donc principalement
e dans ces 2 zones spécifiques et
exploitaient beaucoup moins les

autres zones tandis que les chevaux

Localisation_cheval

Nombre

. Localisation_rumnant

ont une répartition beaucoup plus

; I homogeéne, utilisant une large gamme
0 = - ] -

de localisations de la prairie.

Cependant, certaines localisations

Localisations

_ _ o ) sont un peu plus utilisées telles que le
Figure 13. Comparaison des zones utilisées, sur toute la durée des

observations, par les chevaux et les ovins dans le groupe 3. bord sud ou le milieu sud-ouest, qui
La couleur rose représente le nombre de fois qu 'un équidé a utilisé une zone,

et la couleur bleue représente le nombre de fois qu 'un groupe d’ovins a utilis¢  sont deux des localisations ou se
une zone.

trouvaient des abris artificiels. Dans le
groupe 4 (Figure 13), les vaches se localisaient la majorité du temps au bord est. Elles se
localisaient également de maniére relativement fréquente au bord est nord-est, bord est sud-est,

bord nord-est et au bord nord nord-
Comparaison des localisations entre chevaux et ruminants
Groupe 4, avec vaches

ouest. Les chevaux étaient répartis de

maniére plus diversifiée que les

Espéce

vaches mais, se trouvaient tres peu

Localisation_cheval

Nombre

I ocaiston_rumean

aux localisations privilégiées par les I

bovins. Dans les groupes 1 et 2, on

observe également que certaines
localisations étaient préférées par les

Localisations

chevaux. Ces localisations sont celles _ o )
Figure 12. Comparaison des zones utilisées, sur toute la durée des

ou les abris se situaient (Figure 14), observations, par les chevaux et les bovins dans le groupe 4.
La couleur rose représente le nombre de fois qu 'un équidé a utilisé une zone,

Mis a part les localisations contenant et la couleur bleue représente le nombre de fois qu'un groupe de bovins a
utilisé une zone.
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les abris artificiels, la répartition des chevaux était relativement homogene au sein de chacune des

prairies.

De maniere générale, dans les prairies monospécifiques, les chevaux semblaient légérement
privilégier la bordure des prairies alors que dans les prairies multispécifiques ce sont les ruminants
qui semblaient privilégier le bord et les chevaux semblaient rester plus souvent au milieu des
prairies. En effet, dans les groupes 1 et 2, il y a un ratio d’environ 150 :100 de localisation des

Localisations des chevaux

Groupe 1, sans ruminants
Groupe 2, sans ruminants

Nombre
Nombre

Localisations
Localisations

Figure 14. Zones utilisées, sur toute la durée des observations, par les chevaux des groupes 1 (graphique de gauche) et 2 (graphique
de droite). Les histogrammes représentent le nombre de fois qu 'un équidé a utilisé une zone.

chevaux en bordure versus milieu de prairie. Dans les groupes 3 et 4, la tendance est inverse pour

les chevaux : on a un ratio qui se rapproche plutét du 100 : 150 (bord : milieu) (Figure Annexe 5).

Bien que la localisation des ruminants semble avoir une influence importante sur la localisation
des chevaux, certains facteurs externes expliquent également la variance observée.

En effet, la date peut expliquer la variance observée dans la localisation des chevaux dans tous les
groupes confondus (Figure Annexe 6). Certaines localisations semblent étre privilégiées peu
importe la date, telles que le bord nord ou le milieu sud-ouest. Cependant, da a la forme différente
de chaque prairie, il est judicieux d’analyser la répartition des chevaux pour chaque groupe distinct
(Figure 15). Dans les groupes monospécifiques, il existe un pic d’utilisation de I’espace autour des
abris artificiels a partir du mois de juillet : au bord est pour le groupe 1 et au bord nord pour le

groupe 2. Dans chaque groupe, selon les dates, certaines zones étaient plus utilisées que d’autres.
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Carte de chaleur : Localisation des chevaux en fonction de la Date

Groupe 1 Groupe 2
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Localisation des chevaux

5
Localisation des chevaux
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Figure 15. Carte de chaleur représentant un gradient de localisations, des moins aux plus utilisées, pour chaque groupe
selon la date. Les couleurs les plus foncées représentent les localisations les plus utilisées par les équidés. Les couleurs les
plus claires sont les localisations les moins utilisées par les équidés. Si aucune couleur n’est présente cela signifie que les
équidés n’ont jamais été a cette localisation précise.

Ces zones sont fortement différentes d’un jour a 1’autre : on voit, en effet, une répartition assez
dispersee des chevaux a travers différentes dates. Dans les groupes 3 et 4, aucun pic significatif
n’est observé a partir d’une certaine date jusqu’a une date plus éloignée : la répartition des chevaux
est relativement dispersée a travers le temps, bien que certains jours précis, les équidés préféerent
certaines zones (par exemple dans le groupe 3, le 23 mai 2024, 4 zones sont particulierement plus

utilisées que les autres zones).

Les pics de localisation au niveau des abris artificiels sont également observés dans certaines
conditions météorologiques (Figure 16). En effet, en conditions nuageuses et ensoleillées, on
remarque un pic dans le nombre de localisations observées au bord est dans le groupe 1. Dans le
groupe 2, c’est en conditions semi-ensoleillées et ensoleillées que les chevaux allaient de
préférence au bord nord ou se trouve I’abri artificiel. Dans le groupe 3, en conditions semi-
ensoleillées, on remarque un pic majeur au bord sud (I’'un des abris artificiels) et en conditions

ensoleillées, on remarque un pic majeur au milieu sud-ouest (un autre abri artificiel).
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Localisation des chevaux en fonction des conditions météorologiques
Groupe 2
2

Malgré les différents pics,

Groupe 1

00 »
Meteo Meteo
W oo

[ —
W s

les localisations sont

Nombre

relativement diversifiées

dans les 3 conditions

météorologiques dans les

Lacalisation des chevaux

L.Ili..lllhlui'l”lm

Localisation ces chevaix
Groupe 4

groupes 1, 3 et 4. Dans le
B soe

Mateo

-
[ J—

| E=

Nembre

groupe 2, les localisations

sont  diversifiées en

conditions nuageuses et

Localisation des chavaux

Localisation des chavaux

semi-ensoleillées mais en

Figure 16. Histogramme représentant le nombre de fois qu'une localisation a été utilisée
selon les conditions météorologiques, selon chaque groupe. Les couleurs représentent les
conditions météorologiques : rouge pour le temps nuageux, vert pour le temps semi-ensoleillé
et bleu pour le temps ensoleillé.

conditions  ensoleillées,
une seule localisation a été
enregistrée a plusieurs reprises durant toutes nos observations.

Enfin, durant nos observations, nous avons également pu observer que les chevaux semblaient se
déplacer entre différentes localisations tout au long de la journée dans chacun des groupes mais
que certaines heures semblaient plus propices a certaines localisations que d’autres selon les

groupes (Figure 17). Dans le groupe 1, on voit une concentration au bord est entre 12h00 et 13h30,

Carte de chaleur : Localisation des chevaux en fonction de heure
Groupe 2

Groups 1

ainsi qu’en fin de

journée, a partir de
17h00
© Dans le groupe 2,

environ.

Localisation des cheval

on voit une
" concentration au
bord nord entre

' 9h30 et 14h et entre
" 15h et 17h. Les

chevaux semblent

Localisation des chevaux

Heure

Heure

Figure 17. Carte de chaleur représentant un gradient de localisations, des moins aux plus utilisées,
pour chaque groupe selon ['heure d’observation. Les couleurs les plus foncées représentent les
localisations les plus utilisées par les équidés. Les couleurs les plus claires sont les localisations les
moins utilisées par les équidés. Si aucune couleur n’est présente cela signifie que les équidés n’ont
jamais été a cette localisation précise.

moins dispersés que

dans les autres
groupes : cela
pourrait  indiquer
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que le bord nord est plus favorable a leurs besoins en journée. Dans le groupe 3, on observe un pic
au milieu sud-ouest entre 13h et 14h mais de maniére générale la répartition est assez homogene
en fonction de I’heure. Dans le Groupe 4, nous n’avons pas observé de pic particulier & certaines

heures précises durant toute la durée de nos observations.

De maniére générale, les groupes sans ruminants (1 et 2) semblent avoir des schémas de localisation
plus concentres, tandis que les groupes avec ruminants (3 et 4) montrent une plus grande dispersion,

plus homogéne en fonction des heures.

2.2. Distance entre les individus, selon les groupes

Nous avons ensuite analysé comment la distance entre les chevaux évolue en présence de ruminant
et en fonction de divers facteurs externes grace a un modéle mixte a effet aléatoires. Ce modele
mixte aléatoire a permis de déterminer que ce sont la date (X2 = 28.704, dl = 1, p < 0.001), la
température (X2 = 40.966, dl = 1, p < 0.001), les conditions météorologiques (X2 = 11.500, dl = 2,
p = 0.003182) et la variabilité individuelle (X2 = 14.339, dl = 1, p < 0.001) qui influencent

significativement la variabilité de la distance entre chaque cheval.

La température influence donc de maniere significative la variance observée dans la distance entre
les chevaux les plus proches. En effet, dans I'ensemble, la figure 18 montre une diminution générale
S s P s B de la distance entre les chevaux au fur et & mesure
que la température augmente. Donc cela signifie
que les chevaux ont tendance a se rapprocher les

uns des autres lorsque la température augmente.

Distance [longueur de cheval]

Avec une température d’environ 10°C, les chevaux

.......

codairriiic o+ 0 les plus proches ont une distance d’environ 8

longueurs de cheval tandis qu’avec une

Température

Figure 18. Evolution de la distance moyenne entre les température de 25°C, la distance diminue a environ
chevaux selon la température. Chaque point noir représente

une observation individuelle & une température spécifique. 2 longueurs de cheval.
La ligne rouge montre la tendance globale de la distance
(lissée) en fonction de la température.
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En regardant cette variabilité par groupe (Figure 19), on peut observer que dans le groupe 1, une

1égere diminution de la distance entre les chevaux est observée jusqu’a 22°C avant de réaugmenter.

La distance entre les chevaux reste toujours sous la ligne des 5 longueurs de cheval bien que des

chevaux soient considérés proches lorsque la distance entre eux est inférieure a 2 longueurs de
Eftet do a empérature sura stence ot es chevias, par roupe

cheval, ce qui est observé dans ce groupe a

partir de 18°C. Dans le groupe 2 nous avons .

observé que les chevaux commencent a
rester proches les uns des autres (moins de 2

longueurs de cheval) a partir de 16°C

Distance [longusur de chaval]

environ. Dans le groupe 3 la relation est * : e — , I —— ! :
nettement moins linéaire. Une forte ° ; gy I N

0 AL o ¥ L it [
diminution de la distance est visible a 20°C, ) ’ ‘ " renparauee ’

avant d’un peu réaugmenter et de rediminuer
a 22°C. Cependant a partir de 17°C, les

Figure 19. Evolution de la distance moyenne entre les chevaux selon la
température, selon chaque groupe. Chaque point noir représente une
observation individuelle a une température spécifique La ligne rouge
montre la tendance globale de la distance en fonction de la

chevaux ne semblent pas dépasser les 2 ‘emperaure.

longueurs de cheval en moyenne. Enfin dans le groupe 4, la moyenne des distances entres les
chevaux les plus proches est relativement stable bien qu’il existe une forte variation selon les
chevaux. La distance moyenne la plus élevée se trouve a 20°C et ne dépasse pas les 4 longueurs de
cheval. Dans ce groupe, la distance entre les chevaux les plus proches varie majoritairement autour

des 2.5 longueurs de cheval peu importe la température.

Une tendance similaire a I’influence de la température sur la distance entre les chevaux les plus
proches est observée au cours du temps. En effet, au cours des mois, la distance minimale entre les
chevaux semble diminuer (Figure 20). En mai cette distance vaut en moyenne 5 longueurs de

cheval tandis qu’a partir de juin elle diminue a environ 2.5 longueurs de cheval.
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Effet de la Date sur la distance entre les chevaux

Distance [longusur de cheval]
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Figure 20. Evolution de la distance moyenne entre les chevaux selon la
date. Chaque point noir représente une observation individuelle & une

Il existe une légére variance entre les
groupes (Figure 21). En effet, dans le
groupe 1 la distance moyenne minimale
entre les chevaux varie entre 2.5 et 4
longueurs de cheval de mai a juillet. En
= aodt, cette distance diminue & moins de 2

longueurs de cheval, ce qui signifie que
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les chevaux les plus proches étaient

modérément a fortement proches les uns

date spécifique. La ligne rouge montre la tendance globale de la distance des autres

(lissée) en fonction de la date.

Dans le groupe 2, c’est a partir de
juin que les chevaux eétaient en
moyenne & moins de 2 longueurs de
cheval les uns des autres. Dans le
groupe 3, alors que la distance
moyenne diminue en juin et juillet,
elle réaugmente légérement vers la
fin du mois d’aoit. Enfin dans le
groupe 4 la distance moyenne est
relativement stable au cours du

temps avec une distance moyenne

Effet de la date sur la distance entre les chevaux, par groupe
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Figure 21. Evolution de la distance moyenne entre les chevaux selon la date
selon chaque groupe. Chaque point noir représentant une observation
individuelle a une date spécifique La ligne rouge montre la tendance globale de
la distance en fonction de la date.
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variant autour de 2.5 longueurs de cheval entre les chevaux les plus proches quel que soit le mois

de nos observations.

Enfin la derniere variable externe qui contribuait significativement a la variance observée sont les

conditions météorologiques. En effet, bien que les variations de distances soient relativement

faibles en fonction des conditions météorologiques, celles-ci sont tout de méme visibles (Figure
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Effet des conditions méi!oroloqwquessur\adlslancee-r“leleschweux 22). II existe une plus grande Variabilité et Une distance
moyenne plus élevée en temps semi-ensoleillé qu’en
temps ensoleillé par exemple. Par ailleurs, les

médianes varient, pour toutes les conditions, autour

Distance [longueur de cheval]

des 1.25 longueurs de cheval.

La variance par groupe est également relativement

faible dans tous les groupes (Figure Annexe 8) avec

Figure 22. Boxplots de Ieffet des conditions quelques variations au niveau de la variabilité et de la
météorologiques sur la distance entre les chevaux. La

ligne centrale des boites représente la médiane. médiane.

Dans chaque groupe une variabilité dans la distance minimale entre deux chevaux en fonction des
facteurs externes a été observée, cela peut étre expliqué par la variabilité individuelle. En effet, les
individus sont des effets aléatoires, c’est-a-dire qu’il existe une déviation de chaque individu selon
leurs différences individuelles par rapport a un effet global moyen. La différence interindividuelle
va donc influencer le comportement de distance entre les chevaux. Certains chevaux (par exemple :
a, n, bai) ont tendance a maintenir une plus grande distance avec leurs congéneres, tandis que

d'autres (par exemple : w, n, ¢) se rapprochent davantage de leurs congénéres (Figure Annexe 9).

Nous avons créé un indicateur de distance afin de définir ce que représentait chaque distance pour

les chevaux (Tableau 2).

Tableau 2. Classification des distances entre chevaux en
fonction de la longueur corporelle d’un cheval (unité de
distance)

Gréace a ces indicateurs, nous avons pu analyser la

variabilité individuelle dans chaque prairie.

Distance (longueur de cheval) | Indicateur . .

(lone ) . Globalement, il existe une tendance de chaque
<1 Trés proche
>=1 et <=2 Modérément proche individu, dans chaque groupe, a rester relativement
>2 et <=4 Eloigné L .
>4 Trés éloigné proche les uns des autres (catégorie « trés proche »

comptée un grand nombre de fois pour chaque individu). Certains individus font cependant
exception tels que n dans le groupe 2 qui est plus fréquemment « modérément proche » de ses

congéneres (Figure 23).
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En ce qui concerne la distance entre les chevaux

Distribution de la distance entre chevaux par individu par groupe

s st et les ruminants dans les groupes
. I ) wms - multispécifiques, la variabilité individuelle joue
- . . | - N = -:-;- également un role bien que tous les chevaux
f y =m semblent avoir tendance & garder une distance
B «tréséloignée » avec autre espéce que ce soit
. ' dans le groupe 3 ou le groupe 4 (Figure 24).
o J&::” &ﬁ.}; p & o @e, &@»."{ p & roupe 3, ave moutans ; Groupe 4, aves vaches
& «
Figure 23. Occurrence des indicateurs de distance entre les ' °

Num_cheval

chevaux en fonction de chaque individu de chaque groupe, sur

une période de 20h d’observation par groupe. Chaque couleur e ’-
représente un individu différent. La distance est celle entre un g »
individu et celui le plus proche de cet individu. m

N

En effet, dans le groupe 3, la distance moyenne
de chaque cheval avec I’ovin le plus proche : P

varie trés peu selon les individus : cette distance

¥
Distance chaval-ruminant

vaut 12 longueurs de cheval pour a, 12.5 pour b Figure 24. Occurrence des indicateurs de distance entre les
chevaux et ruminants, en fonction de chaque individu des

et enfin 13 pour ¢ (Figure Annexe 10) Dans le groupes 3 et 4, sur une période de 20h d’observations par
groupe. Chaque couleur représente un individu différent.

groupe 4 cette distance moyenne avec le bovin le L ’histogramme du groupe 3 avec les individus a, b et c

représente |’occurrence des indicateurs de distance entre ces

plus proche est un peu plus élevée que dans le individus et le mouton le plus proche de ceux-ci.
L’histogramme du groupe 4 avec les individus bai, bb, bn et g

groupe 3 : elle varie entre 14.5 pour bai, 14.9 représente I'occurrence des indicateurs de distance entre ces
individus et la vache la plus proche de ceux-ci.
pour g, 15.1 pour bn et 19 longueurs de cheval

en moyenne pour bb (Figure Annexe 11).

La distance moyenne entre chaque individu et les ruminants les plus proches est donc supérieure a

10 longueurs de cheval pour chaque individu dans les deux groupes multispéecifiques.
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2.3. Utilisation des abris

Un test de Fisher nous a ensuite permis d’analyser si la différence d’utilisation des abris entre
chevaux et ruminants est significative. Ce test a permis de révéler que dans le groupe 3 cette
différence est fortement significative (p < 0.001), alors que dans le groupe 4 elle ne I’est pas (p =
0.0614). Cependant cette différence non significative pourrait étre due au fait qu’il n’existait pas

d’abri artificiel dans la prairie du groupe 4, contrairement a celle du groupe 3.

En effet, bien que statistiquement il n’y ait pas de différence significative dans 1’utilisation des
abris par les chevaux et les bovins, on peut voir qu’il existe une différence graphique. Les chevaux

ne semblaient pas utiliser les abris naturels (les arbres) alors que les vaches les utilisaient en

abondan Ce (F i g u re 25) . Comparaison de l'utilisation des abris entre chevaux et vaches

Groupe 4, aver vaches

Dans le groupe 3, il semble y avoir une différence
nette dans la préférence d’utilisation des abris
artificiels et naturels (Figure 26). En effet, alors

Espéce

B vaches

Count

que les chevaux utilisaient exclusivement les
abris 1 et 2, lorsqu’ils utilisaient un abri, les

Comparaison de [utilisation des abris entre chevaux et moutons

GroUpe 3, avec Moutons
150

& <
Utilisation des abris

100 Figure 26. Histogramme de comparaison de ['utilisation des
abris naturels ou artificiels entre les chevaux et les vaches du
z E.‘”;:M groupe 4 sur une période de 20h d’observations. « Naturel »
° I viosens représente les abris naturels produisant de [’ombre tels que les
" arbres. «Non » signifie qu’un individu n’utilisait aucun abri

que ce soit artificiel ou naturel.
. moutons privilégiaient soit les abris naturels soit

& & & & &

1’abri 3. Durant nos observations, les 2 especes ne

Utilisation des abris

Figure 25. Histogramme de comparaison de [’utilisation des Paﬂageaiem donc jamais d’abri. II est Cependant

abris naturels ou artificiels entre les chevaux et les moutonsdu ., , C oy . .
groupe 3, sur une période de 20h d’observations. « Naturel » intéressant de noter que I’abri 3 était plus difficile

représente les abris naturels produisant de 'ombre tels que les | . . .
arbres. «abrisl, abris2, abris3» représentent les abris d’acces aux chevaux mais que les abris 1 et 2

artificiels. «Non » signifie qu 'un individu n utilisait aucun abri

que ce soit artificiel ou naturel. étaient facilement accessibles aux moutons.
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Utilisation des abris par les chevaux

De maniere générale, les chevaux semblaient utiliser trés — cese s " ez sraren
peu les abris naturels (Figure 27), qui étaient présents

dans chacune des prairies en différentes abondances

(Figure 2). Lorsque des abris artificiels étaient présents, — cesvews R——
les chevaux les utilisaient relativement fréquemment en

comparaison aux abris naturels bien que la majorité de

Unitsation des abris Utiisation des sbns.

leur temps, ils se trouvaient hors des abris. _
Figure 27. Occurrence de l'utilisation de chaque

type d’abri par les individus de chaque groupe sur
une période de 20h d’observations par groupe.
« box » dans le groupe 1, « abris » dans le groupe 2,
«abrisl, abris2 et abris3» dans le groupe 3
représentent les abris artificiels. «Non » signifie
qu'un individu n’utilisait aucun abri que ce soit
artificiel ou naturel.

3. Comportements sociaux

La régression Logistique Multivariée avec Sélection de Variables a permis de révéler quels facteurs
influencaient significativement le type de comportements (agonistes ou affiliatifs) effectué par les
chevaux. Nous avons choisi un seuil de p-valeur valant 0.05 pour déterminer la significativité de
nos variables.

Grace a la sélection stepwise, nous avons obtenu un GLM dont I’équation est le type de
comportement (agoniste ou affiliatif) en fonction de chaque individu, de la date et des conditions
météorologiques.

Cependant, lorsque nous analysons, grace a un test Wald, les p-valeurs des variables, les conditions
météorologiques ne semblent pas étre significatives (X2 = 4.286, dl = 2, p = 0.117) pour expliquer
le type de comportement contrairement aux individus (X2 =46.157 , dl =13, p < 0.001) et a la date
(X2=6.364,dl =1, p=0.012).

Les variations individuelles sont en effet importantes pour expliquer la fréquence des
comportements agonistes et affiliatifs (Figure 28). Pour tous les individus, la proportion de
comportements affiliatifs est plus élevée que celle de comportements agonistes.

Cependant, certains individus présentent une plus grande proportion de comportements agonistes :
les individus tels que bb et g du groupe 4 et n du groupe 2 présentent une proportion un peu plus
élevée de comportements agonistes par rapport aux autres individus. On peut remarquer que dans

le groupe 1, les comportements agonistes étaient tres rares pour tous les individus (f, v et j) durant
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nPropurtinndeCumpurlememsAgunistesElAfﬁ\iaIif&se\unchaqueindividu nOS Observations. Da.r.]S Ie groupe 3’ On remarque que

a b ba W W mouon v oow

¢ ne semblait pas initier de comportements agonistes
privilégiant les comportements affiliatifs. Dans ce

Agonists_affliatit

B s
We= méme groupe, on peut remarquer que lorsque les

Proportion

moutons initiaient une interaction avec un des

T chevaux de ce groupe, I’interaction était affiliative.
Figure 28. Proportion des comportements agonistes et La variation individuelle n’influence pas uniquement
affiliatifs selon chaque individu sur une période de 20h L L
d’observations par individu. La couleur rose représente |e type de comportement mais également la variéte de
les comportements affiliatifs et la couleur bleue . .
représente les comportements agonistes. ces comportements (Figure 29). En effet certains

individus montrent une plus grande diversité de

Proportion du Comportement selon chaque Individu

000

faire plus d’allogrooming que d’autre: g Nom 4 Chel

Figure 29. Proportion de chaque comportement selon chaque
individu sur une période de 20h d’observations par individu.
Chaque couleur représente un comportement différent.

comportements agonistes ou affiliatifs que ~
d’autres. conpertamar
B Atogrooming
5 o
Le comportement d’approche semble é&tre 3= B o
- . - . B vorsue
dominant pour tous les individus. | fanadi
Certains chevaux ont cependant une tendance a

(groupe 4) est le cheval qui a la plus grande
proportion de comportement d’allogrooming.
I semblerait que ce comportement est particulierement observé dans le groupe 4 avec les individus
bai, bb, bn, g et dans le groupe 3 avec les individus b et c.

En ce qui concerne la diversité de comportements agonistes, les individus du groupe 1 (f, v, j)
semblent présenter trés peu de diversité. En effet, on remarque que le seul comportement agoniste
observé dans ce groupe est ’avertissement de morsure que Vv a initié. Les groupes 2 (n, w, I) et 3
(a, b, ¢) montrent une diversité de comportements agonistes un peu plus élevée avec un maximum
de 3 comportements différents initiés par w pour le groupe 2 et par a dans le groupe 3 et un
maximum de 4 comportements agonistes différents pour b dans le groupe 3. Les autres individus
de ces groupes initiaient peu de comportements agonistes différents: seulement un type de
comportement agoniste était initié par n (évitement) et par | (avertissement morsure) et aucun
comportement agoniste n’a été initié par C.

Dans le groupe 4, une grande diversité de comportements agonistes est observée, en particulier

chez le cheval bb avec 5 types de comportements agonistes différents.
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En plus de la variation individuelle, ¢’est également la date qui peut influencer la proportion de

comportements affiliatifs et agonistes (Figure 30). En effet, ¢’est aux mois de mai et de juin que

Proportion de Camportements agonistes et affiliatifs selon la Date

100
075
: I I I I I
02
000
& a
& ﬂgf ,P‘ﬂ’n rp'“ﬁ:

>
o
Date

nous avons observé la plus grande proportion de
comportements agonistes (entre 10 et 12% des
=hom comportements). Les mois de juillet et ao(t ont une

Agoniste

Proportion

plus faible proportion de comportements agonistes

qui représentent environ 6.5% des comportements

observés. Au mois de mai nous n’avons observé

-,

Figure 30. Proportion des comportements agonistes et gucun comportements agonistes.
affiliatifs en fonction de la date sur une période de 80h

d’observations. La couleur rose représente les Cependant’ il semble exister une variation
comportements affiliatifs et la couleur bleue représente
les comportements agonistes. individuelle que nous allons résumer en variation

entre les groupes (Figure 31). Dans le groupe 1, la proportion la plus élevée de comportements
agonistes est au mois d’ao(t, cependant cette valeur est négligeable. Dans le groupe 2, peu de

comportements agonistes ont été observés mais on observe tout de méme une Iégére variation entre

les mois avec pres de 12% des comportements qui sont agonistes en mai.

Proportion de Comportements Agonistes et Affiliatifs selon la Date

Dans le groupe 3 les comportements ko e

& 3 &
e m’f 2 2 “E'é
s ks ® +

025

mais une variation est observée entre les ..

agonistes sont également peu fréquents .. I

Agoniste_affiliatif
W st
W Asonisie
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Groupe 3, avec moutons

o & 4 $
,B'?? S 'Bqé‘ i

proportion en aodt.

Proportion

Groupe 4, avec vaches

L
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Par ailleurs, dans le groupe 4, les Figure 31. Proportion des comportements agonistes et affiliatifs en
fonction de la date sur une période de 20h d’observations par groupe.

comportements agonistes sont beaucoup La couleur rose représente les comportements affiliatifs et la couleur
bleue représente les comportements agonistes

différents mois : en mai, plus de 12% des

1.00

/&“?b

comportements sont agonistes, en juin

seulement 6% et encore une plus petite

000

2l
o
®

plus fréquents que dans les autres groupes

et varient également légérement avec le temps : en mai, c’est prés de 25% des comportements
totaux qui sont agonistes et environ 12% en juin et en juillet.

Le mois de mai semble donc montrer des pics en termes de proportion de comportements agonistes

dans la majorité des groupes a I’exception du groupe 1.
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La diversité de comportements agonistes est également plus élevée en mai dans la plupart des

groupes a 1’exception du groupe 1 qui présente une trés faible diversité peu importe la date (Figure

32). Dans le groupe 2, une variété plus grande de comportements est observée en mai. Dans le

groupe 3, on observe une plus grande variété de comportements agonistes en mai et une diminution

Proportion du Compoﬂament selon le Mois

pe 1, sans ruminart Groupe 2, 3ans ruminant

-
Comportement
I oo
W oreoce
oo

=
&

Fmpuﬂmn

aupe 3, aver moutans

]
[ —

de cette variété entre juin et aoQt. Enfin, la
proportion de diversité des comportements
agonistes ne semble pas changer selon le mois
mais le type de comportement et la proportion
de chaque type de comportement changent : en
mai on observe une proportion plus élevée de
morsure et d’évitement alors que de juin a aott

ce sont les avertissements de morsures qui

Figure 32. Proportion de chaque comportement selon ladate, sur - dominent les comportements de type agonistes.
une période de 20h d’observations par groupe. Chaque couleur

représente un comportement différent.

La proportion de comportements

d’allogrooming semble également varier selon le mois, selon chaque groupe.

Afin de déterminer I’importance de la variation individuelle, nous avons également voulu analyser

quantitativement quels individus initiaient
envers quels individus les interactions sociales
(Figure 33). Cela nous permettra de déterminer
s’il existe des préférences entre les chevaux.

Dans le groupe 1, I’individu j interagissait
énormément avec f tandis que f interagissait de
maniere plus modérée avec j. j interagissait
également de maniére récurrente avec v. f aun
nombre d’interactions plus élevé avecv
qu’avec j mais la différence entre ces nombres
n’est  pas significativement grande.

Enfin, v interagissait avec une récurrence

Nombre d'intercations total entre chaque individu, par prairie

Groupe 1, sans ruminant Groupe 2, sans ruminan t

i n
\ Nombre dinteractions
60
i n w
mol cl

Nom de l'individu 1

A
|

mauton bai
Nom de l'individu 2

Figure 33. Occurrence des interactions entre chaque individu de
chaque groupe, sur une période de 20h d’observations par groupe.
Le gradient de couleurs indique le nombre d’interactions total, du
rose (faible nombre d’interactions) au bleu foncé (grand nombre
d’interactions) entre les individus. « Nom de ['individu
2 » représente les individus qui réalisent le comportement et
« Nom de I'individu 1 » représente les individus qui regoivent le
comportement

similaire avec j et f. Dans ce groupe, les chevaux interagissaient donc tous de maniere plus ou

moins récurrente entre eux.
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Dans le groupe 2, la tendance est différente. En effet, certains individus interagissaient nettement
moins que d’autres. Alors que | avait avec un nombre d’interaction similaire avec n et w (entre 20
et 30 interactions au total), n interagissait assez peu autant avec | qu’avec w en ayant moins de 20

interactions au total avec chacun de ces individus.

Dans le groupe 3, la distribution des interactions est plus équilibrée et le nombre d’interactions
entre les chevaux est relativement faible a modéré. Dans ce groupe, il existe aussi des interactions
avec les moutons, bien que celles-ci semblent rares. Alors que les moutons ont initié au moins une
interaction envers chacun des 3 équideés, a est le seul individu a avoir initié au moins une interaction

envers au moins un mouton.

Enfin, dans le groupe 4, la répartition est moins équilibrée que dans les autres groupes. En effet,
alors que bn a interagi environ 60 fois avec g et un peu moins de 40 fois avec bai et bb, les individus
bai et bb ont initié moins de 35 fois les interactions avec g et bn et moins de 20 fois entre eux. De
plus, bai, bn et g ont initié au moins une fois une interaction avec au moins une vache. Les vaches
n’ont jamais initié une interaction envers 1’un des équidés du groupe durant nos observations. On
remarque que bb n’interagissait jamais avec les vaches et que ses interactions avec les autres
chevaux sont faibles si on se réfere au graphique. Cependant bb n’était plus dans la prairie a partir
Nombre ditractions entechacue indvid das e  (saau 1 e

du 11 juillet. En analysant la figure 34 et en se

focalisant sur les interactions du groupe 4 qui ont été

Nombre d'interactions
k0l

0
10

et bn que ce que montrait la figure 33. o mavaz

relevées uniquement avant le 11 juillet, on peut

Nom de lindividu 1

remarquer que bb a un nombre d’interactions plus

modére, par rapport a I’échelle de cette figure, avec g

On remarque également que les individus n’ont initi¢ Figure 34. Occurrence des interactions entre chaque
individu du groupe 4, sur les observations réalisées

des interactions envers les vaches qu’aprés le 11 jusqu'au 11 juillet. Le gradient de couleurs indique le
nombre d’interactions totales, du rose (faible nombre

juillet_ d’interactions) au  bleu foncé (grand nombre
d’interactions) entre les individus. « Nom de [’individu
2 » représente les individus qui réalisent le comportement
et « Nom de l'individu 1 » représente les individus qui
recoivent le comportement
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Discussion

Les équidés sont des animaux grégaires qui interagissent de maniére réguliere avec leurs
congénéres™. Leurs comportements peuvent varier selon de nombreux facteurs : notre étude a en
effet pu montrer que de nombreux facteurs environnementaux sont une des causes de la variance
observée dans ces comportements. Ces facteurs n’influencent cependant pas chaque comportement
de la méme manicre, qu’ils soient sociaux ou socialement neutres. En effet, alors que nos
observations nous ont permis de déterminer que les comportements sociaux sont influencés par le
temps et par la variabilité individuelle, les comportements socialement neutres sont influencés non
seulement par le temps mais également par le moment de la journée, la temperature et les conditions
météorologiques. Cela montre que différents comportements peuvent étre influencés par

différentes variables.

Cela est ¢galement observé lorsqu’on analyse la localisation des équidés dans les prairies
monospécifiques et multispécifiques ainsi que la distance entre les individus. Le fait de choisir une
localisation est un comportement qui peut étre social car un cheval approchant un autre individu
va réduire sa distance et changer sa localisation au sein de la prairie. Cependant, ces variables sont
également influencees par des facteurs différents. Alors que la localisation spécifique des chevaux
est influencée par la localisation des ruminants (dans les prairies multispécifiques), la date, le
moment de la journée et les conditions météorologiques, la distance entre les individus est plutét
influencée par la date, la température, les conditions météorologiques ainsi que la variabilité

individuelle.

Toutes ces observations soulignent I'importance des ajustements comportementaux des chevaux
face aux variations environnementales. De nombreuses études confirment ces ajustements
comportementaux. En effet, G. H. M. Jorgensen et al. (2016) ont démontré que les chevaux
ajustaient leurs comportements en fonction des conditions climatiques °8, choisissant d’utiliser
davantage d’abris en conditions plus froides par exemple. L’étude de Rubenstein, D. (1981) a
démontré que durant les heures de midi, les chevaux passaient moins de temps a paturer. Enfin
diverses autres études ont démontré que les chevaux peuvent adapter divers comportement selon

les saisons®%%,

53



1. Comportements socialement neutres

Il a été démontré que, lors de nos observations, les comportements socialement neutres ont été
influencés significativement par quatre variables environnementales (date, heure, température et
conditions metéorologiques). Cependant, le recours au test de Kruskal-Wallis, bien que nécessaire
en raison de la nature des données, peut limiter ’interprétation des interactions entre les variables.
Malgré cette limite d’interprétation des interactions, des tendances ont tout de méme pu étre
dégagées. Effectivement, entre avril et aodt, la durée de paturage avait tendance a diminuer tandis
que le repos debout avait tendance a augmenter lorsque la moyenne des groupes était étudiée
(Figure 3). Cependant, bien que le groupe soit une variable non significative pour expliquer cette
variance dans la durée des comportements neutres, il semblerait qu’il existe une différence de
réponse selon les groupes dans la durée des comportements neutres en fonction de la date (Figure
4). On ne peut donc pas dire que ces résultats sont plus que I’effet du hasard dans 1’échantillon
limité que nous avons étudieé ; il est ainsi possible que la différence de réponse selon les groupes
soit significative avec un échantillon plus large. Cela pourrait également révéler qu’il existe une
interaction significative que nous n’avons pas pu €tudier a cause du mode¢le statistique choisi ou
que d’autres facteurs non mesurés pourraient moduler ces résultats. Cela est également vrai lorsque
I’on analyse la variance de notre facteur réponse dans chaque groupe en fonction de la température,
de la période de la journée et des conditions météorologiques (Figures 6, 8, 10). En effet, certaines
études ont remarqué que les chevaux changeaient la durée de paturage durant la photophase a cause
de I’augmentation des températures combiné a I’augmentation de la présence d’insectes volants
par exemple >, un facteur que nous n’avons pas étudié. De plus, Elke Hartmann et al. (2015) ont
étudié que les chevaux utilisaient souvent les abris en réponse aux insectes volants®®, ce qui peut
également avoir un impact sur la durée de comportement neutre®. Il est ainsi probable que ce soit
une différence dans certains facteurs environnementaux (tels que la présence d’insectes volant ou
d’abris) qui différencie la variation de la durée de comportements neutres dans nos différents

groupes.

Avec I’augmentation des températures, la durée de paturage diminuait, laissant place a une
augmentation de la durée de repos debout. Cela pourrait refléter une stratégie d’adaptation afin de
minimiser les efforts physiques lors des températures élevées. Cela est effectivement cohérent avec

d’autres études telles que 1’étude de Bertolucci (2008) qui a analysé que durant 1’été les chevaux
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déplacaient la majorité du comportement de paturage durant la nuit di aux hautes températures®.
Cela a également été étudie chez d’autres especes telles que chez les bovins qui diminuent
également leur durée de paturage avec I’augmentation des températures®.

Le comportement des animaux peut également étre régulé par un rythme d’activité diurne. En effet,
un temps de paturage plus élevé en matinée et durant I’aprés-midi, avec une diminution de ce temps
sur le temps de midi (Figure 5) est typique des rythmes diurnes. Des résultats similaires ont
également été observés par Lee E. Boyd. (1988)* : dans son étude les chevaux allouaient moins de
temps au comportement de paturage aux heures proches de midi. Ce rythme permettrait aux

chevaux d’ainsi optimiser leurs activités en fonction des heures les plus favorables de la journée*s.

La durée de paturage est également légérement plus élevée en temps semi-ensoleillé qu’en temps
ensoleillé ou nuageux (Figure 9). La durée de repos est quant a elle plus élevee en temps ensoleille.
Cela pourrait refléter une adaptation environnementale aux conditions climatiques. Ces résultats
ont également été observés dans 1’étude de Stephanie J. Tyler. (1972) qui a analysé, malgré
I’influence importante du cycle diurne, que la présence du soleil déterminait souvent le moment ou

la plupart des poneys de son étude se reposaient®.

En plus des facteurs climatiques et circadiens, le réle des abris artificiels semble également
important lorsque les équidés sont au repos (Figure 11). Dans le groupe, ou les abris artificiels
¢taient absents, la durée de repos totale, sur toute la période d’observations, était nettement plus
faible que dans les autres groupes. Cela pourrait suggérer que la présence d’abris artificiels peut
influencer la durée du repos chez les équidés. En effet, diverses études ont montré que le repos
(couché ou debout) était affecté par les abris. Cependant, la taille, la forme et le nombre d’abris
ainsi que la fermeture de ces abris (combien de parois sont fermées) peuvent influencer la durée de

repos chez les équidés %61,

Finalement, bien que non significative statistiquement, les groupes multispécifiques (groupes 3 et
4) semblent avoir des variations de durée de comportements de paturage plus constantes en fonction
de la température (Figure 8) et des conditions météorologiques (Figure 10) que les groupes
monospécifiques (groupes 1 et 2). Ces résultats non significatifs pourraient étre dus a la taille de

I’échantillon étudié qui était limitée ; un échantillon plus large pourrait révéler que la différence
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entre les groupes n’est pas dus au hasard. Il se pourrait également que ces résultats soient dus a
une influence indirecte des ruminants a travers d’autres comportements ou utilisation de I’espace
qui pourrait expliquer la variance dans la durée de paturage en fonction de la température ou des

conditions météorologiques.

2. Utilisation de I’espace

Les interactions spatiales dans les prairies monospécifiques et multispécifiques sont complexes. En
effet, la localisation spatiale et la distance entre les chevaux, deux indicateurs spatiaux de la
position des chevaux, sont influencés par divers facteurs différents. Bien que complexe, I’étude de
ces variables spatiales permet de comprendre quels facteurs vont influencer la position des équidés
dans les prairies et si les ruminants ont une influence significative. De plus, la distance entre les
chevaux et entre les chevaux et les ruminants peut également étre un indicateur des interactions
intraspécifiques et interspécifiques, ce qui est important a analyser pour comprendre comment

évoluent les comportements des chevaux en prairies monospécifiques ou multispécifiques.

Dans toutes les prairies, qu’elles soient mono- ou multispécifiques, les chevaux ont utilisé plus de
80% de I’espace disponible durant nos observations alors que dans les prairies multispécifiques
autant les moutons que les vaches utilisaient moins de 50% de cet espace total.

En comparant ces proportions aux zones utilisées par les ruminants et les chevaux des groupes 3 et
4 (Figures 12 et 13), on peut constater que les ruminants semblent se concentrer dans certaines
zones spécifiques, et particulierement en bordure de prairie. Cela pourrait expliquer 1’influence
qu’a la localisation des ruminants sur la localisation des chevaux : les chevaux pourraient en effet
privilégier les zones moins fréquentées par les ruminants. Krzysztof Patkowski et al (2019) ont
cependant obtenu des résultats différents : effectivement, dans leur étude, les moutons et les
chevaux se mélangeaient aprés un temps d’adaptation *, ce que les deux espéces n’ont pas fait
dans notre étude malgré la longue durée de cohabitation.

Il pourrait donc y avoir une forme de compétition pour les ressources qui pousse les ruminants plus
en bordure ou les chevaux plus au milieu des prairies et qui limite les interactions entre les deux
espéces. Cela pourrait également étre di au fait que les ruminants tentent d’éviter des

comportements interspécifiques agonistes en évitant donc les espaces privilégiés par les équidés.
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Senft R.L et al. (1983) ont déterminé dans leur étude que les bovins utilisent certaines zones de
maniere disproportionnée et donc que toutes les zones d'une prairie ne sont pas utilisées de maniére
équivalente®?, comme nous ’avons observé dans notre étude. Cependant, I’étude n’indique pas la
proportion de la surface d’une prairie monospécifique utilisée par les bovins. Afin de déterminer
s’il existe une forme de compétition entre les bovins/ovins et les chevaux de notre étude, il serait
donc nécessaire de connaitre le pourcentage total de la surface utilisée par les bovins ou les ovins

dans des prairies monospécifiques.

Bien que les facteurs externes tels que la date, I’heure ou encore les conditions météorologiques
influencent également la localisation des chevaux, la tendance principale qui se dégage suite a
chaque facteur sont les pics autour des abris artificiels. Dans les groupes 1 a 3, les pics majeurs
autour des zones ou se trouvaient des abris artificiels sont en conditions ensoleillées et semi-
ensoleillées alors que dans les groupes 4 la répartition de ces conditions est plus homogene (Figure
16). De plus, tous les groupes semblent avoir un comportement différent en fonction de 1’heure ou
de la date mais lorsque certains pics de localisation étaient observés, cela était également toujours
aux localisations ou se trouvaient les abris artificiels. Dans le groupe 4, aucun pic particulier n’a
été observé en fonction des heures, ce qui indiquerait que les abris artificiels peuvent avoir une
influence majeure sur la localisation des équidés (Figures 15 et 17). En comparant 1’utilisation des
abris par les équidés (Figures 27), on peut effectivement voir que dans les groupes 1 a 3, les
chevaux utilisaient réguliérement les abris artificiels durant nos observations. L’absence d’abris
artificiels dans le groupe 4 pourrait donc expliquer la répartition plus homogeéne des chevaux dans
cette prairie indépendamment des facteurs environnementaux.

Etant donné 1’augmentation d’utilisation des abris artificiels en conditions ensoleillées dans les
groupes 1 a 3, cela pourrait démontrer I’importance des zones ombragées artificielles dans un
paturage. Effectivement, il a été démontré que les chevaux préféraient se trouver a 1’ombre dans
les environnements ensoleillés®® et que les chevaux utilisaient davantage les abris lorsque le
nombre d’heures de soleil augmentait®,

Le fait que la date ait une influence sur la répartition des chevaux (Figure 15) pourrait indiquer un
changement de comportement saisonnier ou mensuel des chevaux. En effet, I’horloge circannuelle

a une influence physiologique sur les chevaux®, ce qui pourrait expliquer un changement
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comportemental chez les individus. Cependant, nos résultats montraient des changements sur de
trés courtes peériodes, qui ne semblent pas concorder avec de possibles changements
physiologiques. Cette influence de la date pourrait alors étre due a un changement des conditions
environnementales. Durant nos observations, nous avons effectivement remarqué qu’a partir du
mois de juillet de nombreux insectes volants étaient présents dans chacune de nos prairies : les
abris artificiels auraient ainsi pu jouer un réle de protection contre ceux-ci. Le rble des abris
artificiels contre les insectes volants a été étudié a plusieurs reprises %657 ; De fait, les abris offrent

une protection contre ces insectes en leur rendant plus difficile la localisation visuelle des chevaux
59

Ensuite, I’analyse de la distance entre les chevaux met en évidence que ce sont la température, les
conditions météorologiques, la date et les différences individuelles qui influent significativement.
Autant avec I’évolution de la date que les augmentations de températures, la distance générale entre
les chevaux a tendance a diminuer (Figure 18 et 20). C’est également en conditions ensoleillées
que la distance entre les chevaux est la plus faible (Figure 22). Si I’on correle ces résultats avec la
répartition des chevaux dans la prairie, on remarque que, pour les mémes facteurs externes, les
chevaux semblaient se répartir plus souvent pres des abris artificiels. Cette diminution de la
distance pourrait donc étre dii a 1’augmentation de ’utilisation des abris artificiels, obligeant les
chevaux, lorsqu’ils les utilisaient, & se rapprocher les uns des autres. De plus, cette dynamique
varie selon les groupes : le groupe 4 montre par exemple des distances qui varient moins en fonction
des dates, ce qui corréle a ce que nous avions également observé sur la variabilité des localisations
et qui pourrait ainsi étre li¢ a 1’absence d’abris artificiels, forgant une utilisation plus uniforme de
I’espace.

La diminution de la distance entre les chevaux pourrait aussi étre une forme de protection contre
I’augmentation de I’abondance des insectes que nous avons pu remarquer lors de nos observations.
En effet, si les chevaux utilisent plus réguliérement les abris afin d’éviter les insectes volants°%6°7,
cela diminue la distance entre eux étant donné qu’ils se rapprochent tous dans 1’abri. De plus, A
Gorecka et T Jezierski. (2007) ont également remarqué que les chevaux restaient plus proches les
uns des autres (en téte a queue) lorsque ’abondance d’insectes volants était plus élevée®, ce qui

pourrait étre un comportement défensif contre ceux-ci.
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Cependant, les facteurs environnementaux ne sont pas les seules variables explicatives de la
distance entre les chevaux. Effectivement, la variabilité individuelle est également importante pour
expliquer la variance observée (Figure 23) : Certains individus maintiennent systématiquement une
plus grande distance avec leurs congéneres, indiquant des différences de personnalité ou des
préférences individuelles. Cela peut également refléter les relations sociales de dominances ou
d’affinités ainsi que des comportements d’évitements ou d’approches. En effet, D. S. Mills (1998)
nous dit que « La personnalité d'un individu se refléte dans son comportement a tout moment »,
cela signifie que la variabilité individuelle influence effectivement le comportement des chevaux,
y compris la distance entre ceux-ci que ce soit directement ou indirectement.

Dans les prairies multispécifiques, malgré les différentes personnalités de chevaux, tous les
individus gardaient, la plupart du temps, une distance tres éloignée des ruminants (Figure 24). Cela
corréle avec la répartition des chevaux et ruminants dans les prairies multispécifiques (Figure 12
et 13) et suggererait que les deux espéces €vitent les interactions interspécifiques ou qu’il existe
une compétition pour les ressources bien que les chevaux, les vaches et les moutons'*3 aient des
régimes alimentaires qui se chevauchent peu et que la taille des prairies (1 ha) permettrait une
cohabitation sans interactions méme si les ruminants utilisaient un plus grand pourcentage de
I’espace. Cette répartition semble étre confirmée dans le groupe 3 ou les moutons n’utilisaient pas
les abris privilégiés par les chevaux et inversement (Figure 26). Ce partage des abris pourrait

refléter une forme de competition ou des préférences spécifiques a chaque espéce.

3. Comportements sociaux

La variation individuelle est également un facteur qui explique la variance dans les interactions
sociales. Les résultats révelent ainsi des différences significatives entre les individus, reflétant
potentiellement des traits de personnalité ou des préférences sociales. Certains individus présentent
effectivement une proportion plus élevée de comportements agonistes que d’autres (Figure 28) et
la diversité des comportements varie également selon les individus (Figure 29). De plus, certains
individus interagissent de maniére plus réguliere avec un individu en particulier plutét qu’un autre
(Figure 33), suggérant qu’il existe des préférences au sein des interactions intraspécifiques : de fait,
alors que la plupart des interactions ont une distribution relativement équilibrée dans les groupes 1
et 3, dans le groupe 2 certains individus initiaient et recevaient peu d’interactions, tel que n par
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rapport aux deux autres individus de ce groupe. Dans le groupe 4 une asymétrie marquée est encore
plus présente : en effet, bn était I’individu qui initiait le plus régulierement des interactions envers
ces congeéneres alors que bai initiait tres peu ces comportements. Cela correle cependant avec
I’analyse de la distance entre les chevaux (figure 23) : alors que bn était un plus grand nombre de
fois modérément proche de ses congéneres, bai se retrouvait souvent plus éloigné d’eux, diminuant
ses possibilités d’interactions intraspécifiques. La plupart des interactions étant affiliatives dans
tous les groupes, ces interactions plus ou moins fréquentes pourraient étre influencées par des
facteurs tels que le statut hiérarchique ou les affinités sociales. En effet, Sigurjonsdéttir et al. (2003)
ont montré que les comportements sociaux pouvaient étre influencés par divers facteurs sociaux
tels que le lien entre les chevaux 1 et Houpt et al (1978) ont montré que les comportements
agressifs étaient corrélés avec le rang de dominance’®. Cela pourrait signifier que dans nos groupes,
il n’y avait pas de différence importante dans le rang de dominance entre les différents individus
mais que les individus qui montraient une abondance Iégerement plus grande de comportements

agressifs étaient les individus dominants du groupe.

Cette majorité d’interactions affiliatives dans tous les groupes dévoile la nature sociale des
chevaux. En effet, les comportements affiliatifs tels que 1’allogrooming et la proximité (et donc le
comportement d’approche) renforcent les liens sociaux entre les chevaux” ™. De plus, ces
comportements affiliatifs (approche ou allogrooming) sont essentiels pour comprendre le niveau
de cohésion dans les groupes de chevaux’®. Alors méme que le groupe 4 est le groupe ayant la plus
haute fréquence de comportements agonistes, certains individus initiaient plus souvent des
comportements affiliatifs que d’autres tels que bn, marquant un role potentiel de cet individu dans
la cohésion de groupe.

Cependant, la différence entre tous les groupes, tels que dans le groupe 4 ou les interactions
agonistes sont plus fréquentes et diversifiées que dans les autres groupes, suggeére que la
composition individuelle des groupes influe sur la dynamique sociale de ces groupes.

Dans les groupes multispécifiques, les interactions des individus avec les ruminants (moutons ou
vaches) sont tres faibles. Cela concorde avec les résultats obtenus dans 1’analyse des distances entre
les deux espéces (Figure 24) et dans 1’analyse des localisations de celles-ci (figure 16). En effet, si
les 2 especes sont la majorité du temps trés éloignées les unes des autres, cela diminue les

opportunités d’interactions interspécifiques.
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L'effet de la présence des ruminants ou non pourrait donc étre conditionné par les caractéristiques

individuelles des chevaux.

En plus des caractéristiques individuelles, c’est également la date qui semble influer sur les
comportements sociaux des chevaux (Figure 30). Cette variance est cependant fortement différente
entre les groupes (Figure 31). Il existe possiblement une interaction entre les variations
individuelles et la date qui n’a pas été détectée statistiquement et qui pourrait expliquer cette
différence entre les groupes. Par ailleurs, dans presque tous les groupes (groupes 2 a 4), la diversité
en comportements agonistes est la plus élevée au mois de mai (Figure 32). Dans ces mémes
groupes, la proportion de comportements agonistes diminue lIégérement en juillet et ao(t bien que
cette diminution soit faible (Figure 31). Les chevaux du groupe 1 montrent une diversité et une
proportion de comportements agonistes tout au long des observations, ce qui différe des autres
groupes (Figures 31 et 32). Ces changements en fonction du temps pourraient ainsi étre liés aux
changements environnementaux et a la réponse individuelle des chevaux a ces changements

environnementaux.

Conclusions

Notre étude visait a déterminer s’il existait un impact de la présence des ruminants sur le
comportement d’un groupe de chevaux en milieu paturé. De maniere générale, la présence de
ruminants, autant les bovins que les ovins, ne semblait pas avoir d’impact négatif sur les equidés.
Un péaturage mixte semble donc concorder avec le bien-étre des chevaux. Les résultats ont pu
démontrer que ce sont davantage les facteurs environnementaux qui influaient sur les
comportements, mais que selon le type de comportement (sociaux, socialement neutres,
positionnement au sein de la pature), ces facteurs différaient. Les résultats montrent ainsi qu’il est
essentiel de prendre en compte les facteurs environnementaux dans toutes les études du

comportement équin.

La variabilité individuelle est également un facteur important pour expliquer les relations sociales
des équidés. L’influence de la variabilité individuelle, en plus des facteurs environnementaux met
en évidence la complexité des interactions comportementales interspécifiques et intraspécifiques

ainsi que des comportements spatiaux.
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Nous avons également découvert un réle important des abris artificiels sur divers comportements.
Les abris naturels étant peu utilisés par les équidés par rapport aux abris artificiels, il serait
intéressant de comprendre pourquoi les chevaux utilisaient peu ces abris naturels lors de nos
observations malgré leur disponibilité et pourquoi les abris artificiels avaient une telle importance

afin d’améliorer la gestion de paturages.

En raison leur faible pourcentage d’utilisation des prairies par rapport aux chevaux, il semblerait
que ce soient les ruminants qui s’adaptaient pour minimiser les interactions interspécifiques. Pour
confirmer cela, il serait nécessaire d’étudier chaque espece (bovins et ovins) en prairie
monospécifique afin de déterminer quel pourcentage de la surface des prairies ils utilisent et quelles

localisations ils privilégient en étant la seule espéce dans la prairie.

Ainsi, les tendances de séparation spatiales entre les espéces ainsi que la configuration des prairies
avec des abris artificiels sont des facteurs qui semblent étre importants a prendre en compte dans
I’optimisation des projets de paturages mixtes. Il est également important d’analyser les
comportements individuels afin de choisir des individus qui s’adaptent mieux aux paturages mixtes

afin d’optimiser la cohabitation et de s’assurer du bien-étre de tous les individus.

Perspectives et limitations

Notre étude a été réalisée sur un échantillon limité en taille, qui a pu mettre en évidence
I’importance de certains facteurs dans I’étude des interactions comportementales interspécifiques

et intraspécifiques, ainsi que dans les comportements spatiaux des équidés.

Cependant, la taille limitée de notre échantillon pourrait avoir masqué I’'importance de certains
facteurs, notamment les différences entre les groupes. Il serait donc nécessaire de réaliser cette
étude a une plus grande échelle. En effet, une étude avec plus de groupes de chevaux en paturage
monospécifiques ainsi que plus de groupes multispécifiques serait nécessaire afin d’analyser si les
différences de réponses aux divers facteurs externes observées entre les groupes sont réellement

dues au hasard ou non.

De plus, en raison I’'importance des facteurs environnementaux, il serait également intéressant de

pousser plus loin notre étude et d’étendre la période d’observation sur plusieurs saisons afin de
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mieux capturer I’influence des variations environnementales sur les comportements socialement

neutres et sociaux ainsi que sur ’utilisation de 1’espace par les équidés

Chaque prairie ayant une forme et une configuration différente, une analyse plus approfondie de

I’influence que cela peut avoir permettrait également une meilleure gestion des paturages.

Enfin, afin d’également comprendre I’influence qu’ont les chevaux sur les autres especes, il serait
¢galement intéressant de réaliser 1’analyse comportementale inverse, ¢’est-a-dire étudier I’impact
de la présence de chevaux sur les comportements des bovins, des ovins ou encore d’autres

ruminants pour s’assurer du bien-étre animal de ces ruminants lors des paturages mixtes.

Dans le futur, il serait ainsi nécessaire de mener cette étude a plus grande échelle, dans des prairies
ayant des configurations (forme, taille, nombre d’abris naturels et artificiels) similaires et en
analysant également les préférences alimentaires de chaque espece. Cela permettrait de mieux
comprendre comment chaque espéce pourrait étre bénéfique a des projets de conservation de

terrains tout en s’assurant que cela n’est pas défavorable au bien-étre de ces especes.
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Annexes

1) Répartition des facteurs externes

Bien que nous ayons étudié 4 prairies, durant 20h chacune, pendant une période similaire, la
répartition des facteurs externes peut varier et donc influencer nos résultats.
C’est pourquoi dans toutes les analyses réalisées, tous les facteurs externes ont été pris en compte

lorsque ceux-ci avaient une influence significative sur notre facteur réponse.

Bien qu’ils aient été pris en compte, il est tout de méme intéressant de s’attarder sur la répartition
de ces facteurs dans chaque groupe :

Les conditions météorologiques durant nos observations ne sont en effet pas réparties avec la méme
fréquence entre tous les groupes (Figure Annexe 1)

Occurence de chaque météo par prairie

Alors que pour les groupes 1, 2 et 4, ily a une dominance

' du nombre moyen d’observations sous conditions semi-
- . ensoleillées, pour le groupe 3, ce sont les conditions
- ensoleillées qui dominent.

- Cependant, méme avec une dominance des conditions

Nombra moyen d'occurmences ajustées

semi-ensoleillées, le pourcentage d’occurrence n’est
pas le méme entre tous les groupes. Alors que dans le
Figure Annexe 1. Répartition de chaque condition groupe 1, il y a eu un nombre moyen d’observations

météorologique relevées au cours des observations, . . . L
répartie par groupe. similaires en temps nuageux et ensoleillé, et un nombre

Les couleurs rouges, vertes et bleues représentent , . . e
respectivement des conditions nuageuses, semi- d’observations en temps semi-ensoleillé un peu pIUS

ensoleillées et ensoleillées. . .
¢levé, pour le groupe 2, c’est la condition semi-

ensoleillée qui domine fortement tandis que les observations sous un temps ensoleillé sont un peu

plus faibles, suivi du temps nuageux.

Pour le groupe 3, ce sont les observations sous conditions ensoleillées qui dominent, suivi de semi-

ensoleillé et ensuite de nuageux et pour le groupe 4, il y a une forte occurrence du temps semi-

ensoleillé, suivi de temps ensoleillé. Trés peu d’observations sous météo nuageuse ont été faites

dans ce dernier groupe.
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En ce qui concerne la répartition des températures, on voit également que les observations n’ont

pas été faites sous des températures uniformes entre tous les groupes (Figure Annexe 2).

Pour le groupe 1, il y a une plus grande fréquence
des températures de 18°C, 21°C et 28°C
Dans I’ensemble les températures sont assez

variées avec comme température la plus basse

14°C et la plus haute 28°C.

Pour le groupe 2, les températures moyennes

Occurrence de chaque température par prairie

it ||| i

Numéro g fa praiie

g
sz~ %
g
E

Namibre meyen Foceunences sjustses

T ETEEE

HE
TR

semblent plus basses que pour la prairie 1 mais Figure Annexe 2. Répartition de chaque température

relevée au cours de nos observations, répartie par groupe.

restent trés variées. On a des fréquences plus Les couleurs représentent respectivement —chaque

température individuelle.

élevées pour les températures de 13°C, 16°C, et

18°C. Pour le groupe 3, on a un pic tres élevé de 18°C, mais les observations ont tout de méme été

faites sous une plage de T° variée allant de 7°C a 26°C

Pour le groupe 4, la plage de T° est aussi variée, avec des tempeératures allant de 15°C a 26°C. Les

températures moyennes les plus basses sont donc un peu plus élevées que pour les autres prairies.

Enfin, les heures et périodes d’observations ont également un role important dans 1’analyse de nos

données (Figure Annexe 3).

Occurence de chaque Période par prairie

Nambre mayen doccurrences ajustées

Numéro de la pralrie

Figure Annexe 3. Répartition de chaque période de la
journée relevées au cours de nos observations,
répartie par groupe.

Les couleurs rouges, vert, bleu et violet représentent
respectivement ’aprés-midi, la matinée, le temps de
midi et le soir.

Dans chaque prairie, de nombreuses observations ont été
faites durant la période de midi et de 1’aprés-midi. Le
matin est trés représenté dans les groupes 2, 3 et 4
¢galement. Trés peu d’observations ont été faites le soir
dans chacune des prairies.

Si ’on regarde de maniere plus détaillée les tranches
horaires durant lesquels les observations ont été faites,
(Figure Annexe 4), on remarque que les différentes
tranches horaires sont représentées de maniére

by

relativement égale a travers les prairies. Certaines
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Ossutence dechaqu ache horsre st e prairies  montrent  cependant une  légére

surreprésentation de certaines tranches horaires par
E’l rapport aux autres groupes comme 11h-12h pour le
EEE groupe 4 ou encore 16h-18h pour le groupe 1.
e
B o
| =Y

2 3
Numéro de la prairie
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Nombre moyen doccurrences sjustees
&

E

Figure Annexe 4. Répartition de tranches d’heure durant

lesquelles nos observations ont été réalisées, répartie par
groupe.

2) Utilisation de ’espace

1. Répartition des emplacements

Lorsque 1’on analyse la répartition des emplacements (bordure ou milieu de prairies) utilisées par
les chevaux, on remarque que dans les groupes 1 et 2, il y a un ratio d’environ 150 :100 (Figure
Annexe 5). Ce ratio représente le nombre de fois qu’une zone de la prairie a été utilisée par les

Comparaison des emplacements entre chevaux et ruminants. ChevaUX. Dans I es g ro u pes 3

roupe 1. s nnan Groups 2. sans rursnant

et 4, la tendance est inverse

; . . pour les chevaux : on a un
: ratio qui se rapproche plutot

r : ‘ du 100 : 150 (bord : milieu)

(Figures Annexe 5).

Grougs 4. sves vachas
=0

0
™
Especs .
B 2one_cccuos_choval g
W svcmee e 2
,,
3 i

Zone occupte

[ [——
I e cccioe e

i
t
cupte

Figure Annexe 5. Comparaison de la répartition des emplacements (bord ou milieu
de prairie) utilisés par les chevaux et les ruminants (lorsque ceux-ci étaient présents)
dans chaque groupe, sur une période de 20h d’observations par groupe.

2Zane ac:

73



2. Effet de la date sur la localisation des chevaux

La date est un facteur externe qui peut
expliquer la variance observée dans la
localisation des chevaux (Figure Annexe 6).
Certaines  localisations  semblent  étre
privilégiées peu importe la date telles que le

bord nord ou le milieu sud-ouest.

Nombre d'occurrences de chaque localisation des chevaux par mois
50

Mols

B 202404
W 202405
W 202406
B 02007
B 202008

Nombre d'occurrences

| % ILi .“_. L Jm Jm LIJ

Localisation des chevaux

Figure Annexe 6. Répartition de chaque zone utilisée par les
chevaux selon le mois d observation, sur une période totale de 80h
d’observations. Chaque couleur représente un mois différent.

3. Effet des conditions météorologiques sur la localisation des chevaux

LES Cond Iti 0 nS m étéo ro I Og i q ues So nt u n faCte u r Localisation des chevaux en fonction des conditions météorologiques

externe qui peut expliquer la variance observée
dans la localisation des chevaux (Figure Annexe
7). Certaines localisations, telles que le milieu " ] x

su-d-ouest et bord nord, s-ont frequem-rTlent l..luui -I -l“ “ nu b]“l]i
utilisées, durant nos observations, en conditions o
semi-ensoleillées et ensoleillées. En conditions

ensoleillées, on peut également noter le bord Est
qui est fréquemment utilisé. En conditions

nuageuses, nous avons observé une répartition

plus homogéne de chaque localisation.

Nombre

Localisation des chevaux

Figure Annexe 7. Répartition de chaque zone utilisée par les
chevaux selon les conditions météorologiques, sur une période
totale de 80h d’observations. Chaque couleur représente une
condition différente.
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4. Effet des conditions météorologiques sur la distance entre les chevaux

La figure annexe 8 détaille I’effet des conditions météorologiques sur la distance (en longueur de
Ellemes:und(:rlzzsr?:li::::glquessurIamslanceenlreIe:frf:?:x:‘::mg“raupe Cheval) en fonction de Chaque groupe. Dans Ies
groupes 1 et 2 en conditions ensoleillées, les

chevaux sont plus proches I'un de 1’autre qu’en

h i : . conditions nuageuses et semi-ensoleillé.
b = 3 T Dans les groupes 3 et 4, on observe une légére
augmentation de la distance en conditions semi-
‘ ; : ensoleillées. Dans le groupe 4, contrairement aux
: $ - - e autres groupes, en conditions ensoleillées la

Météo

Figure Annexe 8. Boxplots représentant Ieffet des conditions distance entre les chevaux semblait Etre plUS

météorologiques sur la distance (en longueur de cheval) en , , ..

fonction de chaque groupe. La couleur rose représente les clevée qu cn conditions nuageuses, durant nos
conditions nuageuses, la couleur verte représente les
conditions semi-ensoleillées et la couleur bleue représente les
conditions ensoleillées.

observations.

5. Effet individuel

Il existe un effet aléatoire qui peut également expliquer la variance dans la distance entre les
chevaux. En effet, chaque individu représente un effet aléatoire, c’est-a-dire qu’il existe un effet
individuel qui fait varier les comportements de distance entre les chevaux. Certains chevaux ont
plutbt un effet positif et tendent a Effets alatoires par cheval

augmenter la distance entre eux et les .

autres individus tandis que d’autres ont un

by

effet négatif et tendent a diminuer la -

Cheval

distance entre eux et les autres individus.

La figure annexe 9 démontre, par exemple, ..

que les chevaux w et | du groupe 2 ont Figure Annexe 9. Les effets aléatoires positifs signifient que le cheval

plutét un effet négatif alors que n Juneffet @ tendance a augmenter la distance entre lui et les autres chevaux par
! rapport a I'effet moyen.
positif Les effets aléatoires négatifs signifient que le cheval a tendance a
' diminuer la distance entre lui et les autres chevaux par rapport a I'effet
moyen.
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Bien qu’il existe un réel effet individuel pouvant expliquer la variance dans la distance entre les
chevaux, il semblerait que cet effet soit graphiquement moins significatif quand on analyse la
distance entre les équidés et les ruminants. Dans le groupe 3, la distance moyenne vaut 12 longueurs
de cheval pour a, 12.5 pour b et enfin 13 pour ¢ (Figure Annexe 10). Dans le groupe 4, cette distance
moyenne avec le bovin le plus proche est un peu plus élevée que dans le groupe 3 : elle varie entre
14.5 pour bai, 14.9 pour g, 15.1 pour bn et 19 longueurs de cheval en moyenne pour bb (Figure
Annexe 11).

Distance mayenne entre les chevaux individuels et les moutons Distance moyenne entre les chevaux individuels et les vaches

20
III o
© o - * & &

>
Cheval Cheval

1]

Distance moyenne entre cheval et ruminants

Distance moyenne entre cheval et ruminants

0

Figure Annexe 10. Histogramme représentant la distance Figure Annexe 11. Histogramme représentant la distance
moyenne (en longueur de cheval) entre chaque individu du moyenne (en longueur de cheval) entre chaque individu du
groupe 3 et le mouton le plus proche de ces derniers. groupe 4 et la vache la plus proche de ces derniers.

Il est egalement intéressant d’analyser les préférences entre chaque cheval, afin d’illustrer la
variabilité individuelle c’est-a-dire analyser si certains chevaux préféraient se rapprocher de

maniére plus fréquente d’un individu en particulier plutét qu’un autre (Figure Annexe 12).

I S e Dans le groupe 1, v et f ont tendance a garder,
: —_— g s €N Moyenne, une distance plus éloignée avec
E I I = % L = j. Alors que v et f gardent des distances, en
i UL ! I " moyenne, modérément proches en eux. Dans

Groupe 3 Groupe 4

Cheval_prache
a
| B
® © ©
Cheval

Figure Annexe 12. Histogramme représentant la distance a reste, en moyenne, éloigné a tres éloigné des
moyenne (en longueur de cheval) entre les individus les plus

proches, selon les groupes. Chaque couleur, par groupe, deux autres chevaux. Tandis que ces deux
représente un individu différent.

le groupe 2, | et w gardent, en moyenne, une

y_length]

o= distance trés éloignée avec n. Alors que | et w
W .
I I LD gardent des distances, en moyenne,
4 & & Y

cone modérément proches en eux. Dans le groupe 3,

Distance moyenne [Sody_length]

Distance moyenne [Bod
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autres chevaux ont tendance a garder des distances relativement proches. Lorsqu’ils sont plus
proches de a qu’entre eux, cette distance est modérément proche (entre b et a) a trés proche (entre
c et a). Dans le groupe 4, la majorité des distances moyennes entre les chevaux les plus proches
sont éloignées a tres éloignées. Cependant, certains individus tels que bn gardent des distances

relativement proches avec ses autres congéneres.

3) Comportements sociaux

1. Coefficients

La régression logistique multivariée nous a donné un modéle dont les coefficients sont repris dans

le tableau annexe 1.

Tableau Annexe 1. Tableau des coefficients du modele de régression logistique multivarié expliquant la
variance des comportements sociaux des chevaux.

coef (modeTe_finaTcomport)
(Intercept) Num_chevalb Num_chewvalbai Num_chewvalbb Num_chevalbn  Num_chevalc Num_chevalf
298.69845945 -0.03462986 (0.52920906 1.44541319 -0.14776113 -17.17970461 -17.22129173
Num_chevalg  Num_chevalj Num_chevall Num_chevaln Num_chevalv  Num_chevalw Date
0.72732786 -17.21257068 -0.49438443 0.24063701 -1.52752254 -1.07209472 -0.01512568

Distribution des observations par Num_cheval

On remarque que certains coefficients sont trés élevés ou
trés bas : cela pourrait refléter la faible fréquence de leurs -
actions. Cela signifie que les comportements observés :_

pour ces animaux sont rares, mais lorsqu'ils surviennent, . IIII I I I
ils ont un impact disproportionné sur le modéle en raison . l =

Num_cheval

Nombre d'observations.

du faible nombre de leurs actions. Les déséquilibres dans Figure Annexe 13. Distribution des observations

par individu. Cet histogramme représente le nombre
total de fois qu'un individu a réalisé un
comportement social durant nos observations.

la distribution des observations peuvent donc poser des
problémes d'estimation dans le modele. La figure annexe

13 démontre ce déséquilibre dans la distribution des observations des comportements sociaux.
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2. Variation individuelle du comportement social

La visualisation des types de comportements qu’un individu a initiés envers un autre permet
¢galement de comprendre si ce nombre d’interactions entre chaque individu est li¢ a une préférence,

une indifférence ou une aversion (Figure annexel4)

Actions de chaque cheval envers les autres

Groupe 1 Groupe 2
150 ! !
N [ 100 Type de Comportement
P @
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Figure Annexe 14. Représentation du type de comportements qu 'un individu a eus envers un second individu durant nos

observations. L’axe y représente la visualisation des flux entre les différentes étapes (les individus et le comportement). Les

largeurs des bandes reflétent la proportion d'interactions pour chaque combinaison.
Dans chacun des groupes, on remarque que la majorité des comportements envers les individus est
un comportement affiliatif. Dans le groupe 1, la plus grande proportion de comportements que les
individus effectuent entre eux est 1’approche. L’allogrooming est un comportement qui semble
n’avoir été effectué qu’entre f et j. v semble étre le seul a avoir initié un comportement agoniste
(avertissement de morsure) . Dans le groupe 2, la plus grande proportion de comportements que
les individus effectuent entre eux est I’approche. n semble avoir évité plusieurs fois | et | semble
avoir averti de morsures plusieurs fois n. La majorité des interactions sont affiliatives mais chez
tous les individus, des comportements agonistes sont observés, bien qu’en trés faible nombre. Dans
le groupe 3, on observe un schéma similaire au groupe 2. Une variété de comportements agonistes
a été réalisée par certains individus mais en faible récurrence. Il existe donc une variabilité

individuelle. Enfin, dans le groupe 4, la variété de comportements agonistes a été réalisée par
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chaque individu mais leur récurrence est faible par rapport aux comportements affiliatifs.

Ces comportements agonistes sont cependant plus présents que dans les autres groupes.
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