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De I’herbe dans les vignes?

Comme une alternative aux herbicides...

Une association culturale:
— Une plante de production
— Une / des plante(s) de service

...dont on attend des services

Approche par la multifonctionnalité de 'enherbement
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Enherbement des vignobles frangais

Prés de la moitié des surfaces enherbées
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Source : SSP 2012 — Agreste — Enquétes sur les pratiques phytosanitaires en viticulture



Mieux vaut sy préparer

Une viticulture sans herbicide

Lundi 30 janvier 2017 par Michéle Trévoux

Dans un contexte réglementaire incertain et de plus en plus encadré pour les

désherbants, une

viticulture sans herbicide parait la seule option d’avenir

Eric Chantelot, directeur du pole Rhone-Méditerrannée de I'IFV.

| estime

Vitisphere



Enherbement des vignes :
une approche multifonctionnelle

1. Diversité des situations d’enherbement
2. Objectifs et stratégies d'enherbement des viticulteurs
3. Effets de I'enherbement sur la vigne et son environnement

4, Optimisation de la gestion de I'enherbement




1. Diversité des situations d’enherbement

la vigne est gérée majoritairement en monoculture

désherbage mécanique désherbage chimique

Paillage? Stage Léo Longuet 2018, Cote Rotie



1. Diversité des situations d’enherbement

des especes herbacées peuvent étre introduites dans
les inter-rangs

Engazonnement enherbement naturel ("maitrisé")
« enherbement » 7



1. Diversité des situations d’enherbement

plusieurs modes de gestion de |I'enherbement sont possibles

bande enherbée étroite bande enherbée large



1. Diversité des situations d’enherbement

plusieurs modes de conduite de I'enherbement sont possibles

enherbement total enherbement 1 rang /2



1. Diversité des situations d’enherbement

différents types d'enherbement présentent
des dynamiques contrastées

fétugue élevée en été trefle souterrain en été
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1. Diversité des situations d’enherbement

... des dynamiques contrastées et plus ou moins maitrisées

trefle souterrain semé et medic semée et érigerons et

carottes sauvages spontanées graminées sauvages spontanées
11



1. Diversité des situations d’enherbement

e &

fétuque élevée en été

enherbement naturel engazonnement
("maitrisé")

2

tréfle souterrain en été enherbement 1 rang / 2

D’une monoculture...a une association culturale...

2 plantes au moins a piloter...
des choix plus nombreux...2 ITK a construire



1. Diversité des situations d’enherbement

il existe d'autres éléments de végétation "associés" a la vigne

les haies

1 les tournieres |
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Typologie des enherbements

* Nature de I'enherbement: semé / spontané

Semis mélange cing trefles Flore spontanée
(viticulteur Hérault) (viticulteur Hérault)

Résultats enquéte Frey, Languedoc Roussillon 2016, (20%) / spontané (80%)



Typologie des enherbements
 Temporelle: Temporalre/permanent (80%; 20% LR 2016)

debourrement floraison
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* Spatiale: Total/ partiel (12% / 85%; LR 2016)
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2. Objectifs et stratégies d'enherbement des viticulteurs

qualité eau
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rendement
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Figure 16. Objectifs des enherbements cités par les viticulteurs et les viticultrices.
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enquétes aupres de 331 viticulteurs du Languedoc Roussillon, Hélene Frey, stagePVD, 2016
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2. Objectifs et stratégies d'enherbement des viticulteurs
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enquétes aupres de viticulteurs bio et Terra Vitis du Languedoc (Gaudel, 2002 )



2. Objectifs et stratégies d'enherbement des viticulteurs

Craintes des viticulteurs vis-a-vis de
'introduction d’un enherbement

Nombre de réponses
e N RN TURT
s O R e O Y s [ Y s I
T.HJII .
“ .

& & & o @ 2 o
2 & 'y 58 o
o & o & E@“‘ > ’bbqu §

& & oF & » & R

G & & 3 & 2 &

3 & i & & & &
. &‘} t.b 'DI .‘3"\ #
6\*’9 q \g;\ Qv
3
¢

B Ex-enherbeurs M Désherbeurs

enquétes aupres de 331 viticulteurs du Larigjxedoc Roussillon, Hélene Frey, stagePVD, 2016



2. Objectifs et stratégies d'enherbement des viticulteurs

1 objectif <- X stratégies d'enherbement
1 stratégie <- X objectifs

(4) Enherbement semé
Légumineuses semi-permanent
. annuelles
Gestion du sol (6) K

(1)

»Mélanges fétuque rouge /RGA
»RGA gazon
(1)
Enherbement naturel
i Engazonnement
Enherbement semi-permanent
naturel permanent (7) /
)

(4 »Fétuque élevée gazon

»Mélange fétuque élevée / RGA
> Mélange fétuque rouge/ RGA

Stress optimisé de
»Fétuque élevée gazon

i >Mél. fétugue élevée / RGA (2)
la vighe (10) SHETERERTERY — Enherbement mixte
permanent

Exemple: enherbements a objectifs de gestion du sol et stress optimal de la vigne
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Ecosystem services and disservices expected from service crops in vineyards.

Regulating services
- Soil biodiversity/

Supporting services biological activity = ‘
ISservices
@ - Soil physical properties = - Competition for water
- Water budget - Pests and natural - Competition for nutrient

- Chemical fertility enemies ~ Pest habitals
- Weeds

\ Input services Y and disservices /

‘ Vineyards ‘

/ Output services *and disservices \

Provisioning services Environmental and Disservices

cultural services
- Grape vield reduction @
- Grape yield and quality - Water purification
- Fodder provision - Water pollution mitigation

- Soil erosion mitigation

- Carbon sequestration

- Climate change mitigation
- Biodiversity conservation
- Landscape aesthetic

Management of service crops for the provision of ecosystem services in vineyards: A review
Léo Garcia et al., 2018



=>» réduction du ruissellement (érosion, transport de produits phytosanitaires)

Impacts des etats de surface sur les transferts de masse
Schéma et photo du dispositif de récupération des eaux de ruissellement

Rang de vigne Inter-rang Rang de vigne

Sens de circulation
des eaux de nussellement

R

Photo IFV - M Bonnisseau

Bac de récupération des eaux de nussellement
volume maxmmm 68 1
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=>» réduction du ruissellement (érosion, transport de produits phytosanitaires)

Effet de I'enherbement sur le ruissellement Effet de I'enherbement sur l'érosion

€s5ai INRA 34 essai INRA 3%
: 3 -
5 8 ruissellement sur
a
: - une parcelle
5
g 2 viticole
z : 2
[ : = ) 2 +- 1
travail sol enharbement 4 travail sol enherbement
Intensité de la pluie : 8,2 mmyh Intensite de la pluie : 8,2 mm/h
Sol humide Sol humide
Amont
Parcelle cultivée
Dispositif enherbé
Aval Pesticides en solution
Filtration Pesticides adsorbés
Sédimentation ¢, particules érodées
Ruissellement a—
atténué
—
Adsorption
Biodégradatic
Hérault, source ITAB Infiltration

Principaux phénomenes en cause dans le fonctionnement d'un dispositif enherbé (d'apres Patty, 1997).



=>» réduction du ruissellement (érosion, transport de produits phytosanitaires)

Ar

Smith et al., 2008; Vignoble californien



=>» réduction du ruissellement (érosion, transport de produits phytosanitaires)

Tableau 1 :Caractérisation des sols des parcelles expérimentales du site de Rouffach (67,

France).
Parcelle enherbee ¥ Parcelle sdmoin dé rherbee

Clazze de texturs Limon Asgileus Linon Asgileus
Matigre crganigque (Llog) 15 13
Azote total (mgfg d= sol 322) 1 ]
:.'I:I:l-::flﬂ.;.ut:, mingral (%9 d= Lazote 00 0.0
CM 8.8 8,7

1 sne 1 m {mom) 235 (= 1) 173 (£ 4}
Conduetivité bvdeaulique & sampeation
Topsoil (ormis) 157 (£ 57} 06 [+ 15
Subsedl {emfs) 45 (+ 21} G0 ix 17}
Profil acinaire Cornptage racinairs Cornptage racinairs

PMAX (cm)

|50

[10

P10 {em)

|-:iu

|:u

Tableau 2 ; Lames drainantes calculées & partir des variations de teneur en eau et des
gradients hydrauliques en parcelles désherbée et enherbée 1%, site de Rouffach (68, France).
Campagne 1 : du 01/10/1998 au 30/09/1999 ; campagne 2 ; du 01/10/1999 au 30/09/2000.

Pareelle derherbee Poreelle enberbee 42

Units moom Carnpagne 1 Campagzne 2 Campagne 1 Campagas 2
Plaviomerie Minwo

AVITRERTIE JEERE o128 04,2 712.8 7032
France
ETP Miwio France 74T 72 747 7.2

eonee du

el " 141 188 ) g4
Estimation cu Flux
Infilteation profonde  [L12,1 (48] 125,60 (44) T3 (LE) 107 4 (35}
{FI)
Rappoet FI entee -
parcelle désherbée ot gampagn: _1, ﬂ; -

herhis arnpagne 2 |

Alsace

La profondeur correspondant au
maximum de densité (PMAX)
indique quel est I’horizon le plus
favorable a la prospection
racinaire.

Grégoire et Tournebize, 2004



=>» modification du systéme racinaire de la vigne

La vigne redistribue son systeme racinaire

3060

Prof {cm)
"0 h

60-80

mEnherhee

80100 m Désherhee

100-120
% du nombre de racings du profil

0 10 20 30 40 a0

Figure 1 : Localisation des racines dans I'horizon
(Vignoble d'Anjou - Morlat)



=>» modification du systéme racinaire de la vigne @

La vigne redistribue son systeme racinaire

Sous quelles conditions? #




=>» réduction de la croissance végétative et reproductive de la vigne

croissance reproductive

carte de rendement
2003

0
Rendement {en t/ha)

29

(données Pellenc, 2003)



=>» réduction de la croissance végétative et reproductive de la vigne

80 -
Rendement 91 données sur modalités en enherbement
permanent semée, issues de 10 parcelles
experimentales suivies entre 1991 et 2003
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Fonctionnement hydrique et azoté
du systeme vigne-sol-herbe

Les altérations du fonctionnement hydrique ne sont pas seules
responsables de la moindre croissance des vignes enherbées

25/6 9/7 23/7 6/8
0,00

-0,10
-0,20 = -
-0,30
-0,40

-0,50

Potentiel Foliaire de Base (Mpa)

-0,60

—#— Nu — >~ Enherbé
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Fonctionnement hydrique et azoté
du systeme vigne-sol-herbe

Eau vs. Azote ?

Indice foliaire max. (m2/m2)
L L N
o1 o o1 o o1

e
o

e
Ul

o
o

sol profond 2001  sol superficiel 2001

33

(Chantelot et al., 2003)



Fonctionnement hydrique et azoté
du systeme vigne-sol-herbe

®

Lixiviations calculées 3 partir de I'estimation des flux infiltrés et de la concentration
mesurée pour la couche 90-120 cm en parcelles désherbée et enherbée %4, site de Rouffach

(68, France).

Campagne 1 : du 01/10/1998 au 30/09/1999 ; campagne 2 : du 01/10/1999 au 30/09/2000.

Poreelle derherbee

Poreelle enherbée 32

Unité kgW-N0"ha  |Campagne 1 Campagne 2 Campagne 1 Campagae 2
Mezure fertilization |22 0 22 Q
it:;a.iﬂ vessien |- 0025 -1i3) + 103) — 35 {20)
F“:n;;c III_T;_ sl 34815 4402 10,2 (7)
Rappost Lixiv giﬁ:iﬁ: _l_l lé E:

34

Grégoire et Tournebize, 2004



Enherbement et qualité de la

vendange?

* Ponietal., 2007
* Lopesetal, 2011

* Lopesetal., 2008

« - reducing titratable acidity and increasing berry skin
total phenols and anthocyanins.

- better classification to the wines from the sward
treatments.

Our results indicate that cover cropping can be a
valuable tool for controlling vigour and enhancing wine
quality in this winegrowing region.”

* Guerra et Steenwerth, 2012

“Cover crops increased 26 juice soluble solids,
anthocyanins and other phenolic components; and
decreased titratable 27 acidity and pH. They were

associated with red wines judged superior to those
issued from noncover-cropped vines.”

 Tesicetal, 2007

35

®

Table 7 Fruit compasition (total soluble solids, titratable acidity,
and pH) at harvest as affected by vineyard floor cover at
two climatically distinct sites.

TSS (Brix) TA (g/L) pH
Wagga Wagga
2001402 (1102028
Bare 23.3 8.4 3.72
Partial 23.2 8.4 .73
Complete 23.8 8.2 3.75
2002/03 (31/01/03)
Bare 22.0 4.8 a 362a
Partial 221 6.0b idlc
Complete 21.7 59b 353 b
200304 {1102/04)
Bare 24.9 4.7 4.02
Partial 25.0 4.1 4.02
Complete 25.4 4.5 4.00
2004/05 (14:02/05)
Bare 21.2 af 57a 354 a
Partial 221 ¢ 51¢c 354 a
Complete 234 b 4.7 b 366 b



Cover crops improve soil carbon content (Steenwerth & Belina, 2008)

Microbial Respiration

m [
:

m_
= 40 =
- =
' .
o o
O 20 - =
=
—

10 -

u_

Cultivated Rye Trios

Soil Organic Matter

‘“Trios’, 10.98 == 0.30 mg C kg-1
‘Rye’, 9.45 = 0.34 mg C kg-1
‘Cultivation’, 7.18 £ 0.18 mg C kg-
1

36

Dissolved Organic C
120

c
100 —

Cultivated Rye Trios

‘Trios’, = mélange de céréales
‘Rye’, = seigle
‘Cultivation’, = sol travaillé

®



Cover crops improve soil N dynamics (Steenwerth & Belina, 2008)

Potential Nitrification
12

10 b

ug NO,-Ng' d”

o Nk G @

Cultivated Rye Trios
SAME TREND: Microbial Biomass N and Potential N Mineralization

37



Vigueur et sensibilité aux maladies

Mildiou (algue)
Oidium (champignon)

Botrytis (champignon)
Effets indirects



Vigueur et sensibilité aux maladies

des
rameaux

Syntheése de

- - . <
Mildiou - Oidium - Botrytis <
A
A
Phénologie
Vigueur T
—
Extension foliaire m—p Microclimat
EloNgation e I 5. Température de I'air

Surface foliaire Hygrométrie de l'air

Défenses
m (Phytoalexines, ou

Humectation

Nombre de autres comAposantes)
ramifications Nombre de jeunes Lumin1sité

Emission de feuilles sensibles .

feuilles A

' Stratégies Etat du vignoble
d’enherbement (concurrence eau/azote)

soL 39 CLIMAT
(Valdés, 2004, Jacometti et al., 2010, Guilpart et al., 2017)




Schéma théorique reliant I’état de croissance de la vigne et I'oidium

100 -
< Oidium
@ 80 - ° o
= ® Contaminé
& 60 - °
IS
o i
@ 40
D 20 -
B O
2 0 Latéraux

Date d'inoculum primaire, cépage

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5
Vitesse d'apparition des feuilles (nb/jour)

: Climat
iDistance al'inoculu
iPratiques culturales
i (Effeuillage)

O I I I ; I 1

0 1 2 3 4
Vitesse apparition des feuilles
(Nb/jour/rameau)

1oy System *0
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4. Optimisation de la gestion de I'enherbement

Contraintes et objectifs des viticulteurs

X

Environnement physique (climat, sol...)

X

Caractéristiques de la vigne (age, cépage...)

Stratégie optimale d’enherbement

42



5. Optimisation de la gestion de I'enherbement Enherbement des vignes,
premier tour pour 23 candidats

c h o) i Si r | em até rie | Vé gét a | Evaluation préliminaire d'une collection de 23 génotypes (espéces voire variétés)

eventuellement utilisables pour I'enherbement des vignes. xavier petpuec:

Tableau 1 - Principaux criteres pour le choix d'especes. Tableau 4 : Bilan de comportement, une base de sélection.
Caractéristiques recherchées Intéréts Comportement, vis-a-vis des quatre Critéres principaux, des 17 génotypes retenus pour I'analyse.
Bonne implantation Réussite du semis Les comportements Signalés en rouge sont ceux amenant  ne pas pré-sélectionner le génotype

comme potentiellement intéressant pour I'enherbement de parcelles viticoles du sud de la France.

Bonne maltr@ des adventices ‘ Lmtﬁér le développement d adventlc-es indésirables Les génotypes Si gnalés en gras sont ceux pré- sélectionnés, a lissue de cet essai, pour une
Bonne perennité Viabilité économique, en évitant les colits de semis chaque année évaluation en parcelle viticole, entamée en 2012.
Couvert non fonctionnel | Limiter le prélévement des ressources hydriques et minérales >
en période estivale lorsque la vigne en a besoin v Comportement vis-a-vis des critéres...
: Limiter voire éviter les tontes (en particulier dans |‘objectif d'un Maitrise Potentiel de concur-
Faible hauteur du couvert e herEmanESoUs B g, b Génotype testé ité s Apinord
adventices comportement estival
Anthyilis vulnerana Difficile Mauvaise Mauvaise Moyen
Lotus corniculatus cv. Gran o L
san Gabrielle Difficile 2ans Mauvaise Moyen
Medicago ngidula Moyenne Aléatoire Variable Faible
Tnfolium dubiurm Difficile 2ans Mauvaise | Maoyen
_ Trifolium fragiferum Moyenne 2ans Moyenne Moyen
Trifolium repens cv. Haifa | Difficile 1a2ans Mauvaise Mayen
g’g‘e}’r’;}dﬁ‘éﬂm’" Bonne 142ans  Moyenne Faibie
ggf'ﬁfftm subterraneum cv. Bonne 2ans Bonne Faible
) e Tresbome  29M€  gonne Moyen
Plantago lanceolata | Treés bonne Bonne = 3ans Bonne Moyen
Bromus tectorum cv. Vaas Bonne 2ans Bonne Faible
Brormus tectorum cv, Conthey Maoyenne 2ans Bonne Faible
Dactylis glomerata tv. Kasbah Moyenne Boane 2 3ans Bonne Elevé
Dactylis glomerata cv. Lustica Bonne Bonnez3ans Bonne Tres éleve
Festuca arundinacea cv. Lente Bonne23ans  Bonne Tres élevé
Phytoma, 2012, Del h i
y , , p uec Festuca rubra commutata Bonne
_ o Bargreert® Moyenne ey Bonne Moyen/élevé
Hordeum munnum Difficiie 2ans Mayenne Faible

Attention a la disponibilité des graines

* Génotypes « de référence » car utilisés pour I'enherbement de la vigne dans d'autres régions.



5. Optimisation de la gestion de I'enherbement

Choisir le matériel végétal

- 120% )
O Medics ]
E 110% A 1 Orge rats
5 A A
S 1006 o e B R € @ 6
© Trefles ith
£ = 90% . ., toit
o Q souterrains () Fétuque rouge
2 = 8oy i P ™\
- oo O Piloselle 1 . perennes
© 8 70% :
o == @ . |
- () Graminées : annuelles
T 60% .
L i
£ £ 0% } A fabacées
(a]
2 I . J
& 40% !
40% 60% 80% 100% 120% 140%

Vigueur par rapport au témoin (base 100)

Synthése issue d’essais IFV, CAO7,CA13,CA26,CA30,CA66,CA84 et GRAB

Delpuech



5. Optimisation de la gestion de I'enherbement

Choisir le matériel végétal

Exemple de cadre
d’analyse)??

Choix d’'une espece

peu concurrentielle

en fonction du type
de sol

¢ Fétuque élevée

¢ Fétuque rouge tracante

e Ray grass anglais ( A variable)
e Fétuque rouge gazonnante

e Luzernes annuelles (Medicago)
e Trefles souterrains

-

€E€€L

Source : Guide des Vignobles Rhane
Méditerranée, 2010

pluriannuelles

Type de sol

Profond

Mélange peu

cancurrential :
Fétugque rouge

gazonnanie + RGA

Superficiel

Basique
pH>7.5

Légumineuses annuelles

A

implantation et
pérennité aléatoire

Tréfles soutarrains

Medics (luzernes
naines)




5. Optimisation de la gestion de I'enherbement

Choisir le matériel végétal

Enherbement semé ou spontané?

Travail a I'échelle de la communauté et non a I'échelle de I'espéce semée
Apports de I'écologie fonctionnelle

Community functional structure

Vineyard inter-row management . .
and diversity

practices

Tillage > R Effect

e ra 7 esponse ec

Proprietes < (?over Plants- . traits traits
pontaneous vegetation

fonctionnelles des

y

communautés

A 4

Ecosystem functioning
Decomposition
Mineralization/Nutrient mobilization
> Evapotranspiration
Soil humidity
Aggregate stability
Pollinator provision

Ecosystem services v
Vinegrowth and
performance
Improvement of soil fertility
and nutrient cycling
Supporting water regulation
Supporting soil stability
Pollination

Kazakou et al., 2016



5. Optimisation de la gestion de I'enherbement

Choisir la largeur de I'enherbement
[
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0 3 10 15 20 25 2018

Rendement de la vighe sans couvert végétal (t par ha) T8 047
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4. Optimisation de la gestion de I'enherbement

Choisir la date de destruction

Optimiser la trajectoire de contrainte hydrique
pour maitriser rendement et qualité

Débourrement Floraison Vendange

Mars Avril  Mai Juin Juillet AolGt Septembre

. Absence de Stress Stress Stress
N':ﬁ 2:'Sde stress léger modéré fort
. <€ >
optimal < < >< >

(Pellegrino, 2003; Deloire et al., 2003; )
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Optimisation de la gestion de I'enherbement

Choisir la date de destruction

Cycle 1

v

Cycle 2

Si pas de semis possible

Travail du sol+
désherbage(s)

v

Travail du sol :

préparation du semis

STRATEGIE MIXTE
Travail du sol:
préparation du semis
|

Si réserves hydrigues

< seuil déclenchement _
> Destruction

Tonte(s)

Enherbement

Enhe

rboement temporaire
permanent

Travail du sol :
préparation du semis

!

, !
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5. Optimisation de la gestion de I'enherbement
Choisir la date de destruction

Compromis entre rendement et maitrise du ruissellement en systemes viticoles

Intérét de la 0.80 year 3 (humid)
gestion adaptative o A e year 1 (dry)
@ JAAN
S 0.70 r year 4 (humid) \
£
g
o 0.60
o
2
S 050 |
O
= year 2 (dry)
@
- 040 -
i o
/A bare soll = A
0.30 r
[] permanent cover ¢
[]
€ adaptative management e
0.15 0.17 0.19 0.21 0.23 0.25

Environmental performance (runoff mitigation).



5. Optimisation de la gestion de I'enherbement
Une approche multi-criteres

. maitrise , .
gestion santé de  engrais couverture
rendement & ) .
du sol iy la vighe vert hivernale
qgualité
structure, contrainte vigueur lixiviation ruissellement
vie biologique hydrique végeétative nitrate erosion
vy l 20 AR / l vy
choix du .
, surface positionnement
matériel X , X
enherbée du cycle

végetal
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Ecosystem services and disservices expected from service crops in vineyards.

Regulating services
- Soil biodiversity/

Supporting services biological activity = ‘
ISservices
@ - Soil physical properties = - Competition for water
- Water budget - Pests and natural - Competition for nutrient

- Chemical fertility enemies ~ Pest habitals
- Weeds

\ Input services Y and disservices /

‘ Vineyards ‘

/ Output services *and disservices \

Provisioning services Environmental and Disservices

cultural services
- Grape vield reduction @
- Grape yield and quality - Water purification
- Fodder provision - Water pollution mitigation

- Soil erosion mitigation

- Carbon sequestration

- Climate change mitigation
- Biodiversity conservation
- Landscape aesthetic

Management of service crops for the provision of ecosystem services in vineyards: A review
Léo Garcia et al., 2018



Eléments de conclusion

 Enherbement en systemes de pérennes
* Enjeux agronomiques (stratégiques et tactiques)

* Enjeux scientifiques (association culturale
multifonctionnelle, a évaluer sur des pas de
temps courts et longs a la fois)

Aurélie Metay, aurelie.metay@supagro.fr
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