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Introduction 

Depuis les années 1950, le monde agricole est orienté vers une agriculture dite conventionnelle, visant 
à augmenter et à sécuriser les rendements. Résolument dépendante des intrants chimiques de synthèse, 
engrais et pesticides, cette agriculture est aujourd’hui fortement remise en question. Ses conséquences 
potentielles sur l’environnement et sur la santé humaine font réagir la société.  

La viticulture est directement concernée par l’utilisation d’intrants chimiques, la vigne étant 
particulièrement sensible aux maladies cryptogamiques. En effet, si la vigne ne représente que 3,7 % 
des surfaces agricoles, elle consomme près de 20 % des pesticides et 30% des fongicides utilisés en 
agriculture (Alonso-Ugaglia, 2011). Les conséquences de ces produits sur l’environnement et sur la 
santé humaine génèrent régulièrement des tensions de cohabitation entre viticulteurs et riverains.  

Face à ces problématiques, nombre de viticulteurs font le choix de se tourner vers des modes de 
conduite considérés comme plus respectueux de l’environnement, tels que la viticulture biologique, 
sans intrants de synthèse. Les surfaces cultivées en agriculture biologique se multiplient et 
représentent, en 2016, près de 9 % de la surface plantée en vigne en France. Soit plus de 5260 
exploitations viticoles, correspondant à une hausse de 2% par rapport à 2015 (AgenceBio-Agreste, 
2015). 

Cependant le respect du cahier des charges de l’agriculture biologique (INAO, 2011) limite fortement 
la variété des alternatives de lutte contre les maladies cryptogamiques. L’emploi répété du cuivre, dont 
l’accumulation dans les sols viticoles perturberait la vie du sol et la physiologie de la vigne, fait 
notamment débat (Brun, 1998).  Son utilisation, limitée depuis 2006 en agriculture biologique à  6 
kg/ha/an  (INAO, 2011) et qui pourrait passer à 4 kg/ha/an (Stef, 2017), nécessite de poursuivre la 
recherche d’alternatives et  l’évolution vers de nouvelles pratiques. 

C’est ainsi que la viticulture biodynamique, initiée en 1924 par Rudolf Steiner, connaît actuellement 
un nouvel essor. En 2014, environ 270 domaines viticoles sont reconnus par l’un des organismes 
certificateurs de la biodynamie (MABD, 2014). Basée sur l’application de préparations spécifiques et 
le travail selon les rythmes cosmiques, ce mode de culture a pour ambition de permettre au terroir, 
c'est-à-dire à la vigne, au sol et à son environnement, de fonctionner à leur meilleur potentiel (De 
Villaine, 2013) 

Les fondements de la biodynamie semblent répondre à l’enjeu de la viticulture actuelle, qui est de 
concilier les aspects environnementaux avec la recherche de qualité, de rendement, et la limitation des 
coûts de production. 

L’objectif de ce stage est de comparer les effets de cette pratique avec ceux de la viticulture biologique 
au sein du Château Lafite Rothschild. Le plan proposé expose dans une première partie le contexte de 
l’étude. La seconde partie détaille les principes des deux modes de conduite, et recense les conclusions 
des études existantes. Il sera ensuite abordé le matériel et méthodes utilisé pour chaque paramètre de 
mesuré. La dernière partie présente et discute les résultats obtenus. Enfin, la conclusion fait le bilan de 
l’essai.  



 

  

Figure 1 : Parcellaire des Châteaux Lafite Rothschild et Duhart-Milon et répartition des différents modes de culture 
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Part ie 1 :  Contexte et problématique 

Le Château Lafite Rothschild est situé au cœur de la région viticole du Médoc, en appellation Pauillac. 
Premier Grand Cru Classé en 1855, le domaine est acquis en 1868 par la famille Rothschild. Le baron 
Eric de Rothschild est aujourd’hui à la tête des 112 hectares que compte la propriété, auxquels 
s’ajoutent les 66 hectares du Château Duhart-Milon, quatrième grand cru classé de Pauillac, qui est 
géré conjointement. 

Le Château bénéficie d’un climat océanique, aux températures tempérées par l’influence de l’Océan 
Atlantique et la proximité de l’estuaire de la Gironde.  
La vigne est majoritairement établie sur des sols de graves, déposés en terrasses alluviales au 
Quaternaire et caractéristiques du Médoc. 

La production, résolument orientée vers la qualité, vise à obtenir chaque année de grands millésimes 
pour les différents vins.  

Depuis 2016, une politique de réflexion sur les modes de culture est engagée, visant à perfectionner les 
opérations réalisées au vignoble, dans le respect de l’environnement, de la santé du personnel et de la 
qualité de la production, notamment via la réduction de l’usage de produits phytosanitaires de 
synthèse. Cela s’est traduit, dans un premier temps, par la conversion de 32 hectares en agriculture 
biologique. A terme, ce mode de conduite pourrait s’étendre à l’ensemble du domaine vignoble. 

Pour aller plus loin dans la démarche en 2017, près de dix hectares choisis parmi les parcelles en 
agriculture biologique servent de support à des essais en viticulture biodynamique. La Figure 1 
présente le parcellaire des Châteaux Lafite Rothschild et Duhart-Milon et la répartition des différents 
modes de conduite. 

En prenant le mode de culture ‘biologique’ pour témoin, la comparaison doit permettre de répondre à 
la problématique suivante :  

Quels sont les impacts de la viticulture biodynamique sur la vigne, l’environnement et les 
pratiques agricoles dans un domaine de renom ?  

Les motivations qui ont poussé à entreprendre l’essai correspondent aux hypothèses suivantes : 

- la viticulture biodynamique a un effet favorable sur la physiologie, sur l’état sanitaire de la 
vigne, sur la qualité ou sur le rendement du raisin ; 

- la viticulture biodynamique permet de limiter les impacts environnementaux ; 
- les moyens technico-économiques mis en œuvre par la viticulture biodynamique peuvent 

s’intégrer au fonctionnement du Château Lafite Rothschild. 

Pour y répondre, l’essai évalue plusieurs axes clés  sur des vignes conduites selon les principes de la  
viticulture biologique et de la viticulture biodynamique : physiologie, état sanitaire, rendement, qualité 
des baies et du vin, impact environnemental et coûts de production. En raison de la période du stage, 
seuls les résultats relatifs à la viticulture sont abordés dans ce rapport.  

Si les observations réalisées en cette première année de pratiques biodynamiques permettront de juger 
de la faisabilité d’une  éventuelle implantation à plus grande échelle, elles serviront également de base 
pour reconduire l’essai les années futures. Il faut en effet considérer que la période de transition 
constitue un long processus d’adaptation du sol, de la vigne et des pratiques, au-delà du changement 
effectif de mode de conduite (Lamine et al., 2009). 
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Part ie 2 :  Vit iculture biologique et biodynamique : principes et état de l ’art  

Cette partie présente les principes de chacun des modes de conduite, ‘biologique’ et ‘biodynamique’, 
et propose un état des lieux des différents travaux de recherche comparatifs existants. 

2.1. Viticulture biologique 

2.1.1. Historique et situation actuelle 

D’un point de vue strictement agronomique, l’agrobiologie, qui cherche à respecter la vie des sols, et à 
bannir les intrants de synthèse, pour favoriser la qualité des productions existe depuis la naissance de 
l’agriculture. Cependant le concept d’agriculture biologique tel qu’on le connaît aujourd’hui est 
relativement récent, né dans la première moitié du 20ème siècle, après que les agriculteurs aient 
commencé à avoir recours aux intrants de l’industrie chimique. 

Contestant l’échec de la production agricole industrielle, de nombreux courants émergent. Les plus 
connus étant sous l’impulsion de Albert Howard, Maria et Hans Müller, Hans Peter Rush, ou encore 
Masanobu Fukuoka (Besson, 2011). 

Leurs idées sont reprises par de nombreux mouvements écologistes, et aboutissent à la reconnaissance 
officielle de l’agriculture biologique en France, en 1981. Dix ans plus tard, en 1991, l’Europe 
reconnaît l’agriculture biologique et est à l’origine de la réglementation et du label AB. (SudVinBio, 
2016).  

Le terme de viticulture biologique correspond officiellement en France à un mode de conduite 
respectant le cahier des charges défini par l’agriculture biologique, ou AB (UE, 2007). 

Dans le cas de la viticulture, jusqu’en 2011, seul le travail de la vigne pouvait certifier un vin « issu de 
raisins de l’agriculture biologique ». Désormais on peut parler de vin de l’agriculture biologique, le 
cahier des charges étant étendu à la vinification (Ecocert, 2012). 

L’existence de ce label à permis de regrouper les divers courants de pensée biologique, donnant plus 
de visibilité à cette agriculture, mais le ‘biologique’ ne se limite pas à cette certification. Il s’agit avant 
tout d’une philosophie, d’une éthique commune visant à protéger la santé de l’agriculteur et du 
consommateur, mais aussi l’environnement. En viticulture particulièrement, la recherche de 
l’expression du terroir passe souvent par le ‘biologique’, afin de tirer au mieux profit des interactions 
entre le sol,  le climat et les pratiques agronomiques (Teil et al., 2009). Enfin les produits issus de 
l’agriculture biologique constituent aujourd’hui un véritable argument commercial pour séduire les 
consommateurs soucieux de la qualité des produits (SudVinBio, 2016). 

En pratique, beaucoup d’exploitations respectent cette charte sans pour autant bénéficier de la 
dénomination AB. Cela s’explique par plusieurs raisons :  

- certains domaines sont dans la phase de transition, de trois ans, avant d’acquérir le label ; 

- les démarches administratives d’obtention du label, peuvent être jugées trop contraignantes ; 

- certains domaines  préfèrent se réserver le droit d’intervenir avec des intrants non-homologués AB si 
la récolte est menacée ;  

- certains autres n’ont pas d’intérêt car le label ne constitue pas un moyen de valorisation de 
l’exploitation. 
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2.1.2. Stratégies de protection phytosanitaire 

La diversité des intrants est fortement limitée en agriculture biologique. En effet, la plupart des 
intrants de traitement phytosanitaire traditionnellement destinés à l’usage ‘conventionnel’ sont issus de 
l’industrie chimique et sont donc interdits par le cahier des charges AB. 

Tous les produits de traitement utilisés sont des produits de contact, non pénétrants (Itab). Leur 
inconvénient par rapport à un produit systémique est le temps de rémanence, qui peut être très limité 
en période pluvieuse. Après chaque cumul de pluie important, entre 15 et 20 mm, le traitement doit 
être renouvelé car le produit de contact est lessivé (Chambre-d'Agriculture-Pyrénées-Orientales, 
2011).  

Parmi eux, le cuivre, assurant la lutte fongicide contre le mildiou, est le produit incontournable 
aujourd’hui. Il est principalement utilisé sous forme de sulfate de cuivre, d’hydroxyde de cuivre ou 
encore d’oxyde cuivreux ou d’oxychlorure de cuivre.  Depuis 2006, la limite d’utilisation est de 6 
kilogrammes de cuivre métal par hectare et par an, sur une moyenne de cinq ans. (INAO, 2011). 

Le soufre est le second moyen d’intervention des viticulteurs suivant les pratiques biologiques. Il est 
efficace dans le traitement fongique contre l’oïdium. Son efficacité contre les acariens est aussi 
reconnue (INAO, 2011). Utilisable sous forme mouillable ou en poudrage, sont utilisation n’est pas 
limitée en quantité. Cependant il n’est pas neutre pour les espèces auxiliaires et il convient d’en limiter 
l’usage tant que possible (IFV, 2012). 

En ce qui concerne le botrytis et le black rot, les moyens de lutte biologique s’avèrent limités. Si des 
poudrages de roche calcaire ou d’argile, asséchants, sont envisageables contre le botrytis, seul l’usage 
répété du cuivre destiné au mildiou permettrait de contenir le black rot. 

Contre les ravageurs, dont les principaux sont les vers de grappe et les cicadelles, le cahier des charges 
permet le recours à différentes méthodes de lutte :   

- des insecticides sont autorisés pour lutter contre la cicadelle de la flavescence dorée, comme 
les pyréthrines ou les huiles de paraffine, mais leur toxicologie sur la faune auxiliaire est à 
prendre en considération car ils ne sont pas sélectifs (Constant et al., 2014) ; 

- des méthodes alternatives, comme la confusion sexuelle, basée sur la diffusion de 
phéromones, qui permet de limiter la reproduction des papillons Cochylis et Eudémis à 
proximité des grappes, diminuant les dégâts générés par les larves sur le raisin (IFV, 2017) ; 

- enfin, la lutte biologique contre les ravageurs vise à favoriser le développement des auxiliaires 
prédateurs. 

2.1.3.  Entretien des sols 

La viticulture biologique replace le sol au centre du raisonnement agronomique des pratiques 
culturales. 

L’interdiction des herbicides en viticulture biologique nécessite d’employer d’autres moyens de lutte 
contre les adventices pouvant concurrencer la vigne. Le désherbage mécanique par un travail du sol 
régulier est le plus souvent utilisé. Il consiste généralement à alterner les façons culturales (buttage et 
débuttage) autour des ceps, suivant la période de la saison. L’utilisation d’interceps permet de 
compléter le travail sous le rang. 

Ces travaux permettent aussi l’aération, la décompaction du sol (Rousseau et al., 2008), et 
l’enfouissement des apports d’amendements organiques. 
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En revanche, ils peuvent être accusés de favoriser les phénomènes de battance et d’érosion des sols en 
pente. Les blessures voire la casse du cep sont fréquents (Sallée, 2010). Enfin, le coût généré par le 
travail du sol, tant en matériel qu’en carburant et en main d’oeuvre, est conséquent par rapport au 
désherbage chimique (Schreck, 2008) 

2.2. Viticulture biodynamique  

Si la superficie viticole cultivée biologiquement ne cesse de progresser, la viticulture biodynamique 
connait également un intérêt grandissant. Ce mode de culture repose sur des savoirs et des pratiques 
spécifiques, expliqués dans cette partie.  

2.2.1. Les fondements de la pensée biodynamique 

L’origine de la pensée biodynamique remonte aux conférences tenues en 1924 par le philosophe 
Rudolf Steiner (Steiner, 2007). Il propose un regard nouveau sur la nature et les pratiques agricoles, en 
s’inspirant de l’approche goethéenne. Celle-ci vise à étudier les relations entre les caractéristiques 
sensibles de la plante, aussi qualifiée de « phénoménologie de la nature » (Florin, 2012). 

L’agriculture biodynamique se base sur les grands principes suivants (Masson et al., 2016): 

- l’exploitation agricole est conçue comme un « organisme agricole », où les interactions entre sol, 
plante et animal doivent être favorisées et les plus autonomes possibles (Masson, 2012) ; 

- l’emploi soigné des principales préparations biodynamiques (voir partie 2.2.2.) est indispensable ; 

- les opérations culturales pratiquées doivent tant que possible s’insérer dans les grands rythmes 
cosmiques ; 

- la diversité favorisant les interactions entre les organismes naturels est recherchée ; 

- la quête de productivité disproportionnée n’est pas compatible avec l’équilibre que la biodynamie 
met en place ; 

L’objectif de ces pratiques est de renforcer la vigne en stimulant ses défenses naturelles,  d’après l’idée 
selon laquelle « Plus une plante est dans de bonnes conditions de culture, plus elle est apte à résister 
aux agressions » (Maraibio, 2014). 

Deux principaux organismes de certification font aujourd’hui référence pour estampiller un vin en 
biodynamie : 

- Le label Déméter garanti le respect des pratiques biodynamiques pour tous les secteurs agricoles, 
dont la vigne et le vin. Il existe depuis 1932 (Demeter, 2016). 

- Crée en 1998, le label Biodyvin propose un cahier des charges spécifique à la culture de la vigne et à 
la vinification. Globalement, la conversion du vignoble nécessite quatre années avant l’obtention du 
label, et les vins certifiés ne doivent subir aucun ajout, aucun retrait et aucune modification (Biodyvin, 
2012). 

2.2.2. Préparations biodynamiques 

L’emploi de préparations est à la base de la mise en œuvre des pratiques biodynamiques. Il est 
possible de distinguer des préparations principales, essentielles, des préparations complémentaires 
pouvant s’appliquer au cas par cas (Masson, 2012). Souvent utilisées à des doses faibles, ces  



 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : Enfouissement des cornes remplies de bouse de vache 
 

Tableau 1 : Inventaire des effets des préparations  bouse de corne et silice de corne sur la vigne 

Préparation 
Période 

d’utilisation 
Effet conféré à la vigne Mécanisme Sources bibliographiques 

Bouse de 
corne 500 et 

500 P 

Automne ou 
début de 

printemps 

Stimule de la croissance 
racinaire 

- (Masson, 2012), 

Augmente l’activité 
microbienne et l’humification 

du sol 

Composition riche en lignine, 
glucides et peptides 

(Giannattasio et al., 2013; 
Spaccini et al., 2012). 

Régule le pH du sol - (Masson, 2012) 

Favorise la pousse de la plante 
Stimulation des fonctions 

« cytokinine » 
(Fourès, 2012) 

Silice de 
corne 501 

- 
Hausse de la biomasse 

racinaire 
- 

(Epstein, 1994; Ma et al., 
2001) 

Période 
végétative 

 
 

Redressement du port des 
feuilles et renforcement des 

cuticules 

Incorporation de Si par les 
parois cellulaires 

(Epstein, 1994; Kleiber et 
al., 2015) 

Efficacité photosynthétique : 
plus de chlorophylle dans les 

feuilles 

Port favorable à l’interception 
lumineuse 

(Barth, 2016; Epstein, 1994; 
Ma et al., 2001) 

Maitrise de la vigueur 
végétative : pousse verticale au 

détriment des entrecœurs 
- 

(Barth, 2016; Meunier et 
al., 2013) 

Optimisation du métabolisme 
énergétique 

Si se substitue à la lignine et à 
la cellulose en étant bien moins 

énergivore à produire 
(Cooke et al., 2011) 

Action anticryptogamique 
Vigueur végétative atténuée 
Epaississement de la cuticule 

des feuilles 

(Bowen et al., 1992; 
Epstein, 1994; Marschner, 

1995; Masson, 2012) 

Période sèche Tolérance au déficit hydrique 

Epaississement de la cuticule et 
baisse de l’évaporation 

(Bauer et al., 2011; Ma et 
al., 2001) 

Limite les dommages 
membranaires engendrés 

(Gong et al., 2005; Hattori 
et al., 2005; Katz et al., 

2013) 

Maturation 
Favorise la maturation 

phénolique et le taux de sucres 
des baies 

Stimulation des fonctions 
« éthylène » : arrêt de 

croissance au profit de la 
maturation 

(Fourès, 2017; Reeve et al., 
2005) 

Automne 
Favorise la chute des feuilles et 
active les boutons floraux de 

l’année suivante 

Stimulation des fonctions 
« éthylène » : sénésceance et 

chute des feuilles 
(Fourès, 2017; Jamin, 2017) 
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préparations auraient pour vocation la transmission d’ « information » au sol ou à la plante (Jamin N. 
et Fourès J., 2017). 

Sur le plan scientifique, le mode d’action de certaines préparations biodynamiques est souvent 
méconnu, et ce mode culture s’appuie à l’heure actuelle d’avantage sur la perception par les sens que 
sur la compréhension par la science (Buanec, 2012; Koepf, 1993). Quelques travaux scientifiques se 
sont tout de même penchés sur la biodynamie et ses préparations, et sont présentés dans cette partie. 

2.2.2.1. Préparations principales  

Les principales préparations utilisées en biodynamie sont la « bouse de corne » (500 et 500P), la 
« silice de corne » (501) et les « composts de bouse ». 

2.2.2.1.1. Bouse de corne (500 et 500P) 

La bouse de corne, dite 500, est préparée grâce à des bouses de vache, sélectionnées pour leur qualité 
(belle tenue, involution spiralée), qui sont introduites dans des cornes de vache. Elles sont enterrées 
dans le sol durant l’hiver, de façon à obtenir par fermentation des bouses de texture colloïdale, 
humides, et inodores (Figure 2). Diluée dans de l’eau et dynamisée (partie 2.2.2.3.), elle est pulvérisée 
en grosses gouttes le soir, à l’automne ou en début de printemps.  

La 500 s'adresse principalement au sol et aux racines des plantes. Elle est utilisée pour augmenter 
l’activité microbienne et l’humification du sol. Elle régulerait le pH du sol vers la neutralité (Masson, 
2012), améliorant l’absorption minérale par les racines (Calvet, 2003). La croissance racinaire serait 
stimulée vers la profondeur (Masson, 2012).  Enfin, la bouse de corne de printemps aurait un effet 
comparable à celui de l’hormone citokynine, stimulant pousse de la plante (Fourès, 2012). La 
fermentation aérobie de la bouse de corne étant incomplète, elle conserverait une composition 
complexe, notamment riche en dérivés de lignine, en glucides et en peptides, ce qui la rend plus 
facilement dégradable et active biologiquement qu’un compost classique (Giannattasio et al., 2013; 
Spaccini et al., 2012). Le Tableau 1 résume les effets de la bouse de corne. 

La 500P, ou bouse de corne préparée, correspond à la 500 à laquelle sont ajoutées les six préparations 
biodynamique d’achillée millefeuille (502), de matricaire camomille (503), d’ortie (504), d’écorce de 
chêne (504), de pissenlit (506) et de valériane (507). Elle remplace la 500 avec des effets souvent 
meilleurs (Masson, 2012).  

2.2.2.1.2. Silice de corne (501) 

La silice de corne, dite 501, est élaborée avec du quartz finement broyé, ou silice (Si, Silicium), 
préalablement mélangé dans l’eau jusqu’à obtention d’une une structure colloïdale. Le mélange est 
utilisé pour remplir des cornes de vache, dont l’extrémité est bouchée grâce à de la terre. Les cornes 
sont par la suite enfouies dans le sol verticalement durant l’été (Figure 3). Déterrée après six mois 
environ, la poudre séchée est mise en solution, dynamisée et pulvérisée en brouillard fin sur la vigne.  
 
Le silicium est l’un des principaux éléments constitutifs d’une plante (Barth, 2016). Les travaux de 
recherche étudiant ses effets sur diverses cultures sont très prometteurs, à tel point que certains le 
voient comme « l’élément oublié de l’agriculture moderne » (Remer, 1996). Le Tableau 1 résume les 
effets attribués à la silice. 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figure 4: Etapes de préparation du compost de bouse (Images personnelles) 

 

 

Figure 3: Etapes de préparation de la silice de corne et pulvérisation (Images personnelles) 

 



7 

Il est fondamental d’employer bouse de corne et silice de façon complémentaire. Selon les principes 
de la biodynamie, ces préparations agissent en polarité, l’une sur le sol et l’autre sur le feuillage, et se 
compensent si elles sont toutes deux utilisées au cours de la saison (Masson, 2012). 

2.2.2.1.3. Composts de bouse 

Les composts de bouse biodynamiques existent sous plusieurs formes. Seul le « compost de bouse 
Maria Thun » (CBMT), qui est le plus couramment utilisé, est décrit dans ce paragraphe. Cette 
préparation correspond au mélange de bouse de vache fraîche, de coquille d’œuf et de poudre de 
basalte. L’ensemble est travaillé au moyen d’une pelle durant une heure, jusqu’à l’obtention d’une 
texture colloïdale.  
La préparation est ensuite disposée dans une demi-barrique enfouie dans le sol, et creusée de cinq 
trous permettant d’ajouter les préparations du compost (Figure 4) : 
Achilée millefeuille (Achilea millefolium), Matricaire camomille (Matricaria recutita), ortie (Urtica 
dioïca), écorce de chêne (Quercus robur) et pissenlit (Taraxacum dens-leonis). Quelques gouttes de 
valériane (Valeriana officinalis)  sont ajoutées sur l’ensemble. 

Le compost participerait à la production d’humus, structurant le sol (Diver, 1999; Masson, 2012). En 
effet le compost de bouse apporte au sol, de par sa composition, des micronutriments, des bactéries et 
des champignons bénéfiques au développement de la vie du sol (Webster, 2007). Quant aux six 
préparations, elles sont censées améliorer la biologie du sol et équilibrer la disponibilité en nutriments 
du sol (Koepf et al., 1976; Proctor et al., 1997), même si les mécanismes ne sont pas encore bien 
compris. Les préparations du compost, qui fonctionneraient en synergie (Pike, 2015; Proctor et al., 
1997), confèrent chacune un effet spécifique au CMBT (Masson, 2012; Turinek et al., 2009).  

Leurs effets sont résumés dans le Tableau 2 : 

 

Tableau 2: Les six préparations destinées au compost et leur rôle 

Préparation destinée au compost Rôle présumé 

Achillée millefeuille (502) Mobilité du soufre et du potassium dans les sols. 

Matricaire camomille (503) 
Intervient dans le métabolisme du potassium, du calcium 

et de l’azote. 

Ortie (504) Intervient dans le métabolisme du fer et de l’azote. 

Ecorce de chêne (505) Intervient dans le métabolisme du calcium et du phosphore. 

Pissenlit (506) Rôle vis-vis de l’acide salicylique et de l’hydrogène. 

Valériane (507) Favorise la mobilité du phosphore dans les sols. 
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2.2.2.2. Pratiques complémentaires 

Les pratiques biodynamiques complémentaires sont diverses et variées, entre extraits végétaux, 
macérations, huiles, poudres ou cendres. Pour plus de clarté, seules les préparations utilisées cette 
année au Château Lafite Rothschild sont détaillées dans cette partie. Il ne s’agit que de décoctions et 
de tisanes en cette première année. 

La décoction de prêle des champs (Equisetum Arvense), ou 508, est utilisée pour ses 
anticryptogamique, en préventif contre le mildiou et les autres maladies fongiques. Cette décoction 
aurait un effet retard sur les champignons parasites, retardant l’éclosion des œufs de mildiou situés 
dans le sol (Marchand et al., 2014). De plus, la prêle est l’une des plantes les plus riche en silice 
(Bauer et al., 2011; Vivancos et al., 2016), qui a pour effet de renforcer les cuticules de la plante (voir 
partie 2.2.2.1.). Le mode d’action de la décoction de prêle est souvent assimilé à celui de la 
préparation de silice de corne 501 (voir partie 2.2.2.1) (Pike, 2015). 
Les décoctions, correspondant à une cuisson des plantes à feux très doux à couvert de quelques 
minutes à une heure, sont réalisées pour les plantes dont les principes actifs sont difficiles à extraire 
(Masson, 2012). Cette préparation s’emploie préférentiellement en début de printemps. 

La tisane d’ortie (Urtica dioïca) est appliquée pour son effet antifongique préventif sur le mildiou, en 
complément des doses de cuivre, et pour son effet insecticide vis-à-vis des acariens (Buronzo, 2013; 
Masson, 2012). L’ortie produit une substance nommée UDA (Urtica Dioïca Aglutinin), constituée de 
lectine, une protéine fongistatique (Broekaert et al., 1989). Celle-ci inhibe la croissance des hyphes, 
structures caractéristiques des champignons tels que le mildiou, par fixation sur leur chitine (De Lucca 
et al., 2005; Van Parijs et al., 1991). 
L’ortie serait également impliquée dans les processus d’humification du sol (Masson, 2012) et dans la 
stimulation de la croissance des végétaux (Buronzo, 2013).  
Les tisanes sont préparées en plongeant les plantes dans l’eau froide, puis en chauffant jusqu’à 
ébullition. 

La tisane d'osier est efficace en prévention du mildiou, de l'oïdium et de botrytis. L'osier est riche en 
acide salicylique, qui a un rôle d'éliciteur vis-à-vis du mildiou de la vigne. Il active des mécanismes de 
résistance de la vigne face à l'agression du pathogène (Chovelon, 2004). Il entraine la production de 
protéines PR (Pathogenesis Related), résistantes à l’activité protéase induite par le pathogène et 
pouvant dégrader sa paroi. L’acide salicylique joue également un rôle de messager secondaire pour 
activer les mécanismes de défense de la plante, de façon localisée au niveau de l’intrusion du 
pathogène (Blanchard et al., 2005; Shan et al., 2012). Cette tisane s’applique en période végétative. 

La tisane de matricaire camomille (Matricaria Recutita) est préconisée à des périodes ciblées, pour les 
vignes souffrant de sécheresse ou ayant des difficultés à arriver à maturité. La camomille aurait une 
action de régulation thermique en cas de températures anormalement élevées ou faibles (MABD, 
2015; Masson, 2012).  

En période chaude et sèche, la pulvérisation de tisane d’achillée millefeuille (Achillea Millefolium) 
serait également bénéfique pour les cultures en souffrance. De plus, cette plante renforcerait l’effet du 
soufre sur la vigne permettant d’envisager de réduire les doses employées. L’achillée apportée en 
période végétative apporterai au raisin une meilleure résistance à l’oxydation, facilitant la protection 
du moût et du vin vis-à-vis de l’oxygène (Masson, 2012). Seules les inflorescences de l’achillée 
millefeuille sont utilisées pour préparer la tisane. 
 

2.2.2.3. Dynamisation  

La dynamisation est l’une des bases de la biodynamie. Toute préparation liquide doit être dynamisée 
avant pulvérisation, ce qui améliorerait son efficacité (Thouret, 2014). La dynamisation consiste à 
brasser énergiquement la préparation, en créant successivement des phases de vortex dans un sens puis  



 

Tableau 3: Préconisations pour la réalisation de certaines opérations selon les rythmes biodynamiques  
 

Opération Rythmes favorables Rythmes défavorables 

Pulvérisation de bouse de 
corne (500 ou 500P) 

- En soirée 
- Jour racine 
- Lune ascendante 

- Nœud lunaire 
- Nœud planétaire 

Pulvérisation de silice de corne 
(501) 

- Tôt dans la matinée 
- Jour fruit 
- Lune montante 
- Opposition planétaire 

- Nœud lunaire 
- Apogée lunaire 
- Nœud planétaire 

Pulvérisation de décoction de 
prêle 

- En soirée 
- Quelques jours avant la pleine 

lune, de Pâques notamment 
- Lune montante 

- Nœud lunaire 
- Nœud planétaire 

Traitements à base de 
minéraux, fertilisations 

- Lune croissante 
- Nœud lunaire 
- Nœud planétaire 

Travaux du sol 
- Lune décroissante 
- Lune descendante (limite les 

adventices) 

- Nœud lunaire 
- Nœud planétaire 

Vendanges 
- Le matin 
- Jour fruit 
- Lune montante 

- Jour feuille 
- Nœud lunaire 
- Nœud planétaire 

 
 

Tableau 4 : Récapitulatif des résultats de l’essai DOC (FIBL, 2001) 

Essai Durée Modalités 

Résultats des indicateurs : 

pH 
Carbone 

Organique 

Agrégats 
stables 

Stabilité à 
la 

percolation 
Macrofaune 

Micro-
organismes 

Activité 
microbio-
logique 

(Comparaison avec référence ‘conventionnel’) 

DOC 
Après 
21 ans 

Biologique 6,30 
15 

�(����) 	�(
����)⁄  
+ 2 % + 30 % + + 20 % + 

Biodynamique 6,75 
17 

�(����) 	�(
����)⁄  
+ 22 % + 35 % ++ + 50 % ++ 

Figure 5: Dynamiseur mécanique (Eco-Dyn, 2015) 
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dans l’autre, alternées par des phases de chaos. En plus d’homogénéiser, il s’agirait de transmettre au 
mélange de l’énergie et l’information portée par la substance dissoute (Lepetit De La Bigne, 2012). Le 
brassage peut se faire manuellement, ou mécaniquement grâce à un dynamiseur lorsqu’il s’agit de gros 
volumes (Figure 5). 
La durée de dynamisation dépend de la préparation : bouse de corne (500) et silice de corne (501) 
doivent être dynamisées durant 1 heure, alors que toutes les autres préparations, à base de plantes, ne 
nécessitent que 20 minutes. Une fois la préparation dynamisée, elle doit être pulvérisée rapidement, 
dans les heures qui suivent (Masson, 2012). 

2.2.3. Travail selon les rythmes de la nature et du cosmos 

Le travail en viticulture biodynamique doit être tant que possible réalisé selon les rythmes du soleil, de 
la lune et des planètes. Les indications, notamment fondées sur les travaux de recherche de Maria 
Thun, pionnière de la biodynamie sont regroupées dans l’agenda biodynamique paru chaque année 
(Masson et al., 2016).  

Le rythme solaire est primordial car il détermine les saisons et l’alternance du jour et de la nuit. A 
l’origine de la lumière et de la chaleur, il conditionne le climat et l’activité de la plante. Les rythmes 
lunaires et planétaires interviennent de manière secondaire. De façon générale, cinq grands rythmes 
lunaires influenceraient les travaux réalisés : Lune croissante et décroissante, lune montante et 
descendante, apogée et périgée, rythme sidéral (déterminant les jours racine, feuille, fleur et fruit) et 
nœuds lunaires. L’influence de la Lune sur le développement des végétaux a déjà été démontrée 
(Endres et al., 1997). Quant aux rythmes planétaires, ils sont définis par les positions des planètes : 
nœuds planétaires, trigones et oppositions entre planètes ou encore la période de Pâques auraient une 
incidence sur les opérations réalisées (Masson et al., 2016). 

Des exemples de travaux gouvernés par les rythmes cosmiques  sont mentionnés dans le Tableau 3. 

2.3. Etat des lieux des travaux de recherche comparatifs existants 

Cette partie fait état de synthèse bibliographique des travaux de comparaison déjà menés, entre 
agriculture biologique et agriculture biodynamique. Les quelques travaux scientifiques menés 
jusqu’alors ne sont pas tous concordants et les éventuels effets ou bénéfices de la biodynamie sont 
parfois controversés. 

2.3.1. Etat du sol 

La qualité d’un sol agronomique est mesurable par un ensemble de paramètres, physiques (structure, 
porosité, profondeur), chimiques (disponibilité en éléments minéraux, taux de matière organique) et 
biologiques(quantité de micro-organismes, activité biologique) (National Research Council, 1993). 

Les essais ‘DOC’ menés par le FIBL, institut de recherche en agriculture biologique en Suisse, font 
référence car ils se sont déroulés sur une longue période de 21 ans. Les résultats obtenus sont présentés 
dans le Tableau 4. 

De nombreuses études confirment ces résultats. Les sols de la modalité ‘biodynamique’ présentent une 
plus grande part de molécules organiques stables (Foissner, 1987; Forman, 1981; Goldstein, W. A., 
1986; Koepf, 1993; Levick, 1992; Reganold et al., 1993; Reinken, 1986), jouant un rôle important 
dans le maintien des sols face à l’érosion et limitant le phénomène de battance. 



 
Figure 6: Le cycle du carbone dans le sol (Schiffmann, 2012), et l’effet suppose des préparations 

biodynamiques 
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Ces résultats peuvent être expliqués par les différences observées au niveau de la vie du sol. La 
macrofaune, représentée par diverses classes d’arthropodes, et les micro-organismes sont d’avantages 
présents en ’biodynamique’ qu’en ‘biologique’ (Goldstein, W. A., 1986; Miller et al., 2001). De plus, 
l’activité de ces micro-organismes, mesurée par la quantité d’enzymes protéases, phosphatases et 
déshydrogénase, qui contribuent à dégrader le carbone organique en carbone minéral assimilable par la 
plante, est supérieure (Koepf, 1993; Mäder et al., 2002).  

Généralement, la modalité ‘biodynamique’ présente une vie du sol plus abondante qu’en modalité 
‘biologique’, entrainant l’amélioration de la structure du sol et une meilleure efficacité d’utilisation 
des substances du sol (Figure 6). L’origine de ces différences n’est cependant pas comprise en détails 
(FIBL, 2001; Mäder et al., 2002).  

D’après l’Institut Technique de l’Agriculture Biologique,  les effets sur le sol ne seraient constatés 
qu’après au moins trois années d’applications biodynamiques (ITAB, 2014). Sur sol viticole, après 
deux ans, des différences ont été observées uniquement sur les horizons profonds, avec une activité 
biologique plus intense (Bourguignon et al., 2000). Cela pourrait cependant avoir un grand intérêt en 
viticulture, les racines de la vigne se développant en profondeur. Dans certains cas, il faut attendre 
jusqu'à six ans de pratiques avant que les comparaisons sur le sol ne montrent des différences 
significatives (Reeve et al., 2005). 

Cependant tous les travaux ne font pas état de variations aussi significatives.  Une étude australienne 
n’a pas constaté différences sur le taux de matière organique, d’humus et de biomasse microbienne 
entre des sols conduits en ‘conventionnel’ et en ‘biodynamique’ durant quatre ans (Burkitt et al., 
2007), alors qu’un essai en France n’a montré aucun changement dans la composition chimique des 
sols après six années (Berry, 2005). 

2.3.2. Physiologie de la plante 

2.3.2.1. Phénologie 

Très peu d’études se sont penchées sur l’effet de la biodynamie vis-à-vis de la phénologie de la plante. 
Seule une étude menée sur le pois et la féverole fait état de variations temporelles dans l’apparition de 
la floraison, selon la préparation appliquée. La pulvérisation uniquement de compost de bouse est à 
l’origine d’une floraison tardive, alors que la silice de corne utilisée seule conduit à une floraison 
précoce (Kumar, Bijendra, 2004).  
Aucune comparaison n’a été faite sur la vigne. 

2.3.2.2. Croissance végétative 

Il a été montré que l’emploi des préparations biodynamiques affecte la longueur des rameaux, 
significativement plus courts en ‘biodynamique’ qu’en ‘biologique’. La longueur des entrecœurs est 
particulièrement impactée (Meissner, 2014). 

Néanmoins, la pesée des bois de taille, indicateur de la croissance des rameaux de la saison écoulée, ne 
montre pas de différences significatives entre les modalités biodynamique et biologique (Botelho et 
al., 2016; Döring et al., 2015). 

2.3.2.3. Etat hydrique 

Diverses conclusions sont tirées de la comparaison de l’état hydrique de la vigne. 

Il a été rapporté que les valeurs mesurées du potentiel foliaire de base sont significativement plus  
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faible en ‘biodynamique’ qu’en ‘biologique’ (Döring et al., 2015), témoignant d’un stress hydrique 
plus important pour les vignes de la modalité ‘biodynamique’. 

A l’inverse, une récente étude a montré que les vignes ‘biodynamiques’ voient augmenter leur activité 
enzymatique d’endochitinase, d’exochitinase, d’acetylhexosaminidase, et de β-1,3-glucanase, dont la 
présence est corrélée avec les stress biotiques et abiotiques, et traduit l’induction de résistances de la 
vigne (Botelho et al., 2016). (Botelho et al., 2016). 

2.3.2.4. Vigueur 

Les propriétés attribuées aux préparations du compost biodynamique, notamment la matricaire 
camomille (503) et l’ortie (504) qui interviendraient dans les processus de gestion de l’azote du sol 
(partie 2.2.2.1), laissent envisager de possibles variations entre les modalités ‘biologique’ et 
‘biodynamique’. Cependant les études bibliographiques antérieures constatent des résultats variables 
en termes de nutrition azotée. 

Après trois ans de comparaison, l’essai mené à Geisenheim en Allemagne constate que les taux 
foliaire d’azote (N) deviennent significativement plus élevés en biodynamie la dernière année (Döring 
et al., 2015). 

Des travaux menés dans les années 1950 ont montré que l’activité photosynthétique était 
significativement favorisée sur les plantes recevant des pulvérisations de silice (Kolisko 1953). Plus 
récemment , un essai comparatif sur la vigne a fait état d’un indice chlorophyllien supérieur en 
modalité ‘biodynamique’, probablement lié à l’application de bouse de corne 500, sans pour autant 
constater de différences d’activité photosynthétique des feuilles (Botelho et al., 2016).  

A l’inverse, il a aussi été rapporté que l’indice chlorophyllien pouvait être plus faible en 
‘biodynamique’ qu’en ‘biologique’, sans pouvoir apporter d’explications (Döring et al., 2015). 

2.3.2.5. Nutrition minérale 

Le statut minéral de la vigne pourrait être impacté par les pulvérisations biodynamiques, notamment 
par la silice, qui  impacterait l’assimilation minérale de la plante (partie 2.2.2.1). Cette préparation 
atténuerait les déséquilibres en phosphore (P) et en zinc (Zn) (Epstein, 1994; Ma et al., 2011), 
favoriserait l’absorption du fer (Fe), du zinc et du phosphore et entraînerait une baisse d’absorption du 
calcium (Ca) (Ma et al., 2001).  

Peu d’études se sont penchées sur la comparaison du statut minéral de la vigne conduite de façon 
« biologique » ou « biodynamique ». 

Des mesures réalisées à floraison puis à véraison sur trois ans ne montrent pas de taux foliaires 
significativement différents entre modalités ‘biodynamique’ et ‘biologique’ pour le phosphore (P), le 
potassium (K), ni pour le magnésium (Mg) (Döring et al., 2015). 

Des analyses pétiolaires réalisées au cours de travaux en Australie ne font pas état de différences 
significatives entre vignes « biologiques» et « biodynamiques » , notamment pour les taux d’azote, de 
phosphore et de potassium (Pike, 2015). 

  



 

 

 

  

Figure 7: Mode d’action supposé des préparations biodynamiques sur l’état sanitaire de la vigne (Kumar, 
Bijender et al., 2005) 
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2.3.3. Etat sanitaire 

Sur des vignes subissant des traitements anticryptogamiques identiques, l’emploi de préparations 
biodynamiques serait favorable à limiter les attaques de maladies. Des effets de la silice (partie 
2.2.2.1.2), de la prêle (partie 2.2.2.2.2.) ou de l’osier (partie 2.2.2.2.2.) ont été montrés. Le 
raisonnement de la lutte en biodynamie se base sur la stimulation des défenses naturelles de la plante, 
et sur la mise en place d’un équilibre entre les populations, permettant le développement 
d’antagonistes du parasite (Figure 7). 

Un rapport sur les pratiques des vignerons néo-zélandais fait état de l’utilisation fréquente des 
préparations biodynamiques pour contenir à un niveau satisfaisant les attaques cryptogamiques de 
mildiou, oïdium et botrytis (Welte, 2002). Une autre étude de suivi comparatif des attaques 
cryptogamiques sur vigne a montré, deux années sur trois, que le mildiou impacte d’avantage le 
rendement de la modalité ‘biologique’ que celui de la modalité ‘biodynamique’ (Döring et al., 2015).   

Les expérimentations menées pour évaluer l’effet de la biodynamie sur la gestion du mildiou sont 
rares. La littérature fait surtout état de l’action de préparations ou de principes actifs utilisés en 
biodynamie mais testés individuellement (parties 2.2.2.1. et 2.2.2.2.). 

La gestion de l’oïdium par les traitements biodynamiques montre des résultats intéressants. Des 
travaux menés notamment sur Cabernet-Sauvignon ont  mis en évidence, après trois ans, que l’emploi 
combiné des préparations biodynamiques limite l’oïdium sur feuilles avec une efficacité proche de 
celle d’un fongicide conventionnel. La modalité biologique ne montre pas une telle action, tout comme 
l’emploi de chaque préparation biodynamique utilisée séparément (Pike, 2015). 

Dans le cas du botrytis, les résultats sont contrastés. Si les préparations biodynamiques ont parfois 
permis de diminuer significativement les attaques sur grappe par rapport au témoin ‘biologique’ 
(Danner, 1985), d’autres essais n’ont pas montré de variations entre les modalités (Döring et al., 
2015). 

2.3.4. Rendement 

L’étude de l’impact des préparations biodynamiques sur le rendement des céréales et des légumes 
montre des effets significatifs. Globalement, lorsque les rendements sont faibles, la biodynamie assure 
un gain de rendement par rapport au témoin ‘biologique’. Les rendements moyens ne sont pas 
significativement impactés, alors que les fortes productions ont tendance à être limitées par les 
préparations (Goldstein, W. et al., 2004; Raupp et al., 1996). Cela consolide l’idée d’effet régulateur 
de la biodynamie.  

Sur la vigne, les travaux de l’université de Geisenheim font état d’une baisse de rendement de 36 % 
après passage du mode de culture ‘conventionnel’ à ‘biologique’, contre 34 % de ‘conventionnel’ à 
‘biodynamique’ (Döring et al., 2015). La différence en rendements ‘biologique’ et ‘biodynamique’ 
n’est cependant pas significative, rejoignant les résultats des diverses études conduites sur la vigne 
(Botelho et al., 2016; Meissner, 2014; Reeve et al., 2005).  

Le poids des baies ne serait pas non plus significativement différent entre bio et biodynamie 
(Meissner, 2014; Pike, 2015; Reeve et al., 2005). 

La biodynamie pourrait tout de même favoriser le rendement de la vigne par la limitation des attaques 
de maladies cryptogamiques (partie 2.3.3.). 
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2.3.5. Qualité 

La comparaison de la qualité de baies de raisin ‘biologiques’ et ‘biodynamiques’ a fait l’objet de 
plusieurs travaux de recherche, aux résultats contrastés tant sur la composition des baies que sur la 
qualité gustative des vins. 

Si en 2005 il a été conclu que les raisins cultivés en biodynamie présentaient d’avantage de sucres, de 
polyphénols totaux, d’anthocyanes  que celles conduites en agriculture biologique (Reeve et al., 2005). 
Ces constations ont depuis été remises en cause : les baies issues de vignes  
en biodynamie contiendraient moins d’alcool, de composés phénoliques, de concentration tannique et 
de couleur (Parpinello et al., 2015). 
Enfin, il a été montré que le pH, l’acidité et le degré Brix ne diffèrent pas significativement (Döring et 
al., 2015).  
Les retours d’expérience de vignerons de la région bordelaise font aujourd’hui principalement part de 
vins plus acides sous l’effet de la biodynamie (Jamin, 2017) 

D’un point de vue sensoriel, deux études distinctes n’ont pas constaté de perception significativement 
différentes en des vins biologiques et biodynamiques (Danner, 1985; Parpinello et al., 2015). Meissner 
décrit quant à lui les vins biodynamiques comme étant moins amers, plus complexes et plus 
harmonieux (Meissner, 2014). 

L’évaluation par la méthode de la cristallisation sensible de la qualité des moûts et des vins, est 
également utilisée. Cette méthode, qui évalue les propriétés organisatrices et structurantes des 
aliments, repose sur des principes encore peu reconnus (Turinek et al., 2009). Les forces formatrices 
créés par la cristallisation permettraient de distinguer les moûts issus de raisins ‘biologiques’ et 
‘biodynamiques’ (Fritz et al., 2006). 

2.3.6. Impact environnemental 

L’intérêt environnemental recherché en agriculture biodynamique réside principalement dans la 
réduction de l’utilisation de produits phytosanitaires.  

En effet, si l’usage du soufre en viticulture biodynamique n’est pas plafonnée, l’utilisation du cuivre 
est limitée à 3 kg/ha/an (Masson, 2012). La dose moyenne (sur les années 2012, 2013 et 2014) de 
cuivre employée en viticulture biologique en Gironde étant de 4,35 kg/ha/an (Aveline, 2015), l’indice 
de fréquence de traitement pour le cuivre serait réduit en moyenne de plus de 30 %. 

A terme, les sols conduits en biodynamie permettent d’apporter moins de nutriments et d’engrais au 
sol, car leur fonctionnement en relation avec l’assimilation par la plante est optimisé. Cela est 
potentiellement meilleur pour l’environnement (Granstedt, 1991). 
La consommation énergétique des systèmes biodynamiques est jusqu’à 50 % plus basse qu’en 
conventionnel, en lien avec la baisse de l’utilisation d’intrants, engrais et pesticides. Bien que le 
rendement en soit souvent diminué, l’efficacité énergétique resterai 20 % à 56 % meilleure en 
agriculture biodynamique qu’en agriculture conventionnelle, en consommation d’énergie par unité de 
matière sèche (Turinek et al., 2009). 

De façon moins visible, la réserve en carbone organique dans le  sol contribue à la réduction du taux 
de dioxyde de carbone dans l’atmosphère. D’après l’essai du DOC, la conduite en biodynamie est la 
seule qui assure le maintien voir l’augmentation du taux de matière organique, indicateur du carbone 
organique stocké dans le sol (FIBL, 2001; Turinek et al., 2009). 
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2.3.7. Impact technique et économique 

La comparaison de la viticulture biologique à la viticulture ‘biodynamique’ suivant les aspects 
techniques et économiques n’ont pas fait l’objet de travaux. Concernant l’agriculture en général, il 
ressort que le coût de la production en biodynamie, nécessitant plus d’heures de travail, est jusqu’à 
trois fois plus élevé qu’en agriculture biologique (Lampkin, 1990). Le besoin en matériel spécifique à 
la biodynamie contribue également à diminuer la marge brute de ce mode de culture. Cependant, la 
production issue de l’agriculture biodynamique est souvent mieux valorisée que dans les autres modes 
de conduite (Reganold, 1995). 

 

 

 

 

 

Part ie 3 :  Matériel et méthodes 

Les modes de culture comparés dans cet essai sont qualifiés de ‘biologique’ et biodynamique’. 
Cependant, le Château Lafite Rothschild ne bénéficie d’aucun des labels de l’agriculture biologique ou 
de l’agriculture biodynamique. En effet, aucune démarche de certification n’a été engagée car le 
domaine se réserve le droit d’utiliser des intrants non-homologuées si la récolte est menacée, et cela ne 
constitue pas un moyen de valorisation de la production. 

3.1. Mise en place de l’expérimentation 

3.1.1. Choix des blocs d’essai 

Sur les 32 hectares en agriculture ‘biologique’ établis depuis l’année 2016, il a fallu déterminer quelles 
parcelles seraient étudiées et conduites en biodynamie. La volonté de tester les effets de la biodynamie 
naît de différentes motivations selon la parcelle : 

- sur des parcelles historiquement qualitatives, pour étudier si la biodynamie peut s’inscrire dans 
l’élaboration de vins de grande qualité ; 

- sur des parcelles problématiques, moins qualitatives et peu vigoureuses, dans l’optique 
d’apporter une solution éventuelle. 

De plus, le choix des parcelles est fait de façon à identifier d’éventuels effets sur différentes 
caractéristiques, représentant la variabilité du parcellaire :  

- sur les deux propriétés, Lafite Rothschild et Duhart-Milon ; 
- sur deux cépages, Cabernet-Sauvignon et Merlot ; 
- sur des parcelles éloignées géographiquement ; 
- sur des types de sol distincts ; 
- sur des vignes de différente vigueur. 



  

Nom du 
bloc Modalité Placette 

n° Cépage Porte-
greffe 

Année de 
plantation Type de sol Vigueur 

théorique 
Vigueur 
constatée 

Barat Biodynamique 1 Merlot 5BB 1957 Sablo-graveleux Modérée Elevée 

Barat Biodynamique 2 Merlot 5BB 1971 Argilo-calcaire Modérée Modérée 

Barat Biologique 1 Merlot Riparia 1971 Sablo-graveleux Modérée Modérée 

Barat Biologique 2 Merlot Riparia 1971 Argileux Modérée Faible 

GP Biodynamique 1 Merlot Riparia 1958 Graveleux Modérée Faible 

GP Biodynamique 2 Merlot Riparia 1958 Graveleux Modérée Modérée 

GP Biologique 1 Merlot Riparia 1958 Graveleux Modérée Modérée 

GP Biologique 2 Merlot Riparia 1958 Graveleux Modérée Modérée 

CM1 Biodynamique 1 Cabernet-S. Riparia 1990 Graveleux Modérée Elevée 

CM1 Biodynamique 2 Cabernet-S. Riparia 1956 Graveleux Elevée Elevée 

CM1 Biologique 1 Cabernet-S. Riparia 1990 Graveleux Modérée Modérée 

CM1 Biologique 2 Cabernet-S. Riparia 1956 Graveleux Elevée Elevée 

CM2 Biodynamique 1 Cabernet-S. Riparia 1990 Graveleux Modérée Modérée 

CM2 Biodynamique 2 Cabernet-S. Riparia 1956 Graveleux Faible Faible 

CM2 Biologique 1 Cabernet-S. Riparia 1990 Graveleux Faible Faible 

CM2 Biologique 2 Cabernet-S. Riparia 1956 Graveleux Modérée Modérée 

Claux Biodynamique 1 Cabernet-S. SO4 1972 Graveleux Modérée Modérée 

Claux Biodynamique 2 Cabernet-S. SO4 1972 Graveleux Elevée Elevée 

Claux Biologique 1 Cabernet-S. SO4 1972 Graveleux Elevée Elevée 

Claux Biologique 2 Cabernet-S. SO4 1972 Graveleux Modérée Modérée 

Treytin Biodynamique 1 Cabernet-S. Riparia 1994 Graveleux Faible Faible 

Treytin Biodynamique 2 Cabernet-S. Riparia 1994 Graveleux Faible Faible 

Treytin Biologique 1 Cabernet-S. Riparia 1994 Graveleux Faible Faible 

Treytin Biologique 2 Cabernet-S. Riparia 1994 Graveleux Faible Faible 

Scierie Biodynamique 1 Cabernet-S. Riparia 1985 Sablo-graveleux Faible Faible 

Scierie Biodynamique 2 Cabernet-S. Riparia 1985 Sablo-graveleux Faible Faible 

Scierie Biologique 1 Cabernet-S. Riparia 1985 Sablo-graveleux Faible Faible 

Scierie Biologique 2 Cabernet-S. Riparia 1985 Sablo-graveleux Faible Faible 

Tableau 5: Caractéristiques des placettes de l’essai 

 

Figure 8: Localisation des blocs et des placettes de l’essai au sein du parcellaire 
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Parmi celles-ci, sept blocs, supports des expérimentations, sont définis. Chacun d’entre eux comprend  
une bande ‘biologique’ et ‘une bande ‘biodynamique’ :  

- bloc Barat : dénominations Barat ‘biologique’ et Barat ‘biodynamique’ ; 
- bloc GP : dénominations GP ‘biologique’ et GP ‘biodynamique’. 
- bloc CM1 : dénominations CM1 ‘biologique’ et CM1 ‘biodynamique’ ; 
- bloc CM2 : dénominations CM2 ‘biologique’ et CM2 ‘biodynamique’ ; 
- bloc Claux : dénominations Claux ‘biologique’ et Claux ‘biodynamique’ ; 
- bloc Treytin : dénominations Treytin ‘biologique’ et Treytin biodynamique ; 
- bloc Scierie : dénominations Scierie ‘biologique’ et Scierie ‘biodynamique’. 

 
La localisation des blocs de l’essai au sein du domaine est représentée en Figure 8. 

Au total, la surface des blocs choisis représente un total de 8,3 hectares en agriculture biologique et de 
9,4 hectares en agriculture biodynamique.  
Environ 3,8 hectares d’observation sont plantés en Merlot et 13,9 hectares en Cabernet-Sauvignon. 

Cette proportion est représentative de l’encépagement des deux domaines. 

3.1.2. Positionnement des placettes  

Sur les blocs d'essai, 14 placettes ont été définies (deux par bloc et par modalité), et servent de support 
pour les différentes mesures de comparaison. Afin que ces mesures soient suffisamment 
représentatives, chaque placette comprend cinq ceps consécutifs, soit dix ceps par bloc et par modalité. 
De plus, les placettes sont choisies de façon à être représentatives du bloc d’essai (Carbonneau et al., 
2015) : en se basant sur la topographie, les cartes de sol (Annexe 1) et de vigueur (Annexe 2) 
existantes des années précédentes, et localisées hors des bordures des parcelles. Elles sont représentées 
par des losanges sur la Figure 8. 

Le tableau 5 regroupe les caractéristiques de chaque placette. 

Les mesures réalisées sur les placettes des modalités ‘biologique’ et ‘biodynamique’ seront, sauf si 
précisé, comparées deux à deux par bloc, de façon à limiter l’effet des paramètres externes tels que le 
cépage, le type de sol, la vigueur, l’année de plantation,… 

3.2. Protocole de l’essai 

Les opérations culturales réalisées sur chaque modalité définissent le protocole suivi au cours de 
l’essai. 

3.2.1. Travaux du sol 

Les travaux du sol réalisés sont identiques sur le domaine que la parcelle soit en conventionnel, 
biologique ou biodynamique. En effet aucun herbicide n’est employé et le désherbage est mécanique. 

3.2.2. Travaux sur la vigne 

De même, les opérations conduites sur la vigne ne diffèrent pas selon les modalités. 

 



 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Le pourcentage de dose appliquée se base sur la dose homologuée en viticulture ‘conventionnelle’. 

Date d’application Spécialité commerciale Substance active Cible 
����	�������é�

����	��������é�
 

05/04/2017 Thiovit Jet Soufre mouillable Oïdium 48 % 
13/04/2017 Champ flo Ampli Cuivre hydroxyde Mildiou 15 % 
13/04/2017 Thiovit Jet Soufre mouillable Oïdium 32 % 
26/04/2017 Champ flo Ampli Cuivre hydroxyde Mildiou 25 % 
26/04/2017 Thiovit Jet Soufre mouillable Oïdium 32 % 
03/05/2017 Champ flo Ampli Cuivre hydroxyde Mildiou 28 % 
03/05/2017 Thiovit Jet Soufre mouillable Oïdium 32 % 
09/05/2017 Champ flo Ampli Cuivre hydroxyde Mildiou 30 % 
09/05/2017 Thiovit Jet Soufre mouillable Oïdium 32 % 
17/05/2017 Champ flo Ampli Cuivre hydroxyde Mildiou 43 % 
17/05/2017 Thiovit Jet Soufre mouillable Oïdium 40 % 
30/05/2017 Champ flo Ampli Cuivre hydroxyde Mildiou 60 % 
30/05/2017 Thiovit Jet Soufre mouillable Oïdium 48 % 
08/06/2017 Champ flo Ampli Cuivre hydroxyde Mildiou 70 % 
08/06/2017 Thiovit Jet Soufre mouillable Oïdium 56 % 
13/06/2017 Champ flo Ampli Cuivre hydroxyde Mildiou 70 % 
13/06/2017 Thiovit Jet Soufre mouillable Oïdium 48 % 
13/06/2017 Klartan Tau-fluvalinate Cicadelle 100 % 
26/06/2017 Champ flo Ampli Cuivre hydroxyde Mildiou 70 % 
26/06/2017 Thiovit Jet Soufre mouillable Oïdium 48 % 
03/07/2017 Champ flo Ampli Cuivre hydroxyde Mildiou 75 % 
03/07/2017 Thiovit Jet Soufre mouillable Oïdium 48 % 
18/07/2017 Champ flo Ampli Cuivre hydroxyde Mildiou 75 % 
28/07/2017 Champ flo Ampli Cuivre hydroxyde Mildiou 75 % 
09/08/2017 Serenade Bacillus subtilis Botrytis 65 % 
04/09/2017 Armicarb Bicarbonate de potassium Oïdium 100 % 
11/09/2017 Botector Aureobasidium pullulans Botrytis 100 % 

Tableau 7: Calendrier des pulvérisations réalisées sur les bandes en modalité ‘biodynamique’ 

 

Tableau 6 : Liste des traitements phytosanitaires communs aux modalités ‘biologique’ et 
‘biodynamique’ en 2017 
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3.2.3. Protection du vignoble et pulvérisations 

Pour la première année d’essai, tous les traitements appliqués sur les parcelles en modalité 
‘biologique’ le sont également sur les parcelles en modalité ‘biodynamique’. Ces dernières reçoivent 
en plus des pulvérisations spécifiques. 

3.2.3.1. Traitements communs aux modalités ‘biologique’ et ‘biodynamique’ 

Le Tableau 6 présente l’ensemble des traitements communs aux deux modes de culture réalisés en 
2017 sur le vignoble.  

3.2.3.2. Pulvérisations spécifiques aux parcelles en biodynamie 

Les préparations employées en 2017 sur les bandes en modalité  ‘biodynamique’ sont regroupées dans 
le Tableau 7. 
L’eau utilisée pour réaliser les préparations provient d’un captage sur le domaine. Elle a été choisie 
plutôt que l’eau du réseau après analyse en cristallisation sensible, ou étude morpho-cristalline. Cette 
technique est préconisée pour l’utilisation de l’eau en biodynamie, bien qu’elle ne soit pas démontrée 
scientifiquement. Elle montrerai que l’eau du captage est la plus «vive et expressive», capable de 
«concentrer les forces et les informations» (Chapelle, 2017).  

3.3. Mesures comparatives 

L’ensemble des mesures réalisées est résumé dans le Tableau 8. Si la plupart des paramètres sont 
évalués sur tous les blocs de l’essai, les mesures les plus contraignantes à mettre en place ne sont 
réalisées que sur certains blocs. 

3.3.1. Analyses de sol 

Les analyses de sol entreprises ont pu but de comparer la biomasse microbienne et l’activité 
enzymatique microbienne des deux modes de culture.  

L’échantillonnage est réalisé en fin de saison, après les vendanges, par prélèvement de 500 grammes 
de terre à la tarière sur chaque bloc. L’échantillon, issu de l’horizon superficiel est formé par de la 
terre provenant de cinq trous répartis afin de représenter au mieux la parcelle. 

Les échantillons sont envoyés au laboratoire LDM basé à Alès, qui réalise les analyses. 

Les analyses ne sont effectuées que sur les modalités des blocs CM1 et CM2 pour ce paramètre.  

3.3.2. Mesures physiologiques 

3.3.2.1. Suivi des stades phénologiques 

Le suivi des stades phénologiques permet de mettre en lumière d’éventuels décalages dans le cycle 
végétatif ou reproducteur, en fonction des modalités. Pour chaque cep d’une placette, le stade est 
défini par l’échelle d’Eichhorn et Lorenz, présentée en Annexe 4, allant de 1 à 47 (Lorenz et al., 1995). 
Puis la valeur numérique permet d’obtenir une moyenne par placette. 

Les observations sont réalisées du 16 mai au 9 août hebdomadairement. 

 

 



  

                     Tableau 8 : Récapitulatif des mesures réalisées au cours de la saison 
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3.3.2.2. Croissance végétative 

3.3.2.2.1. Suivi de l’allongement des rameaux 

Le suivi au cours de la saison de l’allongement des rameaux est un indicateur de la croissance et de la 
vigueur de la vigne au cours du cycle végétatif. Les rameaux sont choisis sur les dix ceps situés de part 
et d’autre de chaque placette, selon plusieurs contraintes :  

- Un rameau par cep 
- Décalage du numéro de rang du rameau choisi sur le sarment d’un cep à l’autre (par ex : 

d’abord le rameau le plus à gauche du cep 1, puis le second le plus à gauche du cep 2, …). 

L’objectif étant de mesurer cinq rameaux par placette, dix sont marqués initialement en prévision de la 
casse potentielle : les rameaux numérotés de 1 à 5 sont les principaux, tandis que ceux numérotés de 6 
à 10 sont les remplaçants. Le marquage est fait grâce à des étiquettes accrochées sur les sarments pour 
ne pas abimer les jeunes rameaux. 

Un mètre souple permet de mesurer les rameaux, une fois par semaine, jusqu’à la mi-juillet, soit neuf 
mesures au total. Afin de ne pas être rognés, ils sont régulièrement attachés au fil porteur. 

La mesure des rameaux s’est étalée du 12 mai au 7 juillet, de façon hebdomadaire. 

3.3.2.3. Vigueur végétative 

La vigueur est estimée par des indicateurs qui lui sont corrélés : le statut azoté, la densité foliaire et  la 
prise d’azote. 

3.3.2.3.1. Teneur en chlorophylle 

Les mesures sont réalisées grâce à un appareil « N-tester », développé par la marque « Yara ». Il  
évalue la coloration de la feuille, indicateur de la teneur chlorophylle, dont la valeur est liée à la 
nutrition azotée (Spring, 1999).  

Trente pincements sur feuille avec l’appareil sont nécessaires pour donner une valeur moyenne de 
l'échantillon. Pour d'avantage de précision, la mesure est répétée deux fois par placette, puis on fait  la 
moyenne des deux valeurs obtenues. Soixante feuilles sont donc échantillonnées par placette. 

Il est important de préciser que lors de la mesure des trente feuilles, l'appareil effectue un tri des 
valeurs extrêmes, pouvant éliminer entre 0 et 3 valeurs à chaque fois. 
Chaque mesure de 30 feuilles est réalisée sur quatre rangs, compris dans les 20 rangs autour de la 
placette mesurée (10 rangs de part et d'autre). 

Le N-Tester fournissant une indication du statut azoté à un instant donné (Van Leeuwen et al.), il est 
intéressant d’effectuer plusieurs séries de mesures, afin d’obtenir, pour chaque modalité, l’évolution 
du statut azoté au cours de la saison. Les mesures sont ici réalisées aux stades « fin floraison-début 
nouaison», « fermeture de la grappe » et « véraison ». 

3.3.2.3.2. Estimation de la densité foliaire  

La densité foliaire est mesurée par la société Force A©, grâce à un capteur Multiplex embarqué. 

La mesure de la fluorescence chlorophyllienne par le Multiplex permet de détecter la présence  

de feuilles. Grâce au déplacement du capteur, les résultats sont obtenus sous la forme d’une 
cartographie des parcelles (ForceA, 2017) 

Les mesures sont effectuées du 10 au 13 juillet 2017 sur les blocs CM1, CM2 et Treytin. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9 : Stades répertoriés par la méthode des Apex (Chambre d'agriculture de l'hérault, 2015) 
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3.3.2.3.3. Nitrogen Balance Index (NBI) 

La vigueur est mesurée par la société Force A©, grâce à un capteur Multiplex embarqué. Définie par 
l’indice NBI (Nitrogen Balance Index), elle correspond au rapport entre le contenu en chlorophylle des 
feuilles et leur contenu en flavonols (ForceA, 2017). C’est un indicateur de statut azoté. Tout comme 
pour la densité foliaire, les mesures ont lieu du 10 au 13 juillet sur les blocs CM1, CM2 et Treytin et 
les résultats analysés sont sous forme de carte. 

3.3.2.3.4. Prise d’azote 

La prise d’azote par la plante est également mesurée par la société Force A©, grâce à un capteur 
Multiplex embarqué. Elle correspond au produit de la densité foliaire et du NBI.  Les mesures ont 
également lieu du 10 au 13 juillet sur les blocs CM1, CM2 et Treytin. 

3.3.2.4. Etat hydrique 

3.3.2.4.1. Mesure du potentiel de tige 

La mesure du potentiel hydrique foliaire de tige, ou potentiel de tige donne une estimation de l’état 
hydrique de la vigne. Cette méthode est intéressante pour l’expérimentation car elle fournit une valeur 
proche du potentiel hydrique foliaire de base, avec une meilleure précision lorsque le déficit hydrique 
est faible, comme c'est le cas dans les vignobles océaniques. Le potentiel de tige dépend de la 
transpiration globale de la plante, de la disponibilité de l’eau dans le sol, de la conductivité 

hydraulique du sol et de l’interface sol-racines. Il renseigne donc sur la capacité de la plante à 
conduire l’eau du sol à l’atmosphère, et est un bon indicateur des flux de sève (Choné, 2000). 
Cette valeur se mesure au moyen d’une chambre à pression, au midi solaire, des feuilles 
ensachées au moins deux heures auparavant. Les feuilles, ainsi à l'ombre, ne transpirent plus  
et le potentiel hydrique de la feuille s'équilibre, et représente le statut hydrique de la plante (IFV, 
2001). Il est nécessaire pour réaliser les mesures qu'il n'ait pas plu les jours précédents. 
La feuille et le pétiole sont prélevés, et l'extrémité du pétiole est sectionnée pour obtenir une tranche 
nette. La feuille est ensuite introduite dans la chambre, qui est mise sous pression progressivement. On 
observe l'arrivée de la première goutte d'humidité au niveau de la section du pétiole, et on note alors la 
pression dans la chambre affichée par le manomètre. Cinq feuilles par modalité sont prélevées, et la 
moyenne des cinq mesures correspond à la valeur de la modalité. 

La mesure est répétée à plusieurs stades (le 7 juillet, 17 juillet, 4 août et 8 septembre) pour fournir une 
information sur l'état hydrique au cours de la saison végétative. 

Pour des raisons pratiques, cette mesure n'est réalisée que sur les modalités des blocs CM 1, 
CM 2 et GP. 

3.3.2.4.2. Méthode dite « des apex » 

La méthode des apex a été élaborée par la chambre d’agriculture de l’Hérault afin de proposer une 
méthode, simple et non destructrice, d’évaluation de la réponse de la vigne à la contrainte hydrique. En 
effet, le ralentissement de la croissance au niveau de l’apex est une réaction à la contrainte hydrique. 
Le protocole (Rodriguez et al., 2009) consiste à observer 50 apex par modalité, soit 25 autour de 
chaque placette, et à les classer selon trois états (Figure 9):  

- Pousse active (stade P) 
- Pousse ralentie (stade R) 
- Pousse terminée (stade C) 
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La comparaison se base sur le pourcentage de chaque stade relevé. 
Les premières mesures ont été réalisées le 11 juillet, puis le 20 juillet et le 21 août. 

3.3.2.4.3. Mesure du « Delta-c13 » 

Cette mesure consiste à étudier le rapport isotopique
���

���
� !, à partir des sucres ou de l’acide tartrique 

du moût à maturité. Selon la contrainte hydrique globale subie par le raisin au cours de sa maturation, 
l’accumulation de l’isotope 13 du carbone diffère (IFV, 2015a). 

Des échantillons de 200 millilitres de moût sont prélevés avant fermentation, et expédiés au 
laboratoire d’analyses Dubernet situé à Narbonne. 

Seuls les blocs CM1 et CM2, vinifiés en respectant les bandes ‘biologique’ et ‘biodynamique’, 
bénéficient de cette analyse. 

3.3.2.5. Nutrition minérale 

3.3.2.5.1. Analyses pétiolaires 

L’analyse pétiolaire nous donne la concentration en éléments  minéraux dans la plante à un moment 
donné. Les éléments mesurés sont phosphore, potassium, calcium, magnésium, sodium, fer, 
manganèse, cuivre, zinc et bore. 

Pour chaque placette, 50 grammes de pétioles frais minimum sont prélevés, soit une centaine environ. 
Les pétioles retenus, un par cep au plus, sont  toujours ceux opposés à la première grappe en partant de 
la base. Ils sont séparés du limbe et pesés immédiatement pour obtenir le poids frais, avant d’être 
ensachés dans du papier kraft pour envoi au laboratoire SRDV©. Les analyses sont réalisées aux 
stades floraison puis véraison, périodes où les besoins sont importants. 

3.3.2.5.2. Analyses foliaires 

Les analyses foliaires sont un complément aux données fournies par les analyses pétiolaires. Les 
éléments mesurés sont en effet les mêmes que ceux de l’analyse pétiolaire : phosphore, potassium, 
calcium, magnésium, sodium, fer, manganèse, cuivre, zinc et bore. 

Le protocole de prélèvement suivi est celui fourni par la laboratoire d’analyses Auréa© (Auréa, 2015). 
Il consiste à collecter entre 30 et 50 feuilles entières, limbe et pétiole, par modalité. Afin d’obtenir un 
échantillonnage représentatif, au moins cinq feuilles par rang sont retenues, sur au minimum six rangs.  
Le poids frais de l’échantillon, la date de ramassage sont immédiatement notés pour référencer les 
enveloppes kraft envoyées au laboratoire. 

Il est important de veiller à ne pas réaliser les prélèvements après un traitement ou un apport d’engrais 
foliaires pour ne pas fausser les résultats. 

Deux prélèvements sont réalisés dans la saison, à floraison et à véraison, en parallèle de ceux des 
analyses pétiolaires. 
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3.3.3. Suivi des maladies cryptogamiques 

Les maladies cryptogamiques observées sont le mildiou (Plasmopara viticola), l’oïdium (Uncinula ou 
Erysiphe necator), le black rot (Guignardia bidwellii) et la pourriture grise (Botrytis cinerea).  Pour 
chacune d’entre elle, sont estimés la fréquence d’attaque, c'est-à-dire le pourcentage d’organes 
touchés,  et l’intensité d’attaque, correspondant au pourcentage de la surface touchée. Les symptômes 
sont évalués sur feuille et sur grappe. Les comptages ont lieu une fois par semaine, du 15 mai au 23 
août sur feuilles et du 15 mai au 22 septembre sur grappes, afin d’observer l’évolution des maladies au 
cours de la saison. 

3.3.3.1. Comptages sur feuille 

Les estimations sont réalisées sur les ceps marqués de chaque placette. En ce qui concerne la 
fréquence d’attaque sur feuille, le nombre de feuilles présentant des symptômes est compté sur la 
placette. Afin d’obtenir un pourcentage de feuilles touchées, ce nombre doit être divisé par le nombre 
de feuilles total sur la placette. Cependant, en pratique, cela nécessiterait trop de temps. Un nombre 
total de feuilles théorique est donc défini à partir de piquetées (cinq ceps) de référence, en fonction du 
cépage et de la vigueur : deux références Merlot (vigueur faible – vigueur forte) et deux références 
Cabernet-Sauvignon (vigueur faible – vigueur forte). Le nombre total de feuilles n’est compté que sur 
ses quatre références, et à chaque placette est attribué le nombre de feuilles de la référence 
correspondant à ses caractéristiques. 

Calcul du nombre total de feuilles par piquetée ‘référence’ : 

Pour chaque cep,  "#$�% = ("'(	)	"#'() + ("'((	)	"#'(() 

Par placette, "#
�
 = "#$�%1 + "#$�%2 + "#$�%3 + "#$�%4 + "#$�%	5 

Avec :  
NFtot : Nombre de feuilles total sur la piquetée 
NFcep1 : Nombre de feuilles total sur le cep1 
NRI : Nombre de rameaux primaires sur le cep considéré 
NFRI : Nombre de feuilles issues d’un rameau primaire sur le cep considéré 
NRII : Nombre de rameaux secondaires sur le cep considéré 
NFRII : Nombre de feuilles issues d’un rameau secondaire sur le cep considéré 
 
Le nombre de feuilles moyen par ceps, utile au calcul de la fréquence d’attaque par cep est alors 
déterminé :  

NFmoy =  
./010

2
 

Ainsi, la fréquence d’attaque sur feuille (FAF) par cep s’exprime de la façon suivante : 

#3#	(%) =
"�56��	7�	8�9:;;�<	%�é<�>
?>
	7�<	<@5%
ô5�<

"�56��	7�	8�9:;;�<	5�@�>	%?�	$�%	(<�;�>	�é8é��>$�)
)100 

L’intensité d’attaque sur feuille (IAF) est calculée en estimant, pour chaque feuille touchée de la 
placette, le pourcentage de sa surface présentant des symptômes. La moyenne des pourcentages 
obtenus sur chaque feuille donne l’intensité d’attaque sur le cep. 

(3#	(%) = 	
∑%	7�	<9�8?$�	
�9$ℎé� 	%?�	8�9:;;�

"�56��	7�	8�9:;;�<	5�@�>	%?�	$�%
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Les valeurs obtenues de façon hebdomadaire permettent de calculer, pour chaque cep de la placette, 
l’aire sous la courbe des fréquences et des intensités des maladies (AUDPC). Ce paramètre est 
régulièrement utilisé dans la littérature pour comparer l’effet de modalités sur les maladies 
cryptogamiques (Jeger et al., 2001; Lambion et al., 2007). 

3.3.3.2. Comptages sur grappe 

La fréquence d’attaque sur grappe (FAG) correspond au nombre de grappes présentant au moins un 
symptôme de la maladie, divisé par le nombre total de grappe sur la placette. Il est aisé de compter 
exactement le nombre de grappes pour chaque cep sur une placette, avant et après éclaircissage.  

#3E	(%) =
"�56��	7�	��?%%�<	
�9$ℎé�<

"�56��	7�	��?%%�<	
�
?;
)	100 

L’intensité d’attaque sur grappe (IAG) est calculée selon la formule suivante, en estimant le 
pourcentage de la baie présentant des symptômes. Généralement, pour une grappe de taille normale, 
on considère qu’une baie représente 1% de la grappe. La moyenne des pourcentages obtenus donne 
l’intensité d’attaque sur le cep. 

(3E	(%) =
∑%	7�	<9�8?$�	
�9$ℎé�	%?�	��?%%�	79	$�%

"�56��	7�	��?%%�<	79	$�%
 

Les valeurs obtenues de façon hebdomadaire permettent de calculer, pour chaque cep de la placette, 
l’aire sous la courbe des fréquences et des intensités des maladies (AUDPC). 

3.3.4. Mesures de rendement 

Les mesures de rendement reposent sur le rendement réel, mesuré après vendanges et sur le poids des 
baies, composante du rendement, qui est aussi comparé entre les modalités ‘biologique’ et 
‘biodynamique’. 

3.3.4.1. Poids des baies 

L’estimation du poids des baies est réalisée par des prélèvements, selon le même protocole que pour 
les contrôles de maturité ‘classiques’. L’échantillon de 200 baies est envoyé au laboratoire d’analyse, 
qui fournit en retour la valeur du poids de 200 baies. 

Cette mesure est faite le 31 août, 4 septembre, 7 septembre (pour les cépages Merlot et Cabernet-
Sauvignon) et le 14 septembre (Cabernet-Sauvignon uniquement). Les valeurs étant très dépendantes 
de la date et de la parcelle, l’aire sous la courbe par bloc et par modalité est calculée pour mettre en 
évidence les éventuelles différences entre ‘biologique’ et ‘biodynamique’.  

3.3.4.2. Rendement réel 

Le rendement réel est calculé lors des vendanges. Seules les blocs CM1 et CM2, intégralement 
vinifiées en séparant les bandes ‘biologiques’  et ‘biodynamiques’ peuvent être support de la mesure 
du rendement réel. 
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3.3.5. Qualité 

Divers paramètres sont mesurés pour estimer la qualité des raisins de chaque modalité. L’évaluation de 
la qualité du moût et du vin n’a pas pu être faite dans les délais du stage.  

La maturité des baies est estimée avant les vendanges, selon deux types d’analyses : des analyses dites 
« classiques »,  répétées chaque semaine avant vendanges,  et des analyses dites « glories », juste avant 
les vendanges, mesurant les polyphénols des baies. 

3.3.5.1. Contrôles de maturité technologique 

Les contrôles de maturité technologique, ou analyses « classiques », consistent à récolter 200 baies par 
parcelle et par modalité, de façon aléatoire. Ces baies sont apportées sous sachet plastique au 
laboratoire d’analyses. Les paramètres mesurés sont le degré d’alcool potentiel, le taux de sucres, 
l’acidité totale, le pH et les taux d’acide malique, d’azote et de potassium. 

Ces prélèvements sont effectués le 31 août, 4 septembre, 7 septembre (pour les cépages Merlot et 
Cabernet-Sauvignon) et le 14 septembre (Cabernet-Sauvignon uniquement).  

Toutes les parcelles de l’essai sont concernées par ces analyses. 

3.3.5.2. Contrôles de maturité phénolique 

Les contrôles de maturité phénolique, ou analyses « glories », sont réalisés lors des vendanges, en 
prélevant 450 baies lorsque la vendange arrive au niveau de la chaine de réception. Ces baies sont 
réparties dans deux sachets plastiques, l’un de 400 baies et l’autre de 50 baies et apportées au 
laboratoire d’analyses.  
Ces analyses font état du potentiel total en anthocyanes du vin (ApH1), du potentiel extractible au pH 
du vin (ApH3,2), de l’extractibilité des anthocyanes (PAE) et de la maturité des pépins (MP). 

Cette mesure n’est réalisée que sur les bandes des blocs CM1 et CM2. 

3.3.6. Eléments de comparaison environnementale 

Afin de d’estimer l’impact environnemental généré par les modes de conduite biologique et 
biodynamique, l’indice de fréquence de traitements (IFT) ainsi que le nombre de passages de tracteurs 
sont pris en compte.  

IFT = 
∑(F1GH	IJJKLMNéH	ON	JP1ONL0	Q	GNPRISH	0PIL0éH)

F1GH	T1U1K1VNéH	ON	JP1ONL0	Q	GNPRISH	ON	WK1S
    (Syngenta, 2017) 

Les analyses réalisées pour déterminer la vie microbienne du sol sont également un bon indicateur 
environnemental. 

Les estimations se basent sur les pratiques de l’année 2017. Une perspective à plus long terme est 
proposée pour la biodynamie, supposant la mécanisation des traitements biodynamiques et la 
diminution du nombre de traitements au cuivre et soufre. 

3.3.7. Eléments de comparaison technique et économique 

La comparaison technico-économique des modes de culture biologique et biodynamique tient compte 
du coût en équipement matériel, en fournitures (intrants) et du besoin en main d’œuvre, en heures. Une  



 

Figure 10: Températures et pluviométrie journalière enregistrées par la station 
météorologique de Lafite Rothschild, d’avril à septembre 2017 
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projection des coûts et de la main d’œuvre engagée par les pulvérisations biodynamiques à court, 
moyen et plus long terme, en prenant la modalité ‘biologique’ pour témoin. 

3.4. Tests statistiques 

Le traitement statistique des données est effectué sous R.  

L’objectif du traitement statistique est de mettre en évidence l’effet des préparations biodynamiques 
sur le comportement de la vigne. La réalisation d’Analyses en Composantes Principales (ACP) 
regroupant les caractéristiques des blocs, leur modalité et les résultats obtenus permet de corréler les 
observations et de discriminer d’éventuels groupes par modalité.  

Les résultats obtenus sont également exploités en comparant des séries de valeurs deux à deux, par 
bloc et par modalité. Une analyse de variance ‘Anova’ à un facteur, au seuil de risque α=5% est alors 
utilisée. L’application de ce test est possible si l’échantillon est suffisamment grand et rempli les 
conditions de normalité et d’homoscédasticité de l’Anova.  
Si l’échantillon ne suit pas une loi normale, le test non-paramétrique de Kruskal-Wallis est appliqué. 

Lorsque le nombre d’individus de l’échantillon est trop faible, les résultats sont analysés en Anova à 
deux facteurs, date et modalité, tous blocs confondus ; 

Enfin, les résultats de la méthode des apex sont interprétés pas un test de comparaison des proportions. 

Les différences entre modalités sont jugées significatives lorsque la p-value du test est inférieure au 
seuil α=0,05.  

 

 

Part ie 4 :  Résultats et discussion 

Les ACP réalisées ne permettent pas de dégager de tendance significative. Ce moyen ne met pas en 
évidence la modification de paramètres en lien avec la biodynamie, ni d’établir des groupes en 
fonction de la modalité. La présentation des résultats se concentre donc sur chaque paramètre mesuré. 

4.1. Bilan climatique du millésime 

Les données utilisées sont issues de la station de relevé météo propre au domaine, située au cœur du 
vignoble. La figure 10 présente la somme des précipitations et les températures journalières relevées 
au Château durant la saison végétative 2017.  
Deux épisodes pluvieux majeurs sont survenus : le premier fin juin et le second après le 10 septembre. 
Ces observations sont à corréler avec les différents résultats. 

4.2. Vie du sol 

Les résultats de l’analyse des échantillons de terre, nécessaires pour comparer les populations 
microbiennes du sol et leur activité enzymatique, n’étaient pas disponibles à la clôture du rapport. 



 

Figure 11 : Evolution des stades phénologiques  moyens au cours de la saison, 
par bloc et par modalité (selon l’échelle d’Eichhorn et Lorenz) 

*Différence significative au seuil 5%.  

Figure 12 : Evolution du pourcentage d’élongation par jour moyen des 
rameaux, par bloc et par modalité 

*Différence significative au seuil 5%.  
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4.3. Physiologie 

4.3.1. Phénologie 

L’évolution des stades phénologiques au cours de la saison est présentée en Figure 11, pour chaque 
modalité. 

L’apparition des différents stades phénologiques n’est pas modifiée de façon évidente par les 
traitements biodynamiques. Les quelques différences significatives observées surviennent toujours 
avant le stade « grains de plomb ». Globalement, les constatations sont opposées selon le cépage : 

- Sur Cabernet-Sauvignon, la modalité biologique est à chaque fois plus précoce (Figures 11C et 11G); 

- Sur Merlot, la modalité biodynamique est plus précoce (Figure 11B). 

Ces résultats ne permettent pas de dégager des différences entre modalités vérifiées sur tous les blocs. 
Le mode de culture biodynamique n’a pas véritablement impacté l’apparition des stades 
phénologiques en cette première année. Cependant des tendances, opposées selon le cépage, sont 
visibles et seront à confirmer par les observations des années futures. 
 

4.3.2. Croissance végétative 

4.3.2.1. Allongement des rameaux 

La Figure 12 présente l’évolution du pourcentage d’élongation par jour moyen des rameaux primaires, 
par bloc et par modalité. La vitesse d’allongement étant très dépendante de la période de la saison, il 
est nécessaire de comparer les résultats date par date. Il est intéressant de constater que la vitesse 
d’allongement dépend principalement de la température. 

Pour la majorité des combinaisons réalisées par date, les tests statistiques ne font pas état de 
distinctions significatives.  

Cependant, il est intéressant de constater que les quelques différences constatées témoignent à chaque 
fois d’une pousse plus importante en modalité ‘biodynamique’ (Figures 12A, 12B, 12D et 12F).  

Ce résultat  pourrait être expliqué par les propriétés des préparations 500P et 501 à ce stade de 
développement végétatif (Fourès, 2017): 

- la bouse de corne induirait un effet « cytokinine », ayant une action similaire à cette hormone 
qui stimule la division cellulaire et la pousse ; 

- la silice de corne induirait un effet « gibbéreline » et une croissance accrue, des entrenœuds 
notamment. La première pulvérisation à d’ailleurs lieu le 24 mai, et la période du 12 au 26 mai 
est la seule ou aucune différence significative n’est constatée. 

Ces constatations restent largement minoritaires par rapport à l’absence de différences. Il serait 
intéressant les années futures de compléter ce paramètre avec la mesure de la taille des entrenœuds. 

 
La croissance végétative ne montre pas de différences significatives généralisées sur tous les blocs. 
Cependant les tendances dégagées indiquent que la croissance serait favorisée par les préparations 
biodynamiques. 
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Figure 14 : Evolution des valeurs moyennes de N-Tester, 
par bloc et par modalité 

 
*Différence significative pour l’ensemble des trois dates, 

au seuil 5%.  
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Figure 13 : Carte de densité foliaire sur les blocs CM1, CM2 et Treytin 
 

G 



25 

4.3.3. Vigueur végétative 

4.3.3.1. Teneur en chlorophylle 

L’interprétation  des mesures de N-tester, dont l’évolution  montre deux types de résultats, présentés 
en Figure 12. Sur les blocs « équilibrés », initialement définis comme ayant une vigueur moyenne à 
forte (Tableau 5), aucune différence n’est constatée entre les modalités ‘biologique’ et 
‘biodynamique’.  
En revanche, sur les blocs caractérisés par une faible expression végétative, les valeurs de N-tester font 
état d’une teneur en chlorophylle significativement plus élevée pour la modalité ‘biodynamique’ tout 
au long de la saison (Figures 12E et 12F). Cela suggère que les traitements biodynamiques appliqués 
auraient plus d’effet sur la synthèse chlorophyllienne et la nutrition azotée des blocs les moins 
vigoureux. Cela confirmerait le rôle régulateur des préparations. 

4.3.3.2. Densité foliaire 

Les cartes de densité foliaire (Figure 14 et Annexe 5) montrent des résultats contrastés selon les blocs. 
Sur le bloc CM1, la cartographie ne permet pas différencier des bandes correspondant aux modalités. 
En revanche la densité foliaire sur les blocs CM2 et plus encore Treytin montre une séparation selon la 
modalité : 

- Indice de densité foliaire globalement très faible sur la modalité ‘biologique’ ; 
- Indice de densité foliaire moyen sur la modalité ‘biodynamique’. 

Ces observations supposent d’avantage d’interception du rayonnement lumineux par les feuilles.  
Il aurait été pertinent de les comparer avec les données 2016, pour  savoir si le zonage cartographique 
était similaire ou si la biodynamie est à l’origine de variations. Mais ces mesures n’avaient jamais été 
réalisées sur les parcelles en question. Les données 2017 doivent servir de base pour la comparaison 
des années futures. 

4.3.3.3. Nitrogen Balance Index (NBI) 

Les données fournies par la société  Force A© au stade fermeture de grappe (Annexe 6) permettent de 
compléter les observations précédentes. D’après les cartes établies, l’indice NBI, corrélé au contenu en 
azote de la feuille, ne permet pas de dégager nettement la présence de bandes ‘biologique’ et 
‘biodynamique’ sur les blocs concernés. Les quelques différences concernant la teneur en chlorophylle 
observées avec le N-Tester ne sont donc pas perçues avec cet indice.  
Celui-ci prend en compte le contenu en flavonols des feuilles, contrairement au N-Tester, ce qui peut 
expliquer ces résultats. 

4.3.3.4. Prise d’azote 

Le zonage cartographique de la prise d’azote (Annexe 7) montre, sur les blocs CM2 et Treytin, que la 
modalité  ‘biologique’ comprend plus de zones de faible prise d’azote que la modalité 
‘biodynamique’.  
La prise d’azote sur ces blocs est donc plus élevée en modalité ‘biodynamique’. Cependant l’absence 
de différences sur le bloc CM1 montre que cette constatation n’est pas généralisable. 
 
 
Les indicateurs de la vigueur ne montrent pas différences entre les modalités généralisées sur tous les 
blocs. Cependant, les tendances observées suggèrent que la vigueur est renforcée par les préparations 
biodynamiques, notamment sur les blocs de plus faible expression végétative. Ces résultats seront à 
confirmer les années futures.  



 

Tableau 10 : Synthèse des résultats des analyses foliaires et pétiolaires 

 

 

 

Analyse 
Eléments minéraux significativement plus 

présent sur l’une des modalités Rôle de ces éléments 
A floraison A véraison 

Foliaire Aucun 
D’avantage de Fer  
(Fe) en biodynamie 

Impliqué dans les activités enzymatiques de la respiration, 
de la synthèse chlorophyllienne et de la photosynthèse 
(Unifa, 2016) 

Pétiolaire 
D’avantage de 

potassium (K) en 
biodynamie 

D’avantage de 
potassium (K) en 

biodynamie 

Nombreuses fonctions (IFV, 2015b) : 
- Activation de systèmes enzymatiques 
- Neutralisation des acides organiques de la photosynthèse 
- Economies d’eau et meilleure résistance à sécheresse 
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Figure 15: Evolution du potentiel de tige au cours de la saison sur les blocs CM1 (A), CM2 (B) et GP (C) 

Tableau 9 : Etat hydrique de la vigne en fonction de valeurs seuil du potentiel de tige  
(IFV, 2001) 

Etat hydrique Valeurs seuil du potentiel de tige 

Absence de contrainte hydrique Valeur < -6 bar 

Contrainte hydrique faible - 6 bar < Valeur < -9 bar 

Contrainte hydrique faible à modérée - 9 bar < Valeur < - 11 bar 

Contrainte hydrique modérée à sévère - 11 bar < Valeur < - 14 bar 

Contrainte hydrique sévère - 14 bar < Valeur 

 

B 

C 

A 
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4.3.4. Etat hydrique 

4.3.4.1. Méthode des apex 

Les proportions de chaque stade de pousse, P, R et C ne diffèrent pas significativement entre 
‘biologique’ et ‘biodynamique’ sur aucun des blocs (Annexe 8). Selon cette méthode, la date d’arrêt de 
croissance des apex,  liée à l’état hydrique, n’est pas modifiée par les préparations biodynamiques. 

4.3.4.2. Potentiel hydrique de tige 

L’évolution du potentiel de tige moyen par bloc et par modalité pour les quatre dates de mesures est 
présentée en  Figure 15. Le tableau 9, renseigne sur les l’état hydrique de la plante en fonction des 
valeurs observées, complète l’interprétation. 

Sur l’ensemble des quatre dates de mesure, seulement deux blocs présentent des différences 
significatives entre modalités : 

- Le 7 juillet sur le bloc CM1 (Figure 15A) 
- Le 17 juillet sur le bloc CM2 (Figure 15B) 

Dans les deux cas les valeurs sur la modalité ‘biodynamique’ sont moins négatives qu’en ‘biologique’, 
signifiant que les vignes conduite en biodynamie sont moins touchées par la contrainte hydrique 
modérée.  
Ces résultats sur Cabernet-Sauvignon peuvent laisser entrevoir un meilleur état hydrique de la vigne 
en biodynamie, c'est-à-dire que la capacité de la plante à conduire l’eau du sol à l’atmosphère en 
période de déficit hydrique est potentiellement améliorée. 

Cependant, la majorité des mesures de potentiel hydrique ne met pas en évidence de diminution de la 
contrainte hydrique suite au passage en biodynamie.  

4.3.4.3. Delta C13 

Les résultats des mesures de Delta C13 sur moût n’étaient pas disponibles à la clôture de ce rapport. 

 

 
D’après les paramètres mesurés, les différences d’état hydrique entre modalités ‘biologique’ et 
‘biodynamique’ ne sont pas franches. La méthode des apex ne semble pas assez précise pour 
distinguer les modalités. Les mesures de potentiel hydrique de tige laissent entrevoir de faibles 
différences en faveur de la biodynamie, que les résultats de Delta C13 devront confirmer. 
 

4.3.5. Nutrition minérale 

Les résultats des analyses pétiolaires et foliaires réalisés à floraison et à véraison sont résumés dans le 
Tableau 10.  
Les analyses de feuilles et de pétioles ne font pas ressortir les mêmes constatations. 
 
D’après ces résultats, la nutrition minérale  de la vigne est significativement impactée par les 
pulvérisations biodynamiques. Si les taux de la plupart des éléments minéraux ne sont pas modifiés, 
les taux de fer foliaire et de potassium pétiolaire sont significativement plus élevés.  
 
 



 

 

 
 
 
 

  

Figure 16 : Teneurs en potassium pétiolaire à floraison (A) et à véraison (B), par bloc 
et par modalité 

Figure 17 : Teneurs en fer foliaire à véraison, par bloc et par modalité 

Tableau 11 : Valeurs seuils des éléments minéraux dont la teneur est significativement plus 
élevée en biodynamie (SRDV, 2017) 

Type d’analyse Elément minéral Valeurs seuils (% MS) 
Pétiolaire Potassium 1< Valeur <3,5 
Foliaire Fer Non renseigné 

 

Figure 19 : Valeurs d’AUDPC de fréquence d’attaque de 
Plasmopara viticola sur feuilles, par bloc et modalité 

 
* Différence significative au seuil 5%. (Les extrémités des boites 
correspondent au premier et au troisième quartile. Les encoches 
représentent l’intervalle de confiance à 95%) 

 

Figure 18 : Valeurs d’AUDPC de fréquence d’attaque de 
Botrytis cinerea sur grappes, par bloc et par modalité.  
 
* Différence significative au seuil 5%. (Les extrémités des 
boites correspondent au premier et au troisième quartile. Les 
encoches représentent l’intervalle de confiance à 95%) 
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Ces constatations sont confirmées sur la grande majorité des blocs (Figures 16 et 17). 
Les taux de potassium pétiolaires étant moyens à élevés sur tous les blocs (Tableau 11), son 
accumulation ne correspond pas au rééquilibre d’une carence, mais à un surplus.  
Les mécanismes impliqués, en lien avec les préparations biodynamiques, ne sont pas expliqués par la 
littérature. 
Les fonctions biologiques de ces éléments supposent qu’ils soient liés à d’autres paramètres mesurés. 
Cependant, les ACP réalisées ne mettent pas en évidence de relation entre les variations de teneurs de 
ces deux éléments et les résultats concernant l’état hydrique ou les composantes de la vigueur. 

4.4. Maladies cryptogamiques 

4.4.1. Symptômes sur feuilles 

Les symptômes observés sur feuille ne concernent que le mildiou, aucune autre maladie 
cryptogamique n’ayant été relevée sur l’ensemble de la saison.  

La comparaison des valeurs d’AUDPC de fréquence (Figure 18) et d’intensité d’attaque (Annexe 9) 
montre peu de variations entre modalités. Seuls deux blocs présentent des résultats significativement 
différents :  

- Sur le bloc Barat, les différences sont très significatives, la modalité ‘biologique’ présentant 
une moindre proportion de feuilles touchées et à moindre intensité. Cependant, il faut 
considérer que la vigueur constatée sur l’une des placettes de cette modalité est très faible par 
rapport aux autres placettes du bloc, de la modalité ‘biodynamique’ notamment. La vigueur 
étant un facteur influençant fortement les attaques de maladies cryptogamiques sur feuilles 
(Valdès Gomez, 2007), ce résultat est à vérifier.  
 

- Sur le bloc CM2, la modalité ‘biologique’ est également significativement moins touchée en 
fréquence mais aussi en intensité. L’explication probable est la même que pour le bloc 
‘Barat’ : la vigueur réelle observée durant la saison végétative d’une des placettes de la 
modalité ‘biologique’ est faible par rapport au reste de la parcelle (Tableau 5). 

L’effet attendu des préparations biodynamiques, censé réduire la fréquence et l’intensité d’attaque du 
mildiou sur feuilles  n’est pas constaté. 

4.4.2. Symptômes sur grappes 

En ce qui concerne les grappes, seule la pourriture grise s’est manifestée. Deux épisodes d’attaque ont 
eu lieu au cours de la saison, en lien avec la pluviométrie (Figure 10). Le premier à un stade précoce, 
avant véraison, et le second en fin de saison, lors de la maturation des baies. 

Les valeurs concernant l’AUDPC de la fréquence et l’intensité d’attaque sont présentées 
respectivement en Figure 19 et en Annexe 10. Les seuls blocs présentant des différences significatives 
témoignent de résultats opposés : 

- sur le bloc CM2, la fréquence d’attaque s’avère significativement moindre sur la modalité 
‘biodynamique’, avec une AUDPC de 1,3, contre 2,1 sur la modalité ‘biologique’ ;  
 

- à l’inverse, sur le bloc ‘Treytin’, les tests statistiques montrent que les grappes sont 
significativement moins atteintes sur la modalité ‘biologique’, tant pour la fréquence d’attaque  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

Tableau 12 : Rendement réel sur les blocs CM1 et CM2, en hectolitre jus par hectare 

  

Modalité Parcelle Carruades Parcelle Merle Moyenne 

Biologique 36,52 33,45 35,06 

Biodynamique 33,83 27,83 31,22 
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Figure 20 : Evolution du poids de 200 baies sur les blocs de Cabernet-Sauvignon 

Figure 21 : Evolution du poids de 200 baies sur les blocs de Merlot 
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que pour l’intensité d’attaque. Cette constatation, contraire aux effets attendus des 
préparations biodynamiques, pourrait notamment être causée par une moindre aération des 
grappes sur les placettes de la modalité ‘biodynamique’. La densité foliaire, facteur limitant 
l’aération, est notamment plus forte sur  la bande en biodynamie. 

Les variations ne sont pas confirmées au sein de chacun des autres blocs, où ‘biologique’ et 
‘biodynamique’ ne sont pas significativement différents au seuil de 5%, ni pour la fréquence ni pour 
l’intensité d’attaque. La pression sanitaire concernant la pourriture grise, particulièrement élevée à 
partir du 15 septembre a pourtant permis d’observer de nombreux symptômes et de relever des 
résultats signifiants.  

L’apparition et la propagation des maladies cryptogamiques, mildiou et pourriture grise, ne sont pas 
significativement limités par les préparations biodynamiques telles que la silice 501, la tisane d’osier 
ou la décoction de prêle, en cette première année d’essais. 

4.5. Rendement 

La mesure du poids des baies, les semaines précédant les vendanges, ne montre pas de différences 
significatives entre les modalités ‘biologique’ et ‘biodynamique’, ni sur les blocs de Cabernet-
Sauvignon (Figure  20) ni sur les blocs de Merlot (Figure 21).  Si le poids des baies est plus élevé en 
modalité ‘biodynamique’ début septembre, notamment sur le Merlot, les écarts s’estompent en se 
rapprochant de la date de vendange. 
Le rendement réel des bandes ‘biodynamiques’ des blocs CM1 et CM2 regroupées est de 31,22 
hectolitres par hectare (rendement jus), alors qu’il est de 35,06 hectolitres par hectare pour les bandes 
‘biologique’ regroupées (Tableau 12). Cette variation pourrait être liée à l’hétérogénéité intra-
parcellaire d’Ouest en Est concernant la vigueur ; la troisième bande cultivée en ‘biodynamique’, qui 
n’est pas support d’une placette d’essai, dispose d’une vigueur plus faible que le reste de la parcelle. 
La comparaison du rendement selon la modalité n’ayant pu être mis en place que sur ces bandes, les 
observations seront à vérifier l’année prochaine.  
De plus, il serait intéressant de compléter ces mesures cet hiver par le poids des bois de taille et par le 
calcul de l’indice de Ravaz. Celui-ci correspond au rapport entre le poids de récolte et le poids des bois 
de taille, et témoigne de l’équilibre physiologique de la vigne. Il indiquerait que les vignes en 
biodynamie sont plus favorables à la production de vins qualitatifs (Reeve et al., 2005). 

Les mesures concernant le rendement ne permettent pas de conclure sur une éventuelle différence 
entre les deux modalités. 

4.6. Qualité 

4.6.1. Maturité des baies 

Etant donné le peu de valeurs issues des paramètres des contrôles de maturité « classique », et le fort 
impact de la date, ceux-ci sont analysés avec une ANOVA à deux facteurs, date et modalité. Les blocs 
sont tout de même séparés en deux groupes, selon le cépage, pour les analyses. 
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Figure 23 : Courbes d’évolution de l’acidité totale (15A), du taux d’acide malique (15B) et de la teneur en potassium 
des baies (15C), en moyenne par modalité sur les blocs de Cabernet-Sauvignon 

Figure 22 : Courbes d’évolution de l’acidité totale (16A), du taux d’acide malique (16B) et de la teneur en potassium 
des baies (16C), en moyenne par modalité sur les blocs de Merlot  

A B 

C 

A B 

C 

Tableau 13 : Comparaison des composantes environnementales entre les modalités ‘biologique’ et ‘biodynamique’, 
avec projection sur plusieurs années 

 Bio (2017) 

Biodynamie 

Année 2017 : 
« Pulvérisation à 

dos » 

« Pulvérisation 
mécanisée » 
(Année N+1) 

« Pulvérisation « mécanisée et 
réduction traitements (30%) » 

(Années > N+2) 

IFT 
Cuivre : 5,51 
Soufre : 4,16 

Cuivre : 5,51 
Soufre : 4,16 

Cuivre : 5,51 
Soufre : 4,16 

Cuivre : 3,86 
Soufre : 2,91 

Quantité totale de 
cuivre (kg/ha/an) 

4,5 4,5 4,5 3 

Nombre de passages 
de tracteur 

13 15 22 <22 
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Les résultats de maturité des baies sont présentés en Figures 22 et 23. Quel que soit le cépage, il 
apparait que la modalité biodynamique n’a pas d’incidence significative sur le pH, l’azote assimilable, 
les sucres et le degré potentiel des baies par rapport à la modalité ‘biologique’.  
En revanche, l’acidité totale des baies (Figure 22A), portée par le taux d’acide malique (Figure 22B) 
est significativement plus élevée sur l’ensemble des bandes ‘biodynamique’ de Cabernet-Sauvignon. 
La teneur en élément potassium (K) de ces mêmes baies est également significativement supérieure 
(Figure 22C). 

Dans le cas des blocs de Merlot, l’acidité totale et la teneur en acide malique et en potassium sont 
aussi plus élevées en modalité biodynamique. Cependant d’après l’ANOVA réalisée les résultats 
s’avèrent non significativement différents, probablement à cause du manque de répétitions. 

Ces résultats confirment les taux pétiolaires observés de potassium, plus élevés en modalité 
‘biodynamique’, et supposent un lien entre sa présence dans les pétioles à floraison et véraison et dans 
les grappes lors de la maturation.  
Les constatations concernant l’acidité totale et malique montrent avant tout un décalage de maturité, la 
modalité ‘biodynamique’ étant plus précoce que la modalité ‘biologique’. Cet écart se réduit au cours 
de la maturation.  

La dégustation des baies a en partie permis de confirmer ces résultats. En effet, les blocs CM1 et CM2, 
récoltés ensemble en séparant les bandes  ‘biologiques’ et ‘biodynamiques’ ont montré des différences 
à la dégustation des baies. Les baies des bandes ‘biodynamiques’ ont été perçues comme plus acides et 
ayant des pellicules plus épaisses. Cela leur a valu d’être vendangées deux jours plus tard que les 
bandes de la modalité ‘biologique’. 

L’acidité des baies des vignes soumises aux préparations biodynamiques est constaté chez d’autres 
viticulteurs du bordelais (Jamin, 2017), mais ne pas l’objet de publications scientifiques. Ce paramètre 
est très intéressant en lien avec la recherche de fraîcheur dans les vins, dans le contexte du 
réchauffement climatique. Cependant les valeurs élevées d’acide malique et de potassium supposent 
que la différence d’acidité totale ne soit pas conservée au cours de la vinification. En effet, le 
potassium précipite avec l’acide tartrique, alors que l’acide malique est dégradé au cours de la 
fermentation malolactique.  

Concernant les analyses dites « glories » réalisées sur les blocs CM1 et CM2, elles ne révèlent pas de 
différences significatives entre les bandes en terme de potentiel en anthocyanes total,   d’extractibilité 
des anthocyanes (PAE) et de maturité des pépins (MP). 

Parmi les paramètres de maturité des baies mesurés, trois semblent significativement impactés par les 
traitements biodynamiques : les taux d’acidité totale, d’acide malique et de potassium. Les valeurs 
sont à chaque fois plus élevée en modalité ‘biodynamique’, même si l’écart diminue en se rapprochant 
de la date de vendange. 

4.7. Impact environnemental 

Le tableau 13 synthétise les données de deux des principales sources mesurables de pollution 
environnementale du vignoble : pour chaque modalité, les valeurs d’indice de fréquence de traitement 
(cuivre et soufre) et du nombre de passage de tracteur (uniquement concernant les traitements cuivre et 
soufre, le nombre de passages étant identique en travail du sol). Ces valeurs se basent sur l’année 
2017, et supposent hypothétiquement que les mêmes traitements seront appliqués chaque année. 



 Tableau 14 : Comparaison des coûts et du besoin de main d’œuvre nécessaires à la mise en place des 
pulvérisations biodynamiques, avec projection sur plusieurs années 

 Biologique 

Biodynamique 

Année 2017 : 
« Pulvérisation 

à dos » 

Vision à 
court terme 
(Année N+1) 

Vision à 
moyen terme 
(Année N+2) 

Vision à plus 
long terme 

(Années > N+3) 

Equipements matériel 
(€/ha/an) 

Témoin + 0 € + 1140 € + 347 € + 0 € 

Main 
d’œuvre 

Tractoriste 
(heures/ha/an) 

Témoin + 0,6 heures +3,5 heures < +3,5 heures < +3,5 heures 

Personnel 
(heures/ha/an) 

Témoin + 19,6 heures +1,8 heures +0,9 heures +0,9 heures 

Prestataires 
(€/ha/an) 

- + 1095 € + 532 € + 250 € + 250 € 

Fournitures 

Carburant 
(€/ha/an) 

Témoin + 10,5 € + 47 € + 47 € + 47 € 

Traitements 
cuivre et soufre 

(€/ha/an) 
165 € + 0€ + 0 € - 50 € - 50 € 

Préparations 
biodynamiques 

(€/ha/an) 
- + 123 € + 28 € + 28 € + 28 € 

      

Coût par 
hectare 

Coût hors 
main-d’œuvre 

Témoin 
+ 1228 €/ha + 1747 €/ha + 622 €/ha + 275 €/ha 

Temps de 
main-d’œuvre 

+ 20,2 heures + 5,3 heures < + 4,4 heures < + 4,4 heures 

      

Coût total 

Coût hors 
main-d’œuvre 

Témoin 
+ 11 546 € + 16 429 € + 12440 € + 5500 € 

Temps de 
main-d’œuvre 

+ 190 heures + 50 heures < + 88 heures < + 88 heures 
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Les projections, à court et à moyen terme, correspondent au passage à une pulvérisation entièrement 
mécanisée dans un premier temps (Année N+1), puis à la réduction des doses de cuivre et de soufre 
dans un second temps (Années > N+2). Cette réduction de 30%, en lien avec le respect du cahier des 
charges Demeter (Demeter France, 2016) n’impliquerait pas nécessairement moins de pulvérisations, 
mais des pulvérisations à moindre dose. 

 
Lorsque les préparations sont pulvérisées mécaniquement des passages de tracteur supplémentaires 
sont nécessaires, ce qui n’est pas négligeable pour l’environnement. Mais cela ne concerne que les 
préparations biodynamiques principales, puisque les tisanes et décoctions peuvent s’employer 
mélangés au cuivre et au soufre. De plus, il est difficile de quantifier l’impact de l’approvisionnement 
(production et transport) en intrants phytosanitaires, mais les préparations biodynamiques qui 
pourraient en partie s’y substituer sont formées des bouses de vache et des plantes de la propriété, 
limitant au maximum l’atteinte environnementale. Seule la poudre de quartz pour préparer la silice de 
corne est achetée. 
 
L’impact environnemental généré par le travail en biodynamie est à considérer selon deux axes : si 
l’objectif est la réduction des doses de traitements phytosanitaires d’ici quelques années, 
l’augmentation de la consommation énergétique liée au nombre de pulvérisations n’est pas 
négligeable. 

4.8. Eléments de comparaison technico-économique 

La comparaison technico-économique  proposée confronte les modalités ‘biologique’ et 
‘biodynamique’, en prenant en compte l’évolution probable du travail en biodynamie les prochaines 
années : 

- la modalité ‘biologique’, basée sur les traitements cuivre et soufre 2017, sert de témoin à la 
comparaison ; 

- la modalité ‘biodynamique’ « pulvérisation à dos » se base sur l’application de la biodynamie 
tel qu’en 2017 ; 

- la modalité ‘biodynamique’ « Année N+1 »  diffère par la mécanisation prévue des traitements 
biodynamiques. Le nombre et la nature de ces traitements est supposé le même qu’en 2017 ; 

- la modalité ‘biodynamique’ « Année N+2 » suppose à la fois le doublement des surfaces 
‘biodynamiques’ et la réduction des doses de cuivre et de soufre de 30 % (défini d’après les 
cahiers des charges de la biodynamie) ; 

- la modalité ‘biodynamique’ « Années > N+3 » correspond aux années suivantes, sans les frais 
liés aux achats d’équipements. 

Le Tableau 15 recense le matériel, la main d’œuvre et les coûts générés par le mode de culture 
biodynamique, ramené à la surface d’un hectare, et en prenant pour base le mode biologique 
(uniquement les traitements, les autres opérations étant identiques). Les éléments nécessaires à la 
compréhension des calculs sont présentées en Annexes 11 à 18. 

 
Ces éléments de comparaison technico-économique montrent que les coûts de production en 
modalité biodynamique sont bien supérieurs à ceux de la modalité ‘biologique’, surtout les premières 
années. Cependant ils sont tout à fait envisageables pour le domaine. La principale contrainte est plus 
d’ordre technique et organisationnel.  
  



  

Tableau 15 : Récapitulatif de l’ensemble des résultats obtenus 
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En effet la mécanisation des pulvérisations biodynamiques nécessite la mobilisation de personnel et 
d’au moins un tractoriste, sur des horaires inhabituels. De plus, lorsque des tisanes de plantes sont 
mélangées au cuivre et au soufre, la répartition des secteurs à traiter doit être adaptée. 
Ces chiffres ne tiennent pas compte d’autres paramètres difficilement évaluables. Par exemple, la 
phase d’élaboration des préparations en amont de la pulvérisation ajoute du temps de travail 
supplémentaire non pris en compte ici. 
 

Part ie 5 :  Conclusion et perspectives 

Au terme de cette première année d’expérimentation, les effets sont variables selon l’axe étudié 
(Tableau 15). Les résultats sur les maladies cryptogamiques et sur le rendement ne permettent pas de 
mettre en évidence l’action des préparations biodynamiques.  

Concernant la physiologie de la vigne, les effets sont globalement limités et ne permettent pas de 
généraliser des différences entre modalités. La mesure d’indicateurs de la vigueur végétative suggère 
tout de même que les pulvérisations biodynamiques favorisent la vigueur, notamment sur les blocs de 
faible expression végétative. De plus, la nutrition minérale, mesurée sur les feuilles et les pétioles, 
montre des taux significativement plus élevés de fer et de potassium en biodynamie. Ces éléments 
interviennent notamment dans des  mécanismes de la photosynthèse ou de réponse au stress hydrique, 
mais les processus de ces accumulations ne sont pas expliqués.  

L’évaluation de la qualité, via la composition des baies est elle aussi impactée. L’accumulation de 
potassium se retrouve dans les baies recevant les préparations biodynamiques. L’acidité totale et le 
taux d’acide malique des baies sont significativement plus élevés durant la maturation, même si l’écart 
s’estompe en se rapprochant de la date de vendange. Il sera intéressant de suivre l’évolution de ces 
paramètres au cours de la vinification et leur incidence sur la qualité du vin, qui demeure l’un des 
principaux  facteurs pour juger de l’intérêt de la viticulture biodynamique. 

Plus généralement, l’ensemble des résultats observés seront à confirmer et à compléter par la 
reconduite de l’essai. Au-delà de la comparaison des modalités, qui montre encore peu de différences, 
les valeurs obtenues cette année pour chaque paramètre serviront de base aux interprétations les 
années futures.  
Il est cependant important de considérer que les mesures sont réalisées en conditions de production. 
Malgré le protocole mis en place, les résultats obtenus peuvent être soumis à un biais difficile à 
évaluer. 

Enfin, les éléments de comparaison environnementale sont encore difficiles à évaluer. La biodynamie 
s’avérerait intéressante si elle permettait, à terme, de favoriser la diversité de la faune, du sol 
notamment, et de réduire les doses de cuivre et de soufre. L’augmentation du nombre de passages de 
tracteur et des coûts de fonctionnement, associés aux contraintes organisationnelle sont les principaux 
défauts du mode de culture biodynamique.  

Les perspectives pour les années futures consistent à maintenir l’utilisation diversifiée de préparations 
biodynamiques, pour juger de leurs effets à plus long terme. La mécanisation des pulvérisations 
permettrait d’envisager ce mode de culture à plus grande échelle. Aussi, l’essai en biodynamie pourrait 
être un moyen d’introduire des pratiques nouvelles sur le vignoble, telles que l’enherbement, destiné à 
améliorer les fonctions structurales et biologiques du sol.  
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Cartographies générales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Annexe 1 : Cartographie des sols des Châteaux Lafite Rothschild et Duhart-Milon 

 



  



 

 

Annexe 2 : Cartographie de la vigueur NDVI des Châteaux Lafite Rothschild et Duhart-Milon, année 
2016 

 

  



  



 

  
Annexe 3 : Cartographie du parcellaire et de l’encépagement des Châteaux Lafite Rothschild et Duhart-

Milon 



  



 

Phénologie 

 

Annexe 4: Stades phénologiques selon l’échelle d’Eichhorn et Lorenz 

 

  



  



 

Indicateurs de vigueur 

Annexe 5 : Carte de densité foliaire après zonage, sur les blocs CM1, CM2 et Treytin 

 Annexe 6 : Carte de NBI sur les blocs CM1, CM2 et Treytin  

Annexe 7 : Carte de prise d’azote sur les blocs CM1, CM2 et Treytin  



 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

Méthode des « apex » 

 

Date Stade 

Barat GP CM1 CM2 Treytin Scierie Claux 
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11-juil 

P 12 15 21 18 12 16 14 18 5 8 5 10 18 26 

C 10 8 1 4 6 11 13 14 27 25 24 15 7 6 

R 28 27 28 28 32 23 23 18 18 17 21 25 25 18 

20-juil 

P 8 10 9 9 8 9 9 7 3 7 4 4 12 10 

C 23 16 13 11 19 16 17 18 31 32 27 25 15 14 

R 19 24 28 30 23 25 24 25 16 11 19 21 23 26 

21-
août 

P 0 2 2 1 1 1 1 0 1 1 1 3 0 1 

C 45 43 46 48 44 46 46 47 44 47 43 41 46 47 

R 5 5 2 1 5 3 3 3 5 2 6 6 4 2 

Annexe 8 : Résultats de la méthode des apex : Nombre d’apex par stade, pour chaque bloc et date 



 

 

  



 

Maladies cryptogamiques 

 

Annexe 9 : Valeurs d’AUDPC d’intensité d’attaque de Plasmopara viticola sur feuilles, par bloc et par 
modalité 

Les extrémités des boites correspondent au premier et au troisième quartile. Les encoches 
représentent l’intervalle de confiance à 95%  

 
 

 

Annexe 10: Valeurs d’AUDPC d’intensité d’attaque de Botrytis cinerea sur feuilles, par bloc et par 
modalité 

Les extrémités des boites correspondent au premier et au troisième quartile. Les encoches 
représentent l’intervalle de confiance à 95%  

  



  



 

Comparaison technico-économique 

Equipements et fournitures  

Fourniture Type Quantité par hectare 
Coût 

unitaire 
Coût par hectare et par 

passage (€) 

Gazoil Carburant 7 litres par passage 
0,75 € par 

litre 
5,25 

Champ flo Ampli Traitement cuivre 
0,92 litres par passage 

en moyenne 
9,96 € par 

litre 
9,15 € 

(moyenne, doses 2017) 
Thiovit Jet 
microbilles 

Traitement soufre 
4,72 kg par passage en 

moyenne 
1,07 € par 

kg 
5,05 € 

(moyenne, doses 2017) 
Annexe 11: Coûts liés aux traitements cuivre et soufre  

Annexe 12 : Détail des coûts en fournitures liés à la biodynamie en 2017 
 

Fournitures biodynamiques 2017 Prévision « Années > N+1 » 
Achat préparations 

biodynamiques 
895 € 

265 € 
(D’avantage de produits issus du domaine) 

Fournitures diverses 260 € 0 € 
Coût total préparations et 

fournitures 
1155 € 265 € 

Coût de la prestation 
10292 €  (Aide aux pulvérisations et prêt 

de matériel inclus) 
5000 € (Sans aide aux pulvérisations ni 

prêt de matériel) 
Annexe 13: Récapitulatif des coûts liés à l’achat des préparations et à la prestation en biodynamie 

 
 

 
Modalité ‘biodynamique’ 

2017 
Modalité ‘biodynamique’ 

Année N+1 
Modalité ‘biodynamique’ 

Années > N+2 
Surface 9,4 hectares 9,4 hectares 20 hectares 

Volume de bouillie par 
hectare 

Environ 30 litres par 
hectare 

Environ 30 litres par 
hectare 

Environ 30 litres par 
hectare 

Volume total de bouillie 
par pulvérisation 

Environ 280 litres Environ 280 litres Environ 600 litres 

Annexe 14 : Volume d’utilisation des préparations biodynamiques en prévision de l’achat des 
équipements  

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 

Annexe 15 : Coût de l’équipement matériel dédié à la biodynamie (EcoDyn, 2015) 

 

Main d’œuvre 

Type de traitement 

Temps de travail (sur 9,4 hectares en biodynamie) 

Personnes mobilisées Temps de préparation et de 
dynamisation (idem quelle 

que soit la surface) 
Temps de pulvérisation 

Pulvérisation à dos 1 heure 30 5 heures 2 + 1 prestataire 
Pulvérisation mécanisée 1 heure 30 3 heures 1 + 1 tractoriste 

Annexe 17 : Temps de travail et main d’œuvre mobilisée selon le type de pulvérisation, sur la surface 
actuelle 

 

 

Type de pulvérisation 

Nombre de passages  

Modalité 
‘biologique’ 2017 

Modalité 
‘biodynamique’ 2017 

Modalité 
‘biodynamique’ 

Année N+1 

Modalité 
‘biodynamique’ 
Années > N+2 

A dos 0 9 0 0 
Mécanisée 13 15 24 <24 
Annexe 18 : Nombre de passages par hectare consacrés aux traitements ‘cuivre’, ‘soufre’ et 

‘biodynamie’ 

Produit Capacité Coût Année d’achat probable 

Tracteur 
enjambeur 

Rangs larges 
et étroits 

0 € à l’achat 
N+1 : le tracteur dédié à la biodynamie serait récupéré lors 
du renouvellement d’une partie du parc à matériel du 
domaine 

Tisanière 500 litres 2000 € 
N+1 : le volume préparé dans la tisanière est flexible. 
L’équipement est surdimensionné pour 9,4 hectares mais 
adapté si les surfaces doublent 

Dynamiseur 

120 litres 
2890 € HT + 120 € de livraison + 
130 € avec prise de fourches 

N+2 : pour plus de flexibilité dans la préparation des 
volumes 

250 litres 
3550 € HT + 140 € de livraison 
+ 130 € avec prise de fourches 

N+1 : nécessaire et suffisant sur 9,4 hectares 
Et N+2 : nécessaire si les surfaces doublent 

Pulvérisateur 
spécifique 

toutes 
préparations 

300 litres 4900€ 

N+1 : Le dimensionnement est adapté pour 9,4 hectares. Si 
les surfaces doublent, le volume est adapté à deux 
remplissages (sinon les plus grosses cuves commercialisées 
sont de 500 litres, ce qui serait sous-dimensionné) 

Annexe 16 : Détail du pulvérisateur spécifique nécessaire aux 
pulvérisations en brouillard fin de silice de corne 



 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 place Pierre Viala 34060 MONTPELLIER Cedex 2 

Tel : 33(0) 4 99 61 22 00  

Résumé : La viticulture biologique constitue une alternative à l’utilisation d’intrants de synthèse, aujourd’hui 
fortement décriés. Cependant, son fonctionnement, dépendant de l’utilisation répétée du cuivre, pose problème. 
La viticulture biodynamique, en partie basée sur l’application de préparations spécifiques et naturelles, est de 
plus en plus utilisée comme recours vers un mode de conduite plus sain et respectueux.  

Le Château Lafite Rothschild, premier Grand Cru Classé à Pauillac, mène depuis 2016 une approche de 
perfectionnement de ses modes de culture, avec la conduite d’une partie du vignoble en viticulture biologique. 
Le lancement d’un essai en viticulture biodynamique n 2017 vient compléter la démarche.  
L’objectif de ce travail est de mettre en évidence les effets éventuels du travail en biodynamie, selon plusieurs 
axes clés : physiologie et état sanitaire de la vigne, rendement et qualité du raisin, impact technico-économique 
et environnemental. 

Après six mois d’essai, les effets sont limités mais quelques différences sont observées. Physiologiquement, les 
préparations biodynamiques semblent favoriser la vigueur, particulièrement lorsque celle-ci est faible. La 
teneur en fer (Fe) foliaire et en potassium (K) pétiolaire semble être significativement plus élevée en 
biodynamie. Au niveau de la qualité des baies, l’acidité totale, les taux d’acide malique et de potassium sont 
également plus élevés en biodynamie. Ces constations seront à confirmer par la reconduite de l’essai, et les 
mécanismes impliqués restent à découvrir. Les observations sur le vin permettront aussi de compléter 
l’interprétation. 
L’augmentation du nombre de passages de tracteur et des coûts de fonctionnement, associés aux contraintes 
organisationnelle sont les principaux défauts du travail en biodynamie. Quant à la comparaison 
environnementale, elle est encore difficile à apprécier. 

Mots-clés : Viticulture – Modes de culture - Comparaison - Biologique – Biodynamique. 

Abstract: Organic viticulture is an alternative to synthetic input use, nowadays strongly criticized. However, 
its dependence to repeated copper use is problematic. Biodynamic viticulture, partly based on specific and 
natural preparations spraying, is more and more adopted as a healthy and environmentally sound way of 

cultivation. 

Château Lafite Rothschild, a first top ranked cru, is perfecting since 2016 its cultural practices, by leading 

a part of its vineyard in the organic way. Furthermore, in 2017, a biodynamic viticulture essay is led in 

the vineyard. This essay is aiming to show biodynamic viticulture effects and consequences on several 

axes: vine physiology and vulnerability to diseases, yield and grapes quality, and economic, technical and 

environmental impacts. 

After a six months essay, effects were limited, but little differences were noticed. First, the plant 

physiology has been impacted: the vine vigor seems increased by biodynamic viticulture, particularly 

when vine vigor is low. Iron and potassium rates in leaves and petioles appear higher too in biodynamic 

strategy. About grapes quality, total acidity, malic acid and potassium rates appears higher in the 

biodynamic way. This observation will need to be attest in the next years. 

Otherwise, biodynamic cultural practices involve a higher tractors wheels passing, a functioning costs 

increase, and organizational constraints, which are its major disadvantages. Finally, the environmental 

comparison is still difficult to appreciate.  

Keywords: Viticulture – Cultivation methods – Comparison - Organic – Biodynamic. 

 


