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Introduction

Le domaine Pierre Jean VILLA, basé a Chavanay dans la Loire (42), a su se faire
une grande place depuis sa création en 2009. Le domaine est constitué de 14 hectares
comprenant les appellations Cote-Rétie, Condrieu, Saint-Joseph, Crozes-Hermitage et
I'IGP Collines Rhodaniennes (Seyssuel). L’objectif du domaine est de préserver la vie des
sols afin de produire des vins fideles aux différents terroirs.

Depuis quelques années, le domaine souhaite se convertir en Agriculture
Biologique. Le but est donc de supprimer les intrants de synthese et plus particulierement
le désherbage chimique qui reste la méthode la plus utilisée dans les cas de forte pente.
De plus, face a l'interdiction de I'utilisation du glyphosate a I’horizon 2021, il semble
impératif de trouver des solutions. Une des alternatives est alors le désherbage
mécanique. Or, le relief de la région rend le travail du sol plutét compliqué. A I’exception
de quelques parcelles en plateau, le travail n’est quasiment pas mécanisable. Dans cette
optique, le domaine a alors commencé des essais d’enherbement sous le rang et en
plein.

L’enherbement des vignes est alors maintenu pour éviter I’entretien mécanique ou
chimique.

Le projet a été lancé pendant la campagne 2017 sur trois parcelles différentes avec
trois especes de plante: le sédum, la piloselle et le thym cilié.
Aprés ces deux années, le propriétaire souhaite évaluer les effets, qu’ils soient positifs ou
négatifs, sur la vigne et sur le sol afin d’en déduire quelle(s) espéce(s) de plante serai(en)t
la ou les plus adaptée(s).

Apres une rapide présentation du contexte de I’étude, nous ferons un état de I'art
sur I’enherbement. Nous verrons dans une deuxieme partie le matériel et les méthodes
utilisés durant le stage. Et enfin, la troisieme partie portera sur les résultats obtenus
notamment en termes de bilan économique pour I'entreprise, ainsi que sur les points
discutables.
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I. Contexte et problématique de I’étude

Preésentation du domaine

Conditions pédoclimatiques

Situé principalement sur les communes de Chavanay, Verenay et Ampuis, le long
de la rive gauche du Rhone, le vignoble est soumis a un climat semi-continental avec des
influences alternées méditerranéennes et continentales.

Au niveau pédologique, le vignoble des Cotes-du-Rhéne septentrionaux repose
majoritairement sur des terrasses alluviales formées par le Rhéne. Ce sont des roches
magmatiques, parmi lesquelles dominent les granites et des roches métamorphiques.
Ces terrasses se sont formées par-dessus une couche de Lcess déposée lors du
Quaternaire (d’apres le rapport de la commission d’enquéte nommée par I'INAO en 1986
pour la restructuration de 'aire d’appellation).

Les vignes de Chavanay sont plantées sur des sols granitiques tandis que les
vignes d’Ampuis et Verenay sont majoritairement sur des sols basaltiques (source :
geoportail.gouv.fr). Le vignoble est situé en forte pente et les parcelles sont disposées en
terrasses (appelées localement chaillées) constituées de petits murets auxquels un soin
permanent doit étre apporté afin de pouvoir maintenir I’appellation sur les parcelles.

Parcellaire

Le vignoble de Pierre-Jean VILLA s’étend aujourd’hui sur 14 hectares comprenant
les appellations Cote-Rétie, Condrieu, Saint-Joseph, Crozes-Hermitage et I'lGP Collines
Rhodaniennes (Seyssuel).

Itinéraires culturaux

Les pratiques mises en place au vignoble sont dans I'optique d’une conversion en
Agriculture Biologique, tous les traitements phytosanitaires respectant déja cette
certification AB. Seule I'utilisation des herbicides empéche cette conversion.

La majorité des travaux en vert (épamprage, relevage, attachage, etc. ) se fait
manuellement.

Les vignes plantées en pente sont dites « échalassées », c’est-a-dire qu’elle sont
maintenues chacune par un piquet en bois appelé « échalas ». Dans ce cas, les vignes
sont taillées en guyot simple ou en gobelet tandis que les vignes de plateaux sont en
cordon de Royat ou en guyot simple et sont palissées. Les sols sont travaillés a la pioche,
au motoculteur, au cheval, au tracteur ou au chenillard dans certains cas.

Démarche expérimentale et résultats attendus

Trois parcelles d’études ont été retenues, avec différentes modalités sur chacune
d’elle: L’'une d’elle est mécanisable, une autre est difficilement mécanisable et travaillée
au treuil, et la derniere n’est quasiment pas mécanisable avec la présence de petites
chaillées d’une dizaine de pieds. Les cépages plantés sur ces parcelles sont soit le
Viognier soit la Syrah.
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L’objectif de cette démarche est de savoir quel enherbement et donc quelle plante est a
favoriser pour une plus grande surface de plantation future en prenant en compte
plusieurs critéres:

- Le développement des plantes en question

- L’effet sur la pousse des adventices

- Le développement phénologique de la vigne

- La vigueur de la vigne

- La concurrence possible par rapport aux nutriments
- Le rendement de la vigne

- La qualité organoleptique des raisins

- L'impact technico-économique
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Il. Etat de I’art et problématique
A. Connaissance autour de I’enherbement

L’enherbement est une pratique qui consiste a mettre en place un couvert végétal en
prenant en compte son implantation, sa gestion et sa possible destruction. Les objectifs
du viticulteur vont permettre de définir le choix du couvert a mettre en place en fonction
de ses caractéristiques et de sa gestion.

Cette pratique est de plus en plus utilisée et fait I'objet de plusieurs études dans plusieurs
régions viticoles afin de connaitre au mieux les effets du couvert sur la vigne, qu’ils soient
négatifs ou positifs, et pour optimiser au mieux sa gestion. En effet, en France, 49% des
vignobles présentent un enherbement en 2010, de fagon permanente (39%) ou non, sur
toute la surface (11%) ou juste sur une partie (Ambiaud, 2012).

a. Effets sur le sol

L’enherbement permet tout d’abord de limiter les ruissellements et I’érosion des sols.
Cette capacité de préservation des sols est dépendante du taux de recouvrement de
I'espece de plante en question. (Andrieux, 2007).

De plus, le réseau racinaire des plantes joue un role dans le maintien de la structure et de
la porosité d’une parcelle. (Morlat, et al., 1981) (Celette, 2003). Ainsi, on a une
augmentation de I'infiltration de I’eau en profondeur et une augmentation de la réserve
utile, notamment lors de gros épisodes de pluie.

La portance des sols se voit aussi améliorée et la compaction est diminuée en présence
de couverts végétaux (Ferrero, et al., 2005). Ceci est alors dépendant de I'espece utilisée
et pourra faciliter le passage des engins, surtout en conditions humides.

Le couvert végétal va avoir un impact sur la fertilité du sol. En effet, en fonction de la
nature des plantes présentes, la teneur en éléments nutritifs se trouve modifiée (Fourie,
2012). Ces plantes peuvent alors apporter de I'azote ou bien capter les nitrates et donc
diminuer leur lixiviation (Thorup-Kristensen et al., 2003). L’azote est restitué par le couvert
végétal a la vigne lorsqu’il est détruit. Bloqué sous forme organique, il est minéralisé
notamment par les micro-organismes. Cette disponibilité de I'azote va dépendre du
rapport C/N et de la biomasse produite.

Cependant, il peut aussi y avoir une compétition entre le couvert végétal et la vigne pour
I’azote présent dans le sol.

Pour les autres éléments nutritifs, il existe encore peu d’informations (Thorup-Kristensen
et al., 2003).

b. Effets sur les adventices

L'un des premiers objectifs des viticulteurs mettant en place un enherbement est la
diminution de I'utilisation ou la non-utilisation d’herbicides.

En effet, la mise en place d’un couvert végétal permet de diminuer la présence
d’adventices (Baumgartner, et al., 2008). Ainsi, l'utilisation d’herbicides, et plus
particulierement du glyphosate, se trouve diminuée, voire supprimée (Tworkoski

and Glenn, 2012).
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Le choix de ou des especes de plante pour le couvert végétal est alors important sur
plusieurs points pour lutter contre les adventices. Tout d’abord, la période de germination
est un point clé pour que le couvert végétal se développe en faveur des adventices. Le
temps d’implantation est I'autre point important lors du choix des especes de plante. I
faut la encore que le couvert végétal se développe le plus rapidement possible pour
limiter la place pour les adventices.

On peut alors orienter son choix d’especes vers des plantes dites allélopathiques, c’est-
a-dire qui vont sécréter des substances chimiques nocives ou toxiques qui inhibent la
croissance d’autres organismes (Lou, et al., 2016).

c. Effets sur I’environnement
Il semblerait que la présence d’un couvert végétal permette d’avoir un impact sur
’environnement.

Tout d’abord, d’un point de vue de la pollution: les effets que nous avons vus
précédemment sur le sol vont avoir un impact sur la dépollution du sol, qu’il soit négatif
ou positif. Il s’avere que I'enherbement peut permettre une dépollution (Alletto et al.,
2010) par une meilleure pénétration des pesticides dans le sol, ou ils peuvent étre
dégradés. Mais, I'augmentation du taux de matiére organique en surface en présence
d’un couvert végétal va engendrer une rétention des pesticides et donc une moindre
dégradation des molécules par les micro-organismes (Alletto et al., 2010).

De plus, suivant la ou les espece(s) utilisée(s), on aurait une plus ou moins grande
séquestration du carbone dans le sol (Arrouays et al., 2002). Cependant, il faut aussi
penser a prendre en compte les émissions de carbone avec I'utilisation des machines lors
du travail du sol, avec par exemple la préparation du sol au semis.

D’autre part, le couvert végétal permet d’augmenter la présence d’insectes, qui ne sont
alors plus ceux spécifiques de la vigne: on a alors une plus grande biodiversité (Coll et al.,
2009). En plus de cela, I'enherbement représente une niche pour les oiseaux ou encore
les prédateurs des ravageurs de la vigne, ce qui peut étre un réel avantage pour le
vigneron.

Cela aurait aussi un impact sur la présence plus abondante des nématodes, qui jouent un
role important dans I’activité des sols (Coll, et al., 2011). Un couvert végétal peut aussi
entrainer le développement de mycorhizes, au niveau des racines des vignes et créer
ainsi une forme de symbiose avec celles-ci (Cheng and Baumgartner, 2006).

Cependant, méme si I’enherbement peut amener des auxiliaires de la vigne, il peut
amener aussi des ravageurs (Bugg and Waddington, 1994). Par exemple, Castillo et al.
(2008) a mis en évidence qu’un couvert végétal peut héberger des nématodes néfastes
pour le systeme racinaire de la vigne.

d. Effets sur la vigne
L’'un des principaux aspects par rapport a la vigne est la concurrence hydro-azotée. En

effet, ’enherbement rentre en concurrence direct avec la vigne pour les ressources que
sont 'eau et I'azote. Le risque est d’avoir une concurrence trop forte et donc une baisse
trop importante de la vigueur de la vigne et des rendements.
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Du point de vue hydrique, I'effet ainsi que son intensité, va dépendre du niveau de
développement du couvert végétal et de la saison. En effet, en hiver, la réserve en eau
sera plus importante sur les surfaces enherbées. Mais, du fait du développement du
couvert au printemps, cette réserve se retrouve au plus bas (Celette, et al., 2008). De
plus, entre la floraison et la véraison, on trouve une contrainte hydrique plus importante
sur les vignes enherbées (Celette, 2007).

Le systéeme racinaire de la vigne se trouve modifié dans le cas d’un enherbement. En
effet, celui-ci va avoir tendance a se développer en profondeur alors que les racines du
couvert s’installent en surface (Celette, 2007). Ainsi, ’eau sera directement pris en surface
par le couvert avant que la vigne puisse I'utiliser.

La qualité des raisins sera modifiée avec une diminution du chargement en eau dans les
raisins et donc une augmentation des anthocyanes et une diminution de I’acidité (Lopes,
et al., 2008) (Ripoche, et al., 2010).

L’azote est un élément important pour la vigne sur plusieurs stades. La présence d’un
enherbement va diminuer I'absorption de I'azote par la vigne ce qui va permettre de
limiter sa vigueur et ainsi baisser le nombre d’interventions telles que I'épamprage, le
rognage, etc ...

Cependant, une concurrence trop élevée pour I'azote pourra entrainer une baisse de la
teneur en azote des modts et donc une influence négative sur la fermentiscibilité des
modts.

Du fait de cette concurrence hydro-azotée, plusieurs publications affirment alors que la
vigueur de la vigne et son rendement se voient diminués en présence d’un couvert
végeétal (Serrano, et al., 2002).

Les études montrent une diminution du poids des bois de taille et de I’épaisseur de la
canopée (Tesic, et al., 2007) (Ripoche, et al., 2010) (Lopes, et al., 2008). On peut observer
aussi une baisse de rendement: le nombre de grappes par pied est diminué (Ripoche, et
al., 2010) tout comme le poids des baies (Tesic, et al., 2007). Alors que dans certains cas,
ce rendement reste inchangé (Lopes, et al., 2008).

Du fait de cette baisse de vigueur, et d’'un changement de microclimat, I’état sanitaire des
vignes est amélioré (Morlat et al., 1993). De plus, lors d’épisodes de fortes chaleurs, le
couvert végétal permettrait de diminuer la réflection de la lumiere et donc de diminuer
I’échaudage. Cependant, I’enherbement augmenterait les risques de gel (Sdnchez et al.,
2007) et les risques de maladies pourraient étre augmentés a cause d’une concentration
de I’humidité (Valdés-Gomez et al., 2011).

e. La gestion de I’enherbement
Afin de choisir au mieux I'enherbement, il faut prendre en compte plusieurs facteurs sur
lesquels il est possible de jouer:

- Le choix du matériel végétal, semé ou spontané. Dans le premiers cas, de
nombreuses plantes sont possibles avec plusieurs criteres: vitesse d’installation, vitesse
de pousse, hauteur du couvert, pérennité, résistance(s) a certaines conditions des
parcelles en question au niveau du sol et du climat, résistance au piétinement et
service(s) attendu(s) par le viticulteur. Le matériel végétal peut étre aussi semé avec une
seule espece ou en mélange.

- La surface a enherber: Il peut s’agir de toute la surface de la parcelle (en plein),
seulement sur un interrang ou bien seulement sous le rang de vigne.
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- Sa position par rapport au cycle de la vigne: il en existe trois types:

- Lenherbement hivernal: les plantes occupent le terrain de la vendange
jusqu’au débourrement et sont détruites une fois que le cycle de la vigne
commence.

- L'enherbement semi-permanent: I’enherbement est installé apres les
vendanges et perdure jusqu’a sa destruction avant les vendanges de
I’année d’apres.

- L’enherbement permanent: le couvert n’est jamais détruit et reste en place
toute I'année.

- Litinéraire technique, qui comprend la date de semis, la durée de présence du
couvert, sa destruction et son entretien. Pour le gérer, plusieurs techniques sont possibles
comme la fauche, la tonte, le broyage, le paturage ou le piochage.

Quant a sa destruction, elle peut étre mécanique, chimique ou bien thermique (qui est
peu utilisée). Le moment de la destruction est important car il permet d’influencer la
concurrence avec la vigne (stress hydrique, apport d’azote, de matiére organique, ... )

La gestion de I’enherbement va dépendre des attentes du viticulteur en fonction du
millésime, de la production, de la nature et du moment de I'effet de I’écosysteme souhaité
durant le cycle de la vigne (Garcia et al., 2018).

Il faut alors savoir que les effets, aussi bien agronomiques qu’cenologiques, d’un
enherbement sous le rang sont les mémes que ceux vus sur un enherbement seulement
sur l'inter-rang.

Conclusion (Figure 1)

La présence d’un couvert végétal va donc entrainer plusieurs effets sur les maladies de la
vigne et sur la structure du sol. Il peut aussi engendrer une baisse du rendement, de la
vigueur, une réduction de la teneur en azote des modts, une augmentation du degré
potentiel et de la teneur en anthocyanes, ... etc.

De plus, I'intensité de ces effets va varier en fonction de différents parametres: les
caractéristiques des sols, les cépages, les espéeces utilisées pour le couvert et la période
de présence de I’enherbement. De ce fait, les effets pourront étre moins importants ou
quasi-nuls en comparaison avec une parcelle non enherbée.

Néanmoins, il faut savoir que les effets seront plus importants si I’enherbement est
total, notamment dans le cas de la concurrence azotée, d’ou le fait de trouver un bon
équilibre d’enherbement et d’effectuer un travail sur 'inter-rang, par exemple.

B. Caractérisation des plantes utilisées pour ’enherbement
des vignes

a. Descriptif général des différentes plantes

La mise en place d’un enherbement sous le rang doit tout d’abord passer par le choix
des plantes. Ces plantes doivent répondre a plusieurs critéres techniques:

- Une bonne couverture du sol pour empécher la présence d’autres adventices

- Peu de concurrence hydrique avec la vigne, surtout sur sols granitiques

- Pas plus de 5-10 cm de hauteur de couvert (pour éviter toute accumulation

d’humidité ou transmission de maladies du fait de la hauteur assez basse des ceps

de vignes)

- Une implantation rapide si possible

- Une couverture d’une largeur de 30-40 cm sous le rang de vigne

- La plante doit étre pérenne
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Tableau 1: Présentation des différentes modalités mises en place au domaine et de leur

itinéraire technique en fonction des parcelles

x : Non effectué(e) ou non présent

oot De_sh_erbage Piloselle sous | Sédum sous U7 Enherbement
Parcelles chimique ou | sous le .
z ; e rang le rang en plein
ITK mecanique rang
Octobre
Date de x Octobre 2017 Octobre 2017 Octobre 2018
semis Octobre 2018 2018 Octobre
Cote 2018
Blonde
Dose X 2 plants/m2 2 plants/m2 2 p:ﬁgts/ 3,5 plants/m2
Travail de x Travail Travail Travail Travail
préparation superficiel superficiel superficiel  superficiel
Date de Octobre Octobre
semis X OB ENIE | ome 2018 X
A 9 > 2 plants/
Rivoires Dose X 2 plants/m 2 plants/m mz2 X
Travail de x Travail Travail Travail x
préparation superficiel superficiel  superficiel
Date de Octobre Octobre
semis X Octobre 2017 5017 5017 X
Verenay Dose X 2 plants/m2 2 plants/m?2 2 pﬁQtS/ X
Travail de Travail Travail Travail
, . X . . . . . . X
preparation superficiel superficiel  superficiel
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Les premiers essais en 2017 ont été fait avec cing espéces de plantes: La piloselle, le
sédum, le thym hirsut, le thym cilié et I’achillée millefeuille.
Ces cing especes ont été choisies car elles correspondent aux criteres techniques
donnés précédemment. En ce qui concerne le sédum, le choix s’est aussi porté sur celui-
ci car c’est une plante endémique.
En 2018, trois especes sur les cing ont été retenues. Celles retenues sont alors la
piloselle, le sédum et le thym cilié.
Nous allons donc voir les caractéristiques des trois especes mises en place. (Dubois.,
2018)
= Hieracium Pilosella = Piloselle

La piloselle a un couvert ras ce qui évite un apport d’humidité au niveau de la
vigne. Sa rosette fait maximum 3 cm de haut et au moment de la floraison, elle fait
maximum 20 cm de haut. La colonisation du milieu se fait par le biais des stolons. De par
cette implantation dense et rasante, la piloselle protege plutét bien le sol des
phénomenes d’érosion. Elle convient pour des sols pauvres, secs, acides et sableux
Elle est dite allélopathique et supporte donc plutét bien la concurrence. De plus, son
implantation est bonne au bout de la deuxiéme année.
Son développement reste limité en été, ce qui pourra soulager la vigne de toute
concurrence en période seche.

= Thymus Ciliatus = Thym cilié

Le thym cilié possede aussi un couvert ras, tapissant. |l est rustique et supporte
des températures plutot basses (entre -12°C et -15°C)
Il convient pour des sols poreux et secs.

= Sedum Album

Le sédum est facile d’implantation. Il est planté ou bien juste émietté sous le rang.
Le sédum est tres ras du sol puisque sa hauteur en pleine végétation n’excede pas 5 cm.
Il a un pouvoir tapissant assez important.
Il présente un faible besoin en nutriments et a donc peu d’impact sur le développement
de la vigne.
Le sédum n’est pas retenu pour les essais d’enherbement en plein car celui-ci est fragile
lors de piétinements et est plutdt glissant, ce qui est génant notamment lors des
traitements.

La mise en place de I’enherbement au domaine et ses différentes caractéristiques sont
données dans le Tableau 1.

b. Effets des différentes plantes sur la vigne
Des essais ont été réalisés par le biais d’institutions comme I'INRA ou la Chambre

d’Agriculture. Alors que ces essais datent de 2012 dans la région Val de Loire, les
premiers essais datent de 2017 dans les Cotes du Rhéne Nord. En effet, ’enherbement
est une grande question d’actualité face a I'interdiction du glyphosate a I’horizon 2021.
Beaucoup d’essais ont été menés sur la piloselle, notamment dans le Val de Loire ou elle
se développe plutdt bien.
Pour cette derniere, il s’avere qu’il y a une certaine concurrence pour 'eau et I'azote,
(Delpuech, 2014) mais la recharge en eau serait facilitée lors de pluies grace a un
drainage efficace. Cependant, elle assécherait plus rapidement les sols. De cette
concurrence, il en découle une baisse du rendement, de I'azote des molts et du
développement de la végétation de la vigne. Au niveau de son développement, elle va
mettre une a deux années a s’implanter
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Cote Blonde

Rivoires

Verenay

D Délimitation des essais avec le sédum | Placettes

D Délimitation des essais avec la piloselle

| | Délimitation des essais avec le thym O Emplacement des sondes
p— Watemark®

D Délimitation des essais avec le thym en plein

— e . . . 7 . . ’ .
Délimitation des essais en désherbage chimique ou mécanique
—

Fiqure 2: Disposition des placettes et des tensiomeétres sur les parcelles d’essais de la
Blonde, des Rivoires et Verenay
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correctement. Il est donc nécessaire de faciliter son implantation en entretenant le semis,
c’est-a-dire en éliminant les adventices. Cependant, le développement de la piloselle peut
étre géné par la sécheresse plus que par les adventices (Garin. 2010).

Au niveau de la maturité des raisins, il n’y a pas de différence significative observée.

En ce qui concerne le sédum, tres peu d’études ont été faites, mis a part en Cotes du
Rhoéne, ou cette plante est endémique (Tournemelle, 2019). Il s’avére que le sédum se
développe plutdt bien et qu’il occupe bien I'espace. Il empéche donc le développement
d’autres adventices, méme s’il ne lui est reconnu aucun caractere allélopathique.

Le sédum n’a pas d’impact sur la vigueur de la vigne. Il a un léger impact sur le
rendement (usqu’a 10% de moins). Le sédum a un effet intéressant sur la qualité
organoleptique du raisin. En effet, il permettrait d’avoir des degrés inférieurs a la normale
et une teneur en acide malique plus importante. Cependant, on retrouve moins d’azote
assimilable dans les modts.

Pour ce qui est du thym cilié, aucune étude approfondie n’a été faite sur cette espece
pour le moment.

Il faut cependant retenir qu’il est nécessaire de suivre chacun de ces parametres sur
plusieurs années pour avoir de réelles conclusions (Goma-Fortin, et al. 2012).

C. Problématique du stage

L'objectif de ce stage est d’apporter des données scientifiques pour caractériser les
effets des différents types d’enherbement sur la vigne.

Le but est donc de savoir s’il est judicieux d’utiliser un enherbement sous le rang pour
éviter de désherber chimiquement ces parcelles, ce qui représente un enjeu majeur
compte tenu de linterdiction possible du glyphosate et le souhait d’une conversion en
Agriculture Biologique. Et surtout, laquelle des plantes mises en place est la plus rentable
du point de vue agronomique et économique ?

La problématique est donc la suivante:

Quels sont les effets de I’enherbement mise en place au Domaine Pierre-Jean Villa,
du point de vue agronomique et économique, et quelle plante semble la plus
adaptée aux objectifs du domaine ?

Ill. Matériels et méthodes
A. Dispositif d’essai
1. Présentation des parcelles

Trois parcelles d’études ont été choisies pour I'expérimentation: La parcelle des Rivoires,
celle de Cote blonde et la parcelle de Verenay (Figure 2).
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La parcelle des Rivoires se situe sur la commune de Chavanay en AOC Condrieu. Le
cépage implanté est le Viognier. La densité de plantation est de 9 000 pieds/ha a 1,30m
d’inter-rang et 0,80m d’intra-rang. Tous les ceps sont sur échalas.

La parcelle de Céte blonde, que I'on appellera aussi La Blonde, se situe sur la commune
d’Ampuis en AOC Cote-Robtie. Le cépage implanté est la Syrah. Les vignes sont agées de
80 ans. La densité de plantation est de 10 000 pieds/ha a 1,30m d’inter-rang et 0,80m
d’intra-rang. Les vignes se trouvent en petites terrasses d’une dizaine a une vingtaine de
pieds, ou I’enherbement en plein serait le mieux.

La parcelle de Verenay se situe sur la commune de Verenay en AOC Coéte-Roétie. Le
cépage implanté est la Syrah. Sa surface est de 1,5 ha. La densité de plantation est de 10
000 pieds/ha a 1,30m d’inter-rang et 0,80m d’intra-rang. C’est la parcelle la plus
mécanisable des trois ou un passage au chenillard est possible (ce qui n’est pas le cas
des deux autres).

Pour chaque parcelle, on a quatre modalités différentes:

- Le désherbage chimique ou mécanique correspondant au témoin

- Un enherbement sous le rang avec le Sédum (Annexe 1)

- Un enherbement sous le rang avec la Piloselle (Annexe 2)

- Un enherbement sous le rang avec le Thym cilié (Annexe 3)
Sur la parcelle de Cote Blonde, nous avons des essais d’enherbement en plein avec le
Thym cilié. L’enherbement en plein serait une solution pour les parcelles en coteaux non
mécanisables, en petites terrasses d’une dizaine a une vingtaine de pieds. Ceci rajoute
donc une cinquieme modalité pour la parcelle de Cote Blonde.
Pour chaque espece de plante utilisée, on a 2 plants pour 1 cep (1 plant de chaque c6té
du cep) soit 2 plants/m2 .
Du point de vue entretien, la motobineuse est passée en début de saison sur I'inter-rang
(lors du débourrement) puis un peu plus tard dans la saison.
Le temps que les plantes s’installent correctement, c’est-a-dire la premiere voire la
deuxieme année si besoin, on passe au méme moment a la pioche pour enlever les
autres adventices. (Figure 3)

Suite a un mélange non prévu, la modalité Thym n’existe pas sur la parcelle des Rivoires.

2. Stratégie d’échantillonnage
Une placette correspond a 5 pieds de vignes consécutifs. Quatre placettes par modalité
sont suivies, soit 20 ceps par modalité. (Figure 2)

Les mesures destructives et les mesures demandant un échantillon plus large comme la

méthode des apex ou les controles de rendement sont réalisées en dehors de ces
placettes.
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Figure 4: Photo de la mesure du taux de recouvrement pour le sédum

Tableau 2: Signification des valeurs données par les sondes Watermark®

0-10 centibars Sol saturé / risque d asphyxie
10-20 centibars Sol ressuyé
20-50 centibars Confort hydrique

50-100 centibars

Etat hydrique différent en fonction des textures

100-200 centibars

Le réservoir — sol s’ est beaucoup vidé
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3. Mesures et analyses effectuées

a. Mesure du couvert
On utilise ici la méthode des quadrats.
Les mesures se feront a I’'aide d’une grille de relevé de 25 cases de 10cm x 10cm (soit
une grille de 50cm x 50cm) et seront répétées trois fois par modalité (Figure 4 et Annexe
4).
On estimera ainsi le taux de recouvrement de chaque espéece par rapport a la surface
sous le rang.

b. Mesure de I'état hydrique du sol avec les tensiomeétres (sondes

Watermark®)

Les tensiometres sont des sondes Irrométer américaines insérées dans des tubes PVC de
différentes longueurs. Les sondes choisies pour I'expérimentation sont les sondes
Watermark®. Ce sont des matériaux de type tensiomeétre qui permettent d’avoir une idée
de I’état hydrique du sol en un point. lls permettent la mesure de la tension dans une
plage comprise entre 0 et 200cb.

Le fonctionnement se base sur I'équilibre de la tension de I'eau entre le sol et le milieu
interne de la sonde. La sonde mesure une résistivité interne qui est étroitement corrélée a
la tension de I’eau. Ces sondes permettent de mesurer la tension a un point précis sur la
parcelle et a une profondeur donnée. Il est donc nécessaire de disposer plusieurs sondes
sur la parcelle pour répondre efficacement a une hétérogénéité possible des sols.

Cette mesure de statut hydrique du sol se fera uniquement sur la parcelle de Céte Blonde
car elle présente les 5 modalités différentes sur un méme niveau de chaillée et sur une
seule parcelle pour des questions de colts. |l a été décidé de placer deux sondes par
point de mesure a deux profondeurs différentes: une sonde a 30 cm et une autre a 60 cm.
La premiere sonde a pour but principal d’évaluer I'effet du couvert sur la disponibilité en
eau et la deuxieme permet d’évaluer les flux hydriques au niveau de la zone
d’enracinement de la vigne. On aura donc, pour chaque modalité, 6 sondes réparties en 3
points.

Les mesures sont relevées une a deux fois par semaine afin de tracer une évolution de
I’humidité dans le sol au cours de la saison culturale en fonction de la pluviométrie.
L’analyse des données s’effectue a partir de la moyenne des valeurs mesurées. La
signification des valeurs obtenues sont données dans le Tableau 2.

c. Mesures de la vigne
i. Observations sur les stades phénologiques
Les stades phénologiques sont suivis au cours de la saison et classés selon I’échelle de
Eichhorn et Lorentz (Annexe 5).

A I'aide de la classification numérique, nous pouvons réaliser une analyse statistique et
étudier un potentiel décalage de la phénologie de la vigne li¢ a I’enherbement.
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H: Hauteur de la canopée
L: Longueur de la canopée
|: Epaisseur de la canopée

Figure 5: Modélisation en pyramide d’un pied en échalas pour la mesure de la SCEV
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ii. Surface Externe du couvert végétal (SCEV)
La SCEV permet d’avoir une estimation du potentiel photosynthétique des vignes
palissées. Elle est exprimée en m2 de feuillage/m?2 et est estimée via la méthode de
Murisier F. et Zufferey V. (1997) grace a la formule:

2H + L
scey = GHA+D

H : Hauteur de la canopée (m) / L : Epaisseur de la canopée (m) /
E : Ecartement entre chaque rang (m)

Or, sur les parcelles étudiées, nous sommes principalement sur des vignes en échalas.
On doit donc redéfinir la formule avec la forme de la vigne vu comme une pyramide ou
I’'on a la longueur (L), la largeur (1) et la hauteur du feuillage (H) (Figure 5). La SCEV est la
somme des aires des 4 triangles de la pyramide, qui sont égaux deux a deux.

L’aire d’un triangle A est:

hauteur
A =longueur.de.base*

On a alors un premier triangle de base de longueur I. Et nous devons trouver la hauteur h,
qui est I’hypoténuse d’un triangle rectangle. D’aprés le théoreme de Pythagore, on a

donc:
L
h=4/(z)+H?
2
De méme avec le triangle de base de longueur L, on obtient la hauteur h’:

h = /(é)Z + HZ

Si on introduit dans la formule des aires de triangle et du SCEV, on a donc:

/

h h
SCEV:2*1*5+2*L*E
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Les apex en Les apex en Les apex en

pleine croissance croissance ralentie croissance arrétée
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-

Figure 6: Description des différents stades de la croissance d’un apex (Application ApexVigne)

Tableau 3: Seuils pour les interprétations des valeurs du N-tester (VAN LEEUWEN C. et FRIANT P,

2011)

Valeurs N-

<400 400-450 450-500 500-550 >550
tester

Alimentation
=y 261 1N AW Tres faible Moyenne Tres forte
vigne
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— ] * L_2 2 * ﬁ 2
SCEV =1 1 +H”+ L 4+H

On a une densité de plantations sur les parcelles d’études d’environ 10 000 pieds/ha soit
un pied par m2. On peut donc considérer que cette formule nous donne la SCEV en m2 de
feuillage/m?2 de sol.

Les mesures de la SCEV se font a la floraison et a la fermeture de la grappe.

iii. Méthode de I’état hydrique par la méthode des apex

La méthode des apex est utilisée afin d’évaluer I’état de croissance végétative des vignes
(Trambouze W. et al. 2009).
Les observations sont faites sur 30 ceps par modalité pris au hasard et un apex par ceps.
On classe alors les apex en 3 catégories: (Figure 6)

- Stade P = Pousse Active

- Stade R = Le rameau est en croissance ralentie

- Stade C = L’extrémité du rameau est tombé ou sec

A partir de ces stades, on peut définir I'indice d’arrét de croissance (IAC):

100
IAC = T*(1 - %P + %R + 2*%C)

On considere que la vigne est soumise une contrainte hydrique si son IAC est supérieur a
40.

On effectue quatre a cing mesures pour interpréter la dynamique de croissance des apex:
la premiére dix jours apres la floraison puis tous les 10 jours.

iv. Mesure de I’état de nutrition azotée de la vigne avec le N-Tester
Le N-Tester est un appareil qui permet de mesurer la teneur en chlorophylle de la plante.

Cette valeur est étroitement corrélée au statut azoté de la plante (Van Leeuwen, et al.,
2011).

Sur chaque placette, on prend une mesure sur trois feuilles de chacun des pieds, ce qui
donne un total de 60 pincements par modalité soit deux mesures. Ces feuilles doivent
étre situées en cinquieme ou sixieme position en partant de I'apex (la premiere feuille
étant considérée comme celle ayant une nervure centrale d’au moins 3 cm)

Ces mesures sont faites pendant la période ou I'absorption de I’'azote par la vigne est la
plus importante, c’est-a-dire a la floraison, a la fermeture de la grappe et au début de la
véraison.

Les seuils d’interprétation des valeurs du N-Tester sont donnés dans le Tableau 3.

v. Estimation du rendement
Pour chaque modalité, on sélectionne 20 pieds pour estimer le nombre de grappes par
pied. Ensuite 10 grappes sont pesées par modalité pour estimer le poids moyen d’une

grappe.
On calcule le rendement estimé avec la formule suivante:
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Rendement (kg/cep)= Moyenne.nb.de.grappes.par.cep * Poids.Moyen .grappe

L’ensemble des mesures réalisées durant la saison est présenté dans la Figure 7.

B. Démarche d’analyse des données

Différents types d’enherbement sont étudiés sur trois parcelles différentes. Les mesures
sont analysées par une analyse de variance (ANOVA) en utilisant le logiciel R (Package
Rcmdr). Le seuil critique est fixé a 0,05 pour rejeter I’hypothese nulle et déterminer une
différence significative entre les modalités. Avant le test, les conditions d’application de
I’ANOVA (normalité des distributions et homogénéité des variances) ont été vérifiées avec
les tests de Shapiro Wilk et Barlett. Si les données ne suivent pas une loi normale, un test
de Kruskal Wallis est réalisé.
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Figure 8: Diagramme ombrothermique 2019 sur les appellations Condrieu et Cote-Rdbtie
(Chambre d’Agriculture du Rhéne)

Tableau 4: Taux de recouvrement des différentes plantes sur les parcelles de la Blonde, de Verenay
et des Rivoires (Mesures effectuées en mai 2019)
x : Modalité non présente

Sédum Thym Piloselle Thym en plein
Sous le rang: 70 a
.'l"r?::sris 35455%  25a35% 20430% .00 \
Céte Blond Sur I’inter-rang: 25 a
6te Blonde 35 9%
Mesures Trés bien
prises a 35a55% X développée X
Verenay Jusqu’a 100%
Mesures \ o
prises aux 202100% a5 570 % 35480 % X
Rivoires
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IV. Résultats et discussion
A. Caractéristiques du millésime 2019

Le début de saison a été marqué par un gros déficit en eau (Figure 8). En effet au
printemps, on a eu des précipitations déficitaires avec 42 mm de moins que la normale.
De plus, il y a eu des températures tres froides, sous la barre des 0°C, provoquant des
gelées printanieres, perceptibles sur plusieurs parcelles en plateaux. Ces températures
ont été en dessous de la normale ( -1,2°C). Cela a ralenti le développement végétatif
durant cette saison, d’ou un léger retard par rapport au millésime 2018.

Le vent a été important durant le mois de mai, avec un pic de 90km/h a Seyssuel. Cela a
provoqué beaucoup de rameaux cassés, particulierement sur les vignes qui n’avaient pas
été encore relevées.

Les mois de juin et de juillet ont été marqués par de fortes températures dues a la
canicule. D’autant plus gqu’il n’y a pas eu beaucoup de pluie pendant ce mois de juillet,
avec un déficit de 26 mm par rapport a la normale. Ceci a encore freiné la vigne dans son
développement et dans son avancée phénologique. La véraison est alors arrivée plus
tardivement qu’en 2018 et la maturité a eu tendance a se bloquer.

Cependant, en ao(t, il y a eu de gros épisodes pluvieux. Cela a engendré le gonflement
des baies ce qui a pu provoquer des fissures et donc un possible développement de la
pourriture, grise ou acide.

Au niveau de la maturité, il y a 6 jours de retard par rapport a 2018. Les degrés sont
plutdét conformes, I'acide tartrique et I'acide malique sont dans la moyenne. Cependant,
la teneur en potassium est élevée pour les rouges et dans la moyenne pour les blancs. I
faudra alors surveiller I’évolution de I’équilibre pH/degré puisqu’il est équivalent a 2018.
Les taux d’azote assimilable sont relativement élevés.

L’état sanitaire sera aussi a surveiller par rapport a la remarque faite précédemment.

B. Constat sur le développement des plantes

Si I'on observe les taux de recouvrement et leurs évolutions (Tableau 4), quelque soit la
parcelle, on se rend compte que les plantes se mettent bien en place. Celles qui ont été
plantées en 2017 (sur les parcelles des Rivoires et de la Blonde) se sont relativement bien
développées en I'espace d’un an.

Les plantes mises en place en 2018 n’ont pas encore un an, et les valeurs paraissent
donc plutoét normales. Le sédum semble bien s’implanter la premiére année et ce sont
ensuite le thym et la piloselle qui s’installent le mieux.

Pendant la saison, il y a eu une autre particularité de comportement en fonction des
plantes. Pendant la canicule, la piloselle a été la premiere a avoir séchée puis c’est le
thym qui a souffert de cette sécheresse, tout particulierement le thym en plein. Le sédum,
lui, n’en a pas du tout souffert et est plutot bien resté en place.

Mais lors des pluies du mois d’aodt, la piloselle et le thym se sont redéveloppés et ont
méme colonisés encore plus le rang.
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C. Effets de I’enherbement sur I’état hydrique du sol

Les résultats des mesures de I'état hydrique du sol sont présentés en Figures 9 et 10.
Grace aux suivis des tensiomeétres, on peut voir que la tension dans le sol reste inférieure
a 50cb jusqu’au début du mois de juillet quelque soit la profondeur, pour toutes les
modalités, excepté pour la modalité du thym en plein ou la tension dans le sol dépasse
déja les 50cb au début du mois de juin.

Cette tension va augmenter a partir du début du mois de juillet, ce qui correspond a la
semaine suivant le premier épisode de la canicule.

Si I'on regarde, tout d’abord, les mesures obtenues a 30 cm de profondeur, le sédum et
le témoin ont des valeurs toujours en dessous des autres modalités, méme lorsque la
contrainte est a son maximum. Lors de pluies importantes, comme par exemple le 10
aolt ou il a plu 40 mm en une journée, la réponse au niveau des tensiomeétres semble étre
la méme: un retour de la contrainte hydrique en dessous de 50cb puis une ré-
augmentation progressive de celle-ci au cours des jours suivants.

Pour les modalités « Thym « , « Thym plein » et « Piloselle », on observe qu’il n’y a plus de
différence aussi significative avec les autres modalités apres cette grosse pluie du 10
aot. Cela veut donc dire que I’eau reste en partie en surface, tout comme pour le témoin,
et qu’elle peut étre consommée par les plantes du couvert.

Si I'on s’intéresse maintenant aux résultats a 60 cm de profondeur, le sédum et le thym
ont toujours des valeurs en dessous des autres modalités, méme lorsque la contrainte est
a son maximum. On peut observer que, pour les modalités « Témoin » et « Thym », il n’y a
pas de retour de la contrainte hydrique en dessous de 50 cb apres la pluie importante du
10 ao(t. Cela se passe seulement pour la piloselle, le thym en plein et le sédum. Ceci
peut étre di a une meilleure infiltration de I’eau dans le sol avec ces plantes. On peut
aussi penser que, dans le cas du thym, il faille une densité de plantation plus importante
pour que l'infiltration se fasse.

Maintenant, si 'on compare les deux profondeurs pour chacune des modalités, on peut
voir que les contraintes hydriques fortes sont atteintes plus rapidement a la profondeur
de 60 cm, exceptés avec le thym et le sédum. On peut alors penser que I'eau va avoir
tendance a rester en surface. Pour les cas du thym et du sédum, ils pourraient permettre
une meilleure infiltration. Cela voudrait donc dire que, pour les autres modalités, I’eau ne
va pas en profondeur et n’est pas disponible pour les racines de la vigne qui se sont
probablement redistribuées dans cette zone.

Les comportements, suite a la pluie importante du 10 aodt, vont pouvoir confirmer ou
infirmer ses hypotheses. En effet, le quasi retour a zéro de la contrainte hydrique se fait
pour toutes les modalités mais seulement a 30 cm de profondeur. Cette baisse
importante de contrainte hydrique n’a lieu que pour le cas du sédum et du thym en plein
pour la profondeur de 60 cm. Mais pour la modalité du thym seulement sous le rang, la
baisse de la contrainte hydrique n’est pas si significative, et elle est méme la moins
importante. Donc, le sédum et le thym en plein permettent une infiltration plus importante
alors que les autres modalités ne font que garder I’eau en surface.

Les analyses statistiques prouvent qu’il y a des différences significatives entre les
différentes modalités quelque soit la profondeur mais seulement pour certaines dates,
notamment le 10 juillet, le 16 juillet et le 23 juillet, c’est-a-dire lors du début de la
contrainte hydrique forte. (Annexe 6)
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Si I'on fait le bilan des résultats pour les deux profondeurs, le sédum semble étre la
plante qui permet d’avoir une contrainte hydrique égale au témoin, voire méme
inférieure a celui-ci du fait de la facilité d’infiltration de I'eau lors de pluies. Cette
hypothése est renforcée dans des conditions de fortes contraintes hydriques.

D. Les réponses de la vigne face a I’enherbement
1. Leffet sur I’état hydrique

Les mesures d’indice d’arrét de croissance confirment bien I’établissement d’un stress
hydrique sur la vigne début juillet. (Figure 11)

Pour la parcelle de |la Blonde, le début du stress s’établit en corrélation positive avec les
mesures des tensiomeétres, c’est-a-dire que le sédum et le témoin ont avec le moins de
stress, le thym en plein est celui avec le plus de stress et les modalités piloselle et thym
ont un stress intermédiaire. A la fin du mois de juillet, la piloselle est la modalité qui
semble avoir le plus d’impact sur I'indice d’arrét de croissance.

Sur la parcelle de Verenay, ce sont les modalités du thym et de la piloselle qui entrainent
un indice d’arrét de croissance le plus important.

Si I’'on compare le comportement sur ces deux parcelles de Syrah, on peut voir que la
parcelle de Verenay semble plus souffrir du stress hydrique. Cela est peut étre d( au fait
que les vignes de la Blonde sont beaucoup plus vieilles que celles de Verenay et que
leurs racines sont alors déja plus développées en profondeur.

Enfin, sur la parcelle des Rivoires, alors que le sédum et le témoin semblent évoluer dans
le méme sens, la piloselle est encore la modalité générant le plus de stress a la fin du
mois de juillet.

Les tests de Kruskall-Wallis ne montrent pas de différences significatives d’indice d’arrét
de croissance entre chacune des modalités.

Comme constaté dans la bibliographie, le stress hydrique apparait sur la vigne entre la
floraison et la véraison. De plus, la piloselle est bien la plante qui contraint le plus
hydriqguement la vigne.

Quelque soit la parcelle, la modalité « Piloselle » semble imposer le plus de contrainte
hydrique sur la vigne. Mais, statistiquement, on ne peut pas donner de réelle
conclusion.

Il aurait été intéressant de poursuivre les mesures de croissance des apex apres la fin
du mois de juillet pour voir I’évolution de lindice d’arrét de croissance, tout
particulierement sur le thym en plein pour la parcelle de la Blonde. Cela aurait permis
de voir une corrélation possible entre I'IAC et les mesures des tensiométres.
Malheureusement, cela n’a pas été possible pour cause de rognage a la fin du mois de
juillet.

De plus, il est possible gu’avec le temps, le systéme racinaire de la vigne s’installe
encore plus en profondeur et que ce stress hydrique soit moins marqué.
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2. L’effet sur la nutrition azotée

Sur les trois parcelles, nous avons des comportements différents suivant le stade
phénologique observé. (Figure 12)

- La Blonde
Sur les trois stades, le sédum est la modalité ou I’azote de la vigne est supérieur aux
autres modalités, méme par rapport a celui du témoin. Cependant, il ne semble pas qu’il
y ait de différence entre les autres modalités au stade de la floraison et de la fermeture de
la grappe. La différence est plus importante durant la véraison. En effet, alors que le thym,
le sédum et le témoin ont des valeurs supérieures a 400, la piloselle et le thym en plein se
retrouvent en deca.

- Rivoires
Les différences sont tres peu marquées entre chaque modalité, quelque soit le stade
phénologique. De plus, les mesures du N-Tester évoluent dans la méme dynamique a
chaque stade phénologique.

- Verenay
On a des différences plus marquées a partir de la fermeture de la grappe. Les valeurs du
sédum et du témoin se détachent largement de la piloselle et du thym, avec des valeurs
voisines pour chacun des duos, et évoluant de la méme maniere lorsque I'on atteint le
stade de la véraison.

Cependant, les analyses statistiques prouvent qu’il n’existe pas de différence significative
de la nutrition azotée entre chacune des modalités.

Comme vu dans la bibliographie, le sédum a peu d’impact sur la concurrence azotée
contrairement a la piloselle. Cependant, en accord avec I'état hydrique du sol, on aurait
pu penser que, du fait de son dessechement, la piloselle capterait moins de nutriments,
et notamment de I'azote; or ce n’est pas le cas. Il en est de méme pour le comportement
du thym, qu’il soit seulement sur le rang ou en plein.

Il n’y pas de réelle conclusion a faire en ce qui concerne la nutrition azotée de la vigne
en fonction du type de plante.

On peut alors se demander si il existe un effet du terroir, du sol et un effet du cépage.
En effet, on peut alors supposer que sur des parcelles riches telle que sur la parcelle
des Rivoires et en présence du Viognier, on aura tres peu de différences entre chaque
modalité. Alors que sur des parcelles, comme la Blonde ou Verenay, avec un sol plus
pauvre et en présence de Syrah, les différences se feront plus sentir. Dans ces deux
derniers cas, le sédum semble alors la bonne option, puisque qu’il se rapproche des
valeurs du témoin, et les dépasse.
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3. Leffet sur la croissance végétative

Si I'on regarde les stades phénologiques des vignes (Figure 13 et Annexe 7) pour les
différentes modalités pour toutes les parcelles, on peut voir qu’il n’y a pas de réelle
différence. Ceci est confirmé par les analyses statistiques.

La mesure du SCEV a aussi été observée. Les effets semblent étre les mémes quelque
soit la parcelle. (Figure 14)

Le sédum permet un développement de la vigne équivalent a celui du cas du témoin.
Alors que le thym et la piloselle ralentissent cette croissance. La modalité thym en plein
est celle qui a I'impact le plus négatif sur la croissance.

Si I'on se réfere a la bibliographie, cela n’a rien d’étonnant. En effet, la piloselle et le thym
créent de la concurrence par rapport a la vigne vis a vis des nutriments, tels que I’eau ou
I’azote. La vigne n’a alors pas les éléments nécessaires pour se développer normalement.
Ainsi, sa croissance aussi bien phénologique que végétative s’en trouve diminuée.

Cependant, les analyses statistiques montrent qu’il n’y a pas de différences significatives
ente chacune des modalités.

Malgré le fait que I'on ne puisse pas donner de réelle conclusion, on peut penser que
le sédum puisse étre la modalité la plus équivalente au cas des témoins. La piloselle,
le thym et le thym en plein exercent une concurrence par rapport a la vigne qui va
ralentir et diminuer sa croissance. Le thym en plein semble étre la modalité la plus
impactante sur cette croissance.

Ces résultats sont corrélés positivement avec ceux de la concurrence hydro-azotée.
Cela prouverait que cette concurrence, provoquée par le couvert végétal,
engendrerait une diminution de la croissance de la vigne.

Il aurait été intéressant d’avoir une autre mesure a la véraison afin de voir si les
valeurs évoluaient dans le méme sens pour la suite de la saison. Cela n’a pas été
possible pour cause de rognage.

E. L'impact sur le rendement et la qualité de la vendange

Il semble que pour les trois parcelles, nous ayons des résultats similaires (Figure 15):

Tout d’abord sur la parcelle des Rivoires, on peut voir que le sédum est la modalité ou le
rendement est le plus important. C’est ensuite le témoin et enfin la piloselle.

Pour les parcelles de Verenay et de la Blonde, on observe les mémes tendances: la
modalité sédum a le plus haut rendement, et c’est ensuite le témoin. La piloselle et le
thym ont des valeurs similaires. C’est le thym en plein qui se retrouve en deca des autres
modalités.
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Cependant, les analyses statistiques montrent encore une fois qu’il n’'y a pas de
différence significative entre chacune des modalités.

Si I’on regarde en détail dans le calcul du rendement, il s’avere que le nombre de grappes
par cep est a peu prés similaire pour toutes les modalités pour chaque parcelle. La
variation est en lien avec le poids des grappes. En effet, par exemple, les grappes du
thym en plein présentent des baies plus petites et donc des grappes plus petites. De
plus, les grappes sont assez laches. Nous avons le méme constat pour les grappes des
vignes enherbées avec la piloselle, ou on a des grappes beaucoup moins grosses que
celles de la modalité du sédum ou du témoin.

Ces résultats confirment encore une fois ce qui a été observé auparavant malgré les
analyses statistiques. Le sédum semble étre la modalité la moins concurrentielle ce qui
permet d’avoir le rendement le plus haut. Le thym et la piloselle, exercant une
concurrence plus importante, ces modalités vont entrainer un rendement moins élevé.
Cette différence de rendement s’explique alors par le poids des grappes et non par le
nombre de grappes par cep. Par exemple, pour le thym en plein, les grappes sont
moins grosses, tout comme les baies, et les grappes sont plus laches.

Pour ce qui est de la qualité de la vendange (Annexes 8 et 9), le sédum présente I'acidité
totale la plus haute et le degré le plus bas. Si I'on regarde les équilibres acidité/degré,
apres le sédum vient le thym, la piloselle et le témoin. Cet équilibre n’est pas forcément
respecté dans le cas du thym en plein: les raisins présentent un degré plutét faible pour
I’acidité la plus basse de toutes les modalités.

Le sédum permettrait alors d’obtenir des degrés moins importants que le témoin ainsi
qu’une acidité plus marquée. Le thym, la piloselle et le thym en plein le permettent aussi
mais dans une moindre mesure.

Cela peut s’expliquer par une réflection de la lumiere sur les grappes et sur le végétal
moins importante du fait de la présence de la végétation.
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Tableau 5: Calcul du codt de la plantation sur les parcelles de La Blonde et des Rivoires suivant
deux modalités de plantation: Par achat de godet ou par repiquage
Co(t de main d’ceuvre=20€/h

Parcelle Surface (ha) Temps Fourniture Entretien sous | Entretien inter-
d’implantation le rang (h) rang (h)
(h)
La Blonde 0,068 55 (voir tableaux 90 20
dessous)
Les Rivoires 0,073 60 (voir tableaux 40 35
dessous)
Moyenne 65 27

Moyenne / ha en 840 929 386
heure

Moyenne/ha en 16800 20 000 18571 7714
colt

Moyenne / ha en 880 0 929 386
heure
Moyenne/ha en 17600 1800 18571 7714
colt

300000

225000
3
5 - Godet + Motobineuse
o — Récolte + Motobineuse
£ 150000 — Pioche intégrale
3
(&

75000

12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Année

Figure 16: Amortissement en fonction des années, du mode de plantation et d’entretien de la
parcelle

54



F. Analyse technico-économique de I’enherbement

L'un des aspects importants de cette étude est celui de I’économie. En effet, un
enherbement engendre des colts supplémentaires au niveau de I'entretien, de la main
d’ceuvre et du temps de travail. Cela est d’autant plus important que nous sommes en
zone de forte pente et que le travail mécanique y est difficile, voire impossible.

Si I’on compare les colt d’un désherbage chimique (Annexe 10) au domaine, et le co(t
de I'enherbement, il est évident que I’enherbement codltera plus cher pour les raisons
données précédemment. (Tableau 5)

Les économies peuvent étre faites au niveau de I’achat des plantations. En effet, pour les
toutes premieres plantations, il a été nécessaire d’acheter des godets dont le prix varie
entre 0,95€ et 1,05€ le godet. Aprés une bonne implantation, I'idée est de pouvoir
repiquer ces plantes, ce qui colterait moins cher.

De plus, le sédum étant une plante endémique, il a directement été pris sur des murs ou
des toits, pour plusieurs essais.

L’enherbement mis en place au domaine Pierre-Jean VILLA est un colt supplémentaire
considérable. Pour une possible diminution des ces codts, il faut prendre en compte la
possibilité de repiquer les plantes déja mises en place ou d’utiliser du sédum qui pousse
dans la région sur les murs et les toits.

De plus, en ce qui concerne I’entretien sous le rang et donc entre les plantes , il se fait sur
la premiere année, voire la deuxieme année si besoin. Pour les autres années, le seul co(t
qui subsiste est celui de I'entretien sur I'inter-rang.

En conclusion, la figure 16 présente une évolution du co(t pour trois modalités au cours
des années: le désherbage fait intégralement a la pioche, la plantation avec godets avec
entretien et la plantation par repiquage/récolte avec entretien. On se rend alors compte
que la modalité plantation par repiquage/récolte avec entretien est amortie plus
rapidement (au bout de 9 ans) et la modalité plantation par godet avec entretien au bout
de 13 ans. (Figure 16)
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G. Limites de I’étude et discussion

Certains résultats obtenus sont en accord avec les études bibliographiques: concurrence
hydrique, baisse de la vigueur, baisse des rendements, ... etc.

Mais certains parametres sont influencés par plusieurs facteurs et il est alors difficile de
donner une réelle conclusion sur I'effet ou non de I'enherbement et de la plante en
question. C’est le cas de la concurrence azotée ou la fertilité du sol et le cépage sont des
facteurs importants et ont donc influencé notre étude.

Du fait des reliefs importants sur les coteaux de Condrieu et Céte-Robtie, les parametres
environnementaux peuvent influencer deux parcelles l'une a cété de Il'autre. Les
expositions peuvent varier par exemple. Mais, dans cette étude, les modalités ont été
choisies de telle maniere a ce que I'altitude et I’exposition soient les mémes. Ce seront
donc, bien sdr, des facteurs a prendre en compte pour les études futures.

Le déficit de précipitations a influencé I’'état hydrique du sol et donc les mesures avec les
sondes, ainsi que I'état hydrique de la vigne. Si les précipitations avaient été plus
régulieres, on aurait pu tirer d’autres conclusions. Cependant, les épisodes de canicule
ont pu donner certains résultats intéressants. Cela nous a permis de voir comment la
vigne et I'état hydrique du sol se comportaient durant ces périodes, qui seront de plus en
plus récurrentes au cours de ces prochaines années.

Les méthodes et les outils utilisés lors de cette étude étaient réduits du fait du peu de
moyens mais les techniques utilisées ont quand méme permis de tirer certaines
conclusions grace a des méthodes simples et rapides, comme la méthode des apex.
D’autres outils comme les sondes Watermark® représentaient un réel intérét pour le
domaine et celles-ci sont un investissement. Elles pourront alors servir pour des études
futures.

La mise en place de I’enherbement sur le domaine Pierre-Jean VILLA est un réel enjeu.
Ceci est en grande partie dd au fait que le domaine souhaite se convertir en Agriculture
Biologique.

Le domaine est tres investi sur ces essais et n’hésite pas a partager ses résultats avec
d’autres vignerons, notamment par le biais de la Chambre d’Agriculture du Rhéne.

Le couvert végétal a été planté dans le but de ne plus utiliser d’herbicides. Ce couvert a
été choisi en fonction des caractéristiques qui répondaient aux criteres énoncés
auparavant. Cependant, le domaine souhaitait avoir des données scientifiques pour
connaitre les réels effets sur la vigne et sur le sol

L’enherbement a été mis en place en premier lieu il y a deux ans, lors de la campagne
2017. Alors que certaines plantes commencent tout juste a s’implanter correctement, la
vigne est en train de s’adapter petit a petit. En effet, il faudrait compter cing voire six
années avant que la vigne ne soit correctement adaptée au changement du milieu. Il sera
donc intéressant de prolonger cette étude sur les années a venir.

La charge de travail supplémentaire sur une parcelle enherbée est un des aspects a
prendre en compte dans cette étude. Certes, le passage de la pioche ne se ferait que sur
les deux premieres années d’implantation, mais cela représente une charge de travail
considérable. En effet, d’apres ['itinéraire technique de mise en place des plantes, il faut
au moins trois passages par an pour étre sir que I'implantation se fasse correctement.
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La question de I’enherbement en plein s’est beaucoup posée durant cette étude. C’est
pourquoi une partie de I'essai a été fait en plein sur la parcelle de La Blonde avec le thym.
Les avis sont plutot divergents sur ce point. D’un c6té, cet enherbement semblerait étre le
plus pratique d’un point de vue entretien puisque la plante occuperait tout '’espace. Mais,
d’un autre coté, cela a un réel impact sur la vigne, notamment sur sa vigueur, comme on
a pu le voir précédemment.

La question qui vient ensuite est celle de I’entretien de I'inter-rang sur les chaillés.
Plusieurs options se posent alors: le passage a la pioche, qui représente une certaine
charge de travail et une certaine pénibilité; le passage avec une petit motobineuse qu’il
faudrait alors monter de chaillés en chaillés, ou bien le passage de la débrouissailleuse
plusieurs fois dans la saison.

Certes, la bibliographie sur I’enherbement de la vigne est de plus en plus poussée et
compléte, mais les especes de plantes mises en place au domaine présentent beaucoup
moins d’études puisqu’il s’agit de plantes moins utilisées et plus spécifiques.

Les vignerons de la région des Coétes du Rhoéne Nord commencent petit a petit a
s’intéresser a ce type d’enherbement. Le fait de I'interdiction possible du glyphosate joue
sans aucun doute un role accélérateur dans les recherches. Méme si la majorité des
domaines semble plutot ancrée dans les traditions, ces alternatives semblent en bonne
voie d’expansion, en comptant sur le partage de chacun pour faire part de son ou ses
expériences.
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Tableau 6: Tableau récapitulatif des résultats obtenus lors de I’'année 2019

Catégories

Parametres

Résultats et/ou tendances
en 2019

Analyse du sol

Etat hydrique

Piloselle et thym = contrainte
hydrique plus forte

Sédum équivalent au stress
hydrique du témoin

Mesures physiologiques

Stades phénologiques

Dynamique de croissance
des apex

SCEV

Pas de différence

La piloselle impose le plus de
stress hydrique

Piloselle et thym diminuent le
développement de la vigne
Le sédum est équivalent au
témoin

Alimentation minérale

Nutrition azotée

Pas de réelle conclusion,
dépendance vis a vis du sol,
terroir et du cépage

- Syrah: différences plus
marquées a la véraison; La
piloselle est la plus
concurrentielle

- Viognier: pas de différences
marquées entre chaque
modalité

Production

Rendement

Le sédum donne des résultats
équivalent au témoin

Le thym en plein présente des
grappes moins grosses, avec
des baies moins grosses.

Analyse des controdles
maturité

Toutes les plantes entrainent
une baisse du degré
alcoolique et une
augmentation de I'acidité

Le sédum est le plus
impactant sur ce point.
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CONCLUSION

Au terme de cette premiere année de résultats au Domaine Pierre-Jean VILLA, les effets
de I’enherbement sur la vigne sont variables suivants les parameétres étudiés. (Tableau 6)

Tout d’abord, le sédum semble étre la plante qui correspond le mieux aux attentes du
domaine: il n’engendre pas de stress hydrique supplémentaire et il n’impacte pas sur le
bon développement de la vigne. De ce fait, le rendement ne semble pas étre modifié.

En ce qui concerne le thym et la piloselle, les effets sont un peu plus marqués: on a une
baisse de la croissance de la vigne, une baisse du rendement et une augmentation du
stress hydrique. Néanmoins, lors des épisodes de sécheresse, ces plantes arrétent de se
développer et donc de puiser des nutriments tels que I'’eau ou 'azote, ce qui évite de
créer un stress supplémentaire pour la vigne.

Le sédum compte un point négatif par rapport a la piloselle et au thym, du fait qu’il craind
le piétinement et qu’il peut étre glissant. Cela représente un inconvénient du fait que ces
parcelles sont traitées a pied au pulvérisateur a dos.

L’enherbement dans son ensemble a un avantage puisqu’apres des pluies, I'eau s’infiltre
mieux dans le sol. |l existe un autre avantage du point de vue cenologique. En effet,
I’enherbement permettrait de diminuer le degré alcoolique des vins et d’augmenter
I'acidité.

Le seul critéere ou I'on ne peut pas vraiment conclure est celui de I’'azote car il est possible
que les différences observées soient d plutét a la fertilité du milieu. Le cépage pourrait
aussi influencer ce parametre.

Les résultats observés cette année seront a confirmer et il faudra aller plus loin au cours

d’essais ultérieurs. Les valeurs mesurées durant cette étude pourront évidemment servir
de base pour comparer I’évolution des différents paramétres mis en avant.
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ANNEXES

Enherbement du sédum sur la parcelle de la Blonde

Annexe 1
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Annexe 2: Enherbement de la piloselle sur la parcelle de la Blonde
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Annexe 3 : Enherbement du thym sur la parcelle de la Blonde
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Annexe 4: Schéma du quadrat utilisé pour la mesure du taux de

recouvrement
50 cm
<
10 cm
——>
10 cm

50 cm
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Annexe 5: Echelle numérique de notation des stades phénologiques établies
par Eichhorn et Lorenz d'apres Coombe, 1995

Stades principaux Systéme E-L Tous les stades

1 Bourgeon d'hiver A
2 Ecartement de cailles
3 Bourgeon dans le coton - bourre plus ou moins visible
4 Débourrement 4  Débourrement - jeunes feuilles commence & sortir
7 Premiere feuille étalée de la bourre

9 2 a3feuilles étalées, rameau entre 2 et 4 cm

11 4feuilles étalées

12 Rameaux 10 cm 12 5 feuilles étalées, rameau environ 10 cm

13 6 feuilles étalées

14 7 feuilles étalées

15 8 feuilles étalées, le rameau s'allonge rapidement,
les boutons floraux sont encore agglomérés

16 10 feuilles étalées
17 12 feuilles étalées, la forme typique de
l'inflorescence apparait, les boutons floraux sont isolés

S90UP2SaIO0|JuU| SOp }@ Xneawed sep Juawaddojereq

14 feuilles étalées, les capuchons florales restent
toujours accrochés et deviennent décoloré |
environ 16 feuilles étalée, début de floraison A
(les capuchons commence a se détachent)

19 Début floraison

10 % des capuchons détaché

30 % des capuchons détaché

23 FIOraiSON  se—
(50 % des capuchons détaché)

17-20 feuilles étalées, 50 % des capuchons détache;
floraison

uosieiol4

80 % des capuchons détaché
Tous les capuchons se détachent et tombent

Nouaison; jeunes baies commence a élargir A
(> 2 mm de diamétre), grappes perpendiculaires a tige

27 NOUQISON  se—

Les baies ont la taille d'un grain de poivre

(4 mm de diametre) ; les grappes commencent
a s'incliner vers le bas

31 Fermeture Les grains ont |a taille d'un petit pois (7 mm de diamétre)

des grappes

uosienoN

Début de la fermeture de la grappe, baies
commencent a se toucher (selon les cépages)

Baies toujours verts et durs 1 ]

Baies commencent a s'assouplir; le sucre commence A
a augmenter

Baies commencent a s'éclaircissent pour le raisin
blanc ou se colorent pour le raisin noir et a élargir

Baies avec des valeurs intermédiaires de sucre

35 VETQAiSON e——

uoSIBIOA

Baies pas complétement mdres

38 Maturité

Baies sont prétes pour la récolte car elles ont atteint leur
maturité technologique

Baies en maturité avancée Y
Aprés récolte; maturation du bois compléte A

Début de la chute des feuilles,

95U9SaUS

Fin de la chute des feuilles a I'automne Y
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Annexe 6: Boxplot des analyses de I'état hydrique par les sondes Watermark®
pour les dates du 16 juillet et 23 juillet, pour les profondeurs de 30 cm et 60 cm
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Stades phénologiques

Annexe 7: Suivi des stades phénologiques pour la parcelle des Rivoires au
cours de la saison en fonction des différentes plantations
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Annexe 8: Analyse de maturité pour la parcelle de la Blonde

AT

4/9/19

DO

Sédum

Thym

Piloselle

Thym plein

Témoin

5,4

53

4,9

3,53

3,49

3,36

3,45

3,57

10,6
10,8
10,86
10,73

11,87
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Annexe 9: Analyse de maturité pour la parcelle de Verenay

3/9/19
AT pH D°
Sédum 4.5 3.3 9,85
Thym 41 3,28 9,97
Piloselle 4.4 3,27 11,23
Témoin 4.4 3,37 10,86
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Annexe 10: Calcul du codt du désherbage chimique sur 1ha suivant I'itinéraire

technique du domaine

Quantité/ha Prix/ha
RoundUp: 2 x 9L (2 passages) 2x 45 €
Produits
Anti-Germinatif: 1 passage 300 €
Main d’CEuvre 3 passages d’une journée 420 € (20€/h)
TOTAL 855 €
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Impact d’'un enherbement sur la vigne en situation de forte pente

Résumé: La gestion des adventices est un réel probleme dans les conditions de
forte pente, que I'on peut trouver dans les appellations de Condrieu ou encore de
Cote-Rotie. Le Domaine Pierre-dean VILLA fait partie de ces domaines, qui
travaillent en fortes pentes et qui, de plus, se convertissent petit a petit en
agriculture biologique. En plus de cette conversion, il est nécessaire de trouver une
solution par rapport aux adventices face a la possible interdiction de I'utilisation du
glyphosate.

Dans ce sens, le domaine Pierre-Jean VILLA utilise un minimum le désherbage
chimique et fait plutdt du désherbage mécanique. Malheureusement, cela n’est
possible que sur les parcelles en plateau.

Or, depuis deux ans, le domaine a mis en place, sur quelques parties de parcelle,
un enherbement sous le rang, qu’il souhaite permanent.

L’objectif de cette étude est de mettre en évidence les effets de I’enherbement sur
le sol et sur la vigne en fonction de I'espece de plante utilisée afin de guider le
domaine sur le choix du type d’enherbement et de la plante a privilégier.

Au cours de la saison, plusieurs parametres sont étudiés: développement des
plantes, état hydrique du sol, état hydrique de la vigne, vigueur, teneur en azote,
... . Il semblerait que le sédum soit la plante la plus adaptée, avec des résultats
proches du témoin. Le thym et la piloselle sont deux plantes qui vont engendrer de
la concurrence vis-a-vis de la vigne, gu’elle soit hydrique ou bien azotée.
Cependant, le sédum reste en suspens car c’est une plante qui craint le
piétinement et qui reste glissante.

Mots-clés: Viticulture - Enherbement - Sédum - Piloselle - Thym

Effect of cover cropping on vine in steeply sloping vineyards

Abstract: The weed control is a real issue in steeply sloping vineyards, which you
can find in appelation of Condrieu or Cote-Rétie. Domaine Pierre-Jean VILLA is one
of this domaine which work in steeply sloping vineyards and, moreover, convert
progressively his vineyard to organic production. In addition to converting the
vineyard, it is necessary to find a solution to the future restriction on glyphosate use.
In this way, domaine Pierre-dean VILLA uses less chemical weeding and more
mechanical weeding. Unfortunately, it is only possible in flat part of the vineyard.
Yet, until two years, the wine estate uses cover crops on some vineyard area that is
permanent.

This work is aiming to show the effects of cover crops on the soil and on the vine
depending on the kind of plant in order to adapt the choice on the kind of cover
crops and the most effective specie of plant.

During the season, several parameters are analysed: development of the cover
crops, soil humidity, water status of vine, vine vigour, nitrogen nutrition... . Sedum
seems to be the most effective plant, with similar resultats to those of the control
vine. Thyme and Hieracium pilosella are two plants that will lead to a competition
with vine for water and nitrogen. Yet, sedum is not the final choice because it
should not bear trampling and it is slippery.

Keywords: Viticulture - Cover crops - Sedum - Hieracium pilosella - Thyme
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