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Conception du systeme

Le systeme est concu comme une combinaison de leviers permettant de :

e Reduire la pression des maladies ou des ravageurs

e Substituer des intrants chimiques par des meéthodes physiques ou des produits de biocontréle
e Favoriser la présence des auxiliaires par la préservation ou le renforcement des habitats

e Sappuyer sur la modelisation pour decider de l'application des regles de decision

Cela se traduit par un dispositif de pulvérisation fixe au vignoble pour appliquer des produits de biocontrole avec réactivité, par l'usage d'un robot de binage sous le rang pour désherber
sans herbicides et sans mobiliser la main d'oeuvre pour cette tache, par la mise en place de couverts végétaux et d'abris a chauves souris, ainsi que par des mesures prophylactiques
comme leffeuillage par exemple pour favoriser le maintien d'un bon état sanitaire au niveau des grappes.

Mots clés :
Robot de binage - Biocontrole - Pulvérisation fixe - Auxiliaires - Agroécologie

Caractéristiques du systeme

Type de production Cépage Porte-greffe Densité Mode de conduite Hauteur palissage Année d'implantation

AOP Braucol Gravesac 4545 Guyot simple 1.8m 2004

Gestion de lirrigation : Pas d'irrigation
Gestion de la fertilisation : En fonction des analyses pétiolaires et de la vigueur des vegetaux
Gestion du sol : Sans herbicides, combinaison de travail du sol sous le rang et couverts végétaux

Infrastructures agro-écologiques: Couverts vegetaux et abris pour la faune auxiliaire

Objectifs A

e Rendement: 50 hl/ ha

Agronomiques Qualité : Degré minimal d'alcool probable au moment de la récolte de 13°

IFT : L'objectif de réduction est de 100 % pour les herbicides, et globalement de 75 % pour LIFT produits conventionnels, hors traitements obligatoires pour la

Environnementaux .
flavescence dorée

Maitrise des adventices : Sans herbicides, avec un robot de binage

Maitrise des maladies : Utilisation maximum du biocontrole ; recours aux produits classiques en dernier recours

Maitrise ravageurs : Réduction de la pression par la confusion sexuelle, le maintien des abris des auxiliaires, le choix des produits pour les traitements
obligatoires

Maitrise des
bioagresseurs

Marge brute : Nous ne nous sommes pas fixés d'objectifs par rapport a la marge brute car nous sommes conscients que les leviers robot et pulvérisation
Socio- fixe, testés dans le systeme, sont des prototypes, encore chers a l'achat et a lusage

economiques Temps de travail : L'objectif est de limiter le temps de travail lié a l'entretien du sol, principal goulot d'étranglement sans herbicides et de limiter le temps

d'application des produits phytosanitaires grace a la pulverisation fixe

Le mot de l'expérimentateur

Particulierement innovant lors de sa mise en oeuvre, le systeme a attiré lattention des vignerons pour lintégration de la pulvérisation fixe et le fonctionnement du robot de
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binage. La pulvérisation fixe a malheureusement montré ses limites en termes de praticité (usage, nettoyage) et de contréle de la régularite. Les aspects liés au couverts
veégetaux sont bien intégrés dans la pratique usuelle au vignoble et 'entretien des dispositifs agroécologiques favorables aux auxiliaires, dont les chauves-souris, est un bon outil
de communication. La part importante accordée aux produits de biocontrole dans la stratégie phytosanitaire permet de reauire lIFT conventionnel de maniere significative, mais
expose la production a des pertes parfois importantes par rapport a la stratégie de référence. Les regles de décision ont du étre adaptées en ce sens, notamment a cause de la
pression du black-rot, tres présent sur le dispositif experimental

Stratégies mises en ceuvre :

La maitrise des adventices est confiée au désherbage mécanique sous le rang et a la pratique des couverts végétaux dans les inter-rangs

Gestion des adventices A

Avertissement : seuls les principaux leviers mis en ceuvre dans le cadre de l'expéerimentation et permettant une réduction de lutilisation des produits phytosanitaires sont présentés sur ce
schéma. Il ne s'agit pas de la stratégie compléte de gestion des adventices.

“(Schéma décisionnel a insérer)

Adventices cibles :

Chiendent, liseron, géranium,

Contrdle Destruction des couverts lamier pourpre, crépis, sénecons

cultural hivernaux et fauche

dans Pinter- |
PN Objectifs :

- Supprimer l'utilisation des
herbicides
- Limiter le recours au temps

Semis des couverts hivernaux

- Limiter la consommation de
carburant
- Maintenir la surface
ph;%égi%%e Débuttage Binage selon croissance des Rebuttage colonisée par les adventices

sous le adventices K en dessous de 20 % /
rang

“Tableau a compléter

Leviers Principes d'action Enseignements
Dgsher_bage . ) . Le robot de binage fonctionne, avec une fréquence diintervention supérieure a celle du tracteur.
mecanique fractionnement, dissociation des mottes et des racines des ) ) e L .

. h . Si la couverture du sol est trop importante en sortie d'hiver, une premiére intervention avec le
robotise sous le adventices, déplacement de terre. -

tracteur peut aider.

rang
Couverts végétaux La présence d'un couvert implanté limite le développement des

adventices indésirables dans linter-rang, et donc leur Pratique facile a mettre en oeuvre, impact modére.

dans linter-rang
propagation sous le rang.

Gestion des ravageurs A

Avertissement : seuls les principaux leviers mis en ceuvre dans le cadre de l'experimentation et permettant une reduction de lutilisation des produits phytosanitaires sont presentes sur ce
schéma. Il ne s'agit pas de la stratégie compléte de gestion des ravageurs.

“(Schéma décisionnel a insérer)
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Nichoirs a chauves-souris

Lutte
biologique 125 0ce des diffuseurs de
phéromones
Observations des pontes
Lutte
chimique

Traitements obligatoires Flavescence dorée

“Tableau a compléter

ECOPHYTO

Plc REDUIRE ET AMELIORER
L'UTILISATION DES PHYTOS

Ravageurs cibles :

Eudémis
Cicadelle Verte

Cicadelle de la Flavescence Dorée

f N

/ Objectifs :

- Réduction ou suppression des
insecticides de synthése
gréce a la régulation de la
pression

- Si traitements obligatoires,
utilisation de biocontrole

Leviers Principes d'action Enseignements
. . . Disposer des nichoirs a chauves-souris pour augmenter L'activité de prédation n'a pas forcément un grand impact
Lutte favoriser la présence des prédateurs naturels des ) ; - ) i
. . - mais constitue un bon support de communication. Le maintien des habitats naturels suffit (arbres, batiments
biologique | ravageurs tels que Eudémis.
refuges)
. En complément de l'activite de prédation, la confusion
Confusion o - ; . .
sexuelle permet d'éviter ou de limiter la reproduction des Pression des ravageurs tres faible
ravageurs
F_avorlser_ La} Maintien des couverts le plus longtemps possible par Impact difficilement mesurable, mais & favoriser.
biodiversité | exemple

Gestion des maladies A

Avertissement : seuls les principaux leviers mis en ceuvre dans le cadre de l'expéerimentation et permettant une reduction de lutilisation des produits phytosanitaires sont presentés sur ce

schéma. Il ne s'agit pas de la stratégie compléete de gestion des maladies.

“(Schéma décisionnel a insérer)

Contréle

cultural Entretien des enherbements pour gestion de la vigueur

s s A

Maladies cibles :
Mildiou, Black Rot, Qidium,

Botrytis

/ Objectifs : \

- Limiter les traitements au
strict nécessaire

Utiliser en priorité les
produits de biocontréle
Utiliser les produits

. . conventionnels en dernier
Biocontréle recours si la pression est trop

h'Lu'ttE forte
cnimique . . - 3 . . . . - \
chmique Installation pulvérisation fixe Démontage et entretien pulvérisation fixe \ /

Lutte ‘
hysi ] ,
physique Effeuillage précoce
Rognages
“Tableau a compléter

Leviers Principes d'action Enseignements

réduction de la sensibilite aux maladies par une reduction de la vigueur via l'enherbement et une

agronomique fertilisation modéree

impact moderé

prophylactique réduction des conditions favorables aux maladies par aération de la zone fructifere (effeuillage)

efficace sur Botrytis
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Utilisation de la
modeélisation du risque meétéorologiques permet de ne traiter qu'a bon escient

la connaissance du niveau de risque sur les maladies cryptogamiques en fonction des données

a compleéter par les releves d'indicateurs de terrain
pour la prise de décision

Maitrise des bioagresseurs

“ Tableau a compléter
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Ravageurs

Adventices

Hil

Modalité

H EE
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* Texte a compléter

Ces résultats tres synthetiques sur la maitrise des bioagresseurs nous montrent un certaine sensibilite du systeme teste vis a vis du climat, lie a la pression epidemique. Les millésimes
2020 et 2022 ont été plutdt simples a gérer avec la réduction d'intrants, alors que lors des millésimes plus pluvieux comme 2019, 2021, 2023, et 2024 il a éte difficile de contenir le Black-
Rot, et dans une moindre mesure le Mildiou. La gestion des adventices est aussi impactée, mais de maniere moins forte, grace aux passages répétés du robot de binage.

Performances du systéme

Performance de production - rendement

Synthése pluriannuelle des rendements

poids par souche

Kg

.

0 .

2019 2020 2021 2022 2023
Années

Dephy Expé @ Référence

2024

Highcharts.com

le systéeme expérimenté est moins performant sur la production de raisin, avec une plus grande sensibilité aux millésimes a forte pression de maladie.

Performance en matiere de réduction d1FT
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Synthése des IFT

part des IFT conventionnels
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«
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Highcharts.com

Le systeme expérimenté a réduit considérablement la par de IFT conventionnel, grace a l'utilisation de produits de biocontrole comme le montre le graphique suivant.

Syntheése des IFT

part des IFT biocontréle
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Dans notre systeme expérimenté, les produits de biocontrole sont essentiellement le soufre, les extraits d'écorce d'orange (limocide), LBG, COSOGA

Evaluation multicritéres

Evaluation multicriteres
Site de Gaillac

Cots de
production IFT

Maitrise des

Temps de
ravageurs travail
Maitrise des Consommation
maladies énergétique
Maitrise des Rendement
adventices agronomique

-o- Dephy EXPE -+- REFERENCE

Highcharts.com
Le systeme Dephy EXPE a permis une forte réduction de l'IFT conventionnel et une consommation eénergetique maitrisée grace a la robotique et a la pulvérisation fixe. Cependant, il est

moins performant que le systeme de référence en matiére de maitrise des maladies fongiques et cela se traduit sur le rendement agronomique, qui est souvent pénalisé lors des 6 années
d'expérimentation.

Zoom sur la pulvérisation fixe A

Installer une pulvérisation fixe dans un vignoble est innovant a plusieurs eégards : réactivité pour realiser les traitements (et donc adaptation a une logique de traitement dépendante des
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solutions de biocontrole), diminution de l'exposition des opérateurs aux traitements

Le systeme de pulverisation fixe testé dans le projet a ceci de particulier qu'il etait realise avec des composants prévus initialement pour la protection antigel : des diffuseurs capables de
couvrir le rang sur la longueur par le dessus. Les modifications apportées consistaient a disposer les diffuseurs plus haut, pour pouvoir couvrir la végétation a différents stades de
développement. Conscients de la limite du systeme en termes de qualité de pulvérisation comparativement a un appareil de traitement classique, nous avions envisage dans un premier
temps de réserver son usage : en debut de saison pour les produits de contact tant que la vegétation n'est pas trop développee (peu d'obstacles aux gouttelettes), et dans un second temps
pour les produits systemiques comme le LBG, qui fait partie des solutions de biocontrole. Sur le papier il y a donc une bonne complementarité entre les leviers envisages

L'intérét de le mettre en pratique a une échelle importante comme cela a été fait dans le projet, est de se confronter aux aspects pratiques et techniques liés a une telle installation
remplissage avec la bouillie, mise en pression, gestion du temps d'application, gestion des reliquats, rincage, entretien, sensibilite aux conditions exterieures.

En dehors de la qualité de pulvérisation, qui sans surprise se dégrade au fur et a mesure du développement vegétatif, le point le plus crucial reste la gestion des volumes morts lies a
linstallation : les tuyaux ainsi que les diffuseurs nécessaires dans chaque rang représentent environ 850 L par hectare. C'est ce volume qu'il faut mettre en pression avant le déclenchement
de la pulveérisation au seuil de 2,5 bars. Le volume pulverise lors de chaque traitement représente environ 300 L/ha (volume supeérieur a une pulverisation pneumatique ou a jet porte) pour 2 a
3 min de traitement. Pour assurer une pression constante dans linstallation, il faut donc prévoir 1150 L de bouillie par ha pour un traitement, en envisager un systeme de recupération pour les
850 L restants. La récupération en soi n'est pas tres difficile, on peut ouvrir les vannes en sortie d'installation et pousser avec de l'air comprime, mais il faut prévoir les contenants et la
réutilisation. En outre, selon le type de produit employe, un rincage est indispensable, ce qui implique la génération d'effluents.

En termes de durabilité, une telle installation est soumise a de nombreuses contraintes qui peuvent impacter l'étanchéité et donc la performance du systeme. Les diffuseurs sont exposes aux
passages de machines comme les rogneuses, puisqu'ils sont au dessus de la vegetation. Lors du passage de la machine a vendanger ou de la prétailleuse, ils peuvent étre casses ou
décrochés, ce qui engendre un temps de maintenance élevé pour des vérifications individuelles.

L'expérience a donc été instructive et les points d'amélioration sont connus, mais le transfert de l'expérimentation vers la production est encore une perspective lointaine.

Transfert en exploitations agricoles A

Le transfert en exploitations agricoles d'un systéme aussi disruptif n‘est pas facile a mettre en oeuvre. Le réseau Dephy permet justement la rencontre des groupes Ferme avec les sites EXPE
et malheureusement les pratiques trop eloignees des habitudes des producteurs sont generalement peu adoptees.

Si en revanche, a la place du systeme dans son integralité, on envisage le transfert d'un ou plusieurs leviers qui paraissent pertinents et performants, alors la démarche a plus de chances de
succes.

La robotique, par exemple, a montré des progrés importants entre le début du projet et sa conclusion. Les performances ont été nettement améliorées, la fiabilité aussi, et le panel d'outils
utilisables est plus important, rendant le desherbage mécanique moins contraignant (si on a les moyens d'acheter un robot). Les couverts vegetaux ne sont pas remis en question, pas plus
que la confusion sexuelle pour la lutte contre les ravageurs. En ce qui concerne l'utilisation du biocontrole pour n'utiliser les produits conventionnels qu'en dernier recours, le bilan est plus
mitigé, mais un projet DEPHY EXPE comme BEE permet d'apporter plus de réponse car plus spécialisé sur le sujet.

Pistes d'amélioration, enseignements et perspectives

Par rapport a l'esprit initial du projet qui etait lintegration d'innovation et de nouvelles technologies dans le systeme de culture pour aider a la reduction des IFT, nous pourrions aujourd huf
integrer de nouvelles choses comme des pieges connectes (gestion des ravageurs), des capteurs de sporee (anticipation du mildiou et black-rot). Nous pourrions etendre [ utilisation des
robots viticoles a la gestion de la pulvérisation pour pallier les inconvénients rencontrés avec la pulvérisation fixe

En ce qui concerne [utilisation des produits de biocontrole, nous sommes confrontes aux limites de ces solutions dans les millesimes caracterises par une forte pression, ce qui se traduit

par des pertes de récolte qui ne seraient pas acceptables pour les producteurs.

La meilleure piste pour atteindre des objectifs ambitieux de réduction des intrants serait de combiner les leviers éprouves . utilisation systématique de panneaux réecupérateurs sur les
pulverisateurs, integration sur les robots de solution de traitement, utilisation combinee des capteurs et de la modelisation pour mieux anticiper et positionner les traitements inevitables.

L aspect economique ne doit pas étre oublie, surtout dans le contexte difficile que traverse (a filiere viticole. Ces solutions innovantes, si performantes et intéressantes soient elles, ne sont
pas a la portee de tous les producteurs, et n'ont donc pas, a lheure actuelle, de dimension genérique.
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Productions associées a ce systéme de culture

Galerie photos

Nichoir

Installation PF

Effeuillage

Diffuseur confusion
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Capteur ultrasons chauve souris

Contact

G Christophe GAVIGLIO

Pilote d'expérimentation - Institut Francais de la Vigne et du Vin (IFV)

christophe.gaviglio@vignevin.com
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