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Vers des systémes de culture économes en produits phytosanitaires

INTRODUCTION

ETAT DES LIEUX SUR LES BIO-AGRESSEURS DE LA VIGNE ET LA CONSOMMATION DE PESTICIDES
EN VITICULTURE

La vigne fait partie des cultures les plus fortes consommatrices de pesticides (Aubertot et al., 2005). Elle
occupe en France 3,7% de la SAU et consomme de I'ordre de 20% des pesticides (en masse) parmi lesquels
une majorité (80%) de fongicides. Cette espéce pérenne est plantée pour des périodes de quelques
décennies et se trouve en situation de quasi-monoculture dans des bassins de production de taille diverse
mais dont les contours et la composition variétale sont figés dans le cas des appellations d’origine. Cette
composition variétale est motivée par des considérations de qualité des produits et non de résistance ou
tolérance aux bio-agresseurs.

Les bio-agresseurs potentiels de la vigne sont nombreux: ravageurs aériens et souterrains, maladies
cryptogamiques, bactériennes ou virales. lls peuvent menacer la récolte (agents de destruction des feuilles,
des rameaux, des racines ou des grappes), sa qualité (pourritures, moisissures, insectes perforateurs des
baies) ou la survie des souches (agents responsables de dépérissements ou de dégénérescence)
(Cf. la typologie proposée par Clerjeau, 2005).

RAPPEL DES OBJECTIFS DU GROUPE DE TRAVAIL VITICULTURE

Dans le cadre de I'étude ECOPHYTO R&D, le groupe de travail Viticulture est chargé (1) d'identifier des
niveaux de rupture avec l'usage des pesticides pertinents pour cette culture, et (2) de calculer une batterie
d’indicateurs agronomiques, économiques et environnementaux qui permettent d’évaluer leurs performances
(Cf. Tome | : méthodologie générale du groupe de travail « Méthodes »). Il doit ainsi produire des éléments
quantitatifs destinés a étre repris par le groupe de travail « Scénarios » afin d’'explorer des scénarios de
réduction de 'usage des pesticides par I'agriculture frangaise.

ECOPHYTO R&D. Groupe d’experts « Vigne ». Janvier 2009. -1-
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1. OPTIONS TECHNIQUES CONTRIBUANT A LA REDUCTION DE L’'USAGE DES PESTICIDES

Avant de définir différents niveaux de rupture par rapport a l'usage des pesticides et d’analyser leurs
performances, il convient de passer en revue I'ensemble des innovations techniques disponibles en viticulture
et dont il sera question dans la suite. Elles sont classées ici par ordre décroissant de fiabilité technique et
facilité d’adoption.

1. 1. Une stratégie alternative réussie : le cas des acariens

Les typhlodromes sont les prédateurs majeurs des acariens phytophages. Leur fréquence et leur permanence
en font une réelle alternative a la lutte chimique acaricide qui selon les vignobles et les conditions pouvait se
matérialiser par deux a trois interventions annuelles spécifiques. Cette lutte biologique est effective dans la
quasi—totalitt des vignobles. Le maintien des équilibres biologiques passe par le choix de produits
phytopharmaceutiques sélectifs. Des populations de typhlodromes résistants a certaines substances actives
ont été mises en évidence sans pour autant que leur présence soit généralisée a tous les vignobles. Dans de
telles situations, la lutte obligatoire contre le vecteur de la flavescence dorée peut ne pas altérer le potentiel
antagoniste naturel des acariens phytophages. Les zones écologiques réservoirs, situées a proximité des
parcelles, participent au maintien ou a la restauration du potentiel antagoniste naturel des acariens
phytophages.

1. 2. Des stratégies alternatives validées, a fort potentiel mais en déficit d’adoption

1. 2. 1. Entretien des sols sans herbicides

Les stratégies d’entretien du sol permettant de réduire voire de se passer de I'utilisation d’herbicides sont bien
connues et peuvent se combiner : le travail du sol et I'enherbement. L’entretien du sol est en général
différencié dans l'inter-rang et sous le rang. L'inter-rang peut-étre enherbé ou travaillé, tandis que le rang est
assez systématiquement désherbé (mécaniquement si on ne souhaite pas utiliser d’herbicides).

L’enherbement procure un certain nombre de bénéfices environnementaux : limitation de ['érosion,
augmentation de linfiltration, amélioration des propriétés physiques et biologiques du sol. Il améliore la
portance du sol, favorisant ainsi des interventions phytosanitaires mieux ciblées. Il représente enfin une
veégeétation concurrente de la vigne pour les ressources du sol (eau, azote), ce qui a pour avantage de réduire
le développement végétatif de la vigne et donc sa sensibilité aux bio-agresseurs, et pour inconvénient de
pénaliser rendement et éventuellement qualité de la vendange quand les ressources sont trés limitantes. Une
adoption plus large et plus pérenne de cette pratique d’entretien du sol passe par la production d’outils d’aide
a la décision pour le choix de stratégies d’enherbement appropriées (choix du matériel végétal, fréquence de
tonte, destruction partielle en cours de saison, fertilisation, irrigation...).

Le travail du sol conduit également a une augmentation de ['infiltration des eaux de pluie. Il supprime toute
concurrence pour les ressources avec des adventices, mais réduit la portance du sol et sensibilise a I'érosion
en coteaux. Il n’a pas lieu d’étre continu ; les viticulteurs laissent en général se développer les adventices
apres la vendange et reprennent le travail du sol en fin d’hiver jusqu’a la sécheresse estivale. Le principal frein
a 'adoption du travail du sol est son colt (énergie, temps de travail, organisation des chantiers). Cela est vrai
en particulier sous le rang, dont I'entretien nécessite de plus des équipements particuliers.

ECOPHYTO R&D : VOLET 1. Groupe d’experts « Vigne ». Janvier 2009. -3-



1. 2. 2. Méthodes alternatives de lutte contre les tordeuses de la grappe (Cochylis et Eudemis)

Plusieurs méthodes sont disponibles pour lutter contre ces ravageurs. Elles permettent de régler 'essentiel
des problémes d'insectes de la vigne sans recourir a I'utilisation de traitement insecticide de synthése. En
effet, les autres ravageurs sont occasionnels et les surfaces concernées limitées (sauf dans les zones a
flavescence dorée ou a bois noir).

La confusion sexuelle est efficace, sauf en cas de tres fortes populations. Ses avantages sont sa facilité de
mise en place (une seule application contre toutes les générations, pose des diffuseurs rapide et
indépendante des conditions météo), sa spécificité (respect de la faune auxiliaire) et I'effet cumulatif dans le
cas d'une utilisation répétée. Ses inconvénients sont qu’elle ne traite qu'une espéce de tordeuse (sauf avec
des diffuseurs mixtes Eudémis-Cochylis), la nécessité de traiter avec un insecticide en cas de fortes
populations, la nécessité d’'une mise en place collective (au moins 5 ha, de préférence d'un seul tenant et de
forme compacte) et d'un contréle du fonctionnement par le suivi du piégeage sexuel et le dénombrement des
glomérules en 1ére génération. Son colt élevé est également un frein & son adoption ; la méthode est
principalement utilisée dans les vignobles frangais a haute valeur ajoutée ou dans les pays ou la méthode
recoit des subventions publiques. La confusion sexuelle n'est pas recommandée dans les vignobles en lutte
obligatoire contre la cicadelle de la flavescence dorée (plus de 400 000 ha en Languedoc-Roussillon, PACA,
Rhéne-Alpes, Midi-Pyrénées, Aquitaine et Charentes).

Les produits contenant des toxines de Bacillus thuringiensis (Bt) ou de Saccharopolyspora spinosa s'utilisent
comme des insecticides classiques. lls présentent une bonne efficacité si la fenétre de positionnement est
respectée (des modeles et des piéges sexuels ou alimentaires sont utilisés pour définir la date d’application
optimale). C’est d'ailleurs la difficulté de positionnement qui constitue le frein le plus important & l'utilisation de
ces produits. L'efficacité est meilleure en été (la température influe sur 'appétit des tordeuses).

Les répulsifs de pontes sont des molécules synthétiques imitant des molécules extraites des ceufs d’Eudémis.
Ces kairomones (répulsives sur plusieurs espéces) miment une saturation en ceufs des grappes, ce qui incite
les femelles a aller pondre ailleurs. Bien que ces répulsifs aient été brevetés dans les années 90, la méthode
n’a jamais été développée (résultat de la conjoncture de I'industrie phytosanitaire a cette période).

1. 3. Des stratégies alternatives en perspective

1. 3. 1. La lutte biologique contre les tordeuses de la grappe

La lutte biologique peut étre pratiquée avec un nombre assez élevé d’especes d'insectes entomophages. Les
parasitoides sont de loin les plus efficaces, leurs cibles étant les ceufs et les chenilles. Les parasitoides
d'ceufs sont principalement les trichogrammes, une dizaine d’'espéces plus ou moins efficaces ayant été
observées selon les régions viticoles. D’autres parasitoides de chenilles ont un potentiel de controle
prometteur et méritent une attention particuliére. Le plus fréquemment rencontré dans les vignobles
européens est un hyménoptére : Campoplex capitator qui peut détruire plus de la moitié des chenilles. Il
semble aussi avoir un rayon d’action important. Il est tres efficace sur la génération de printemps de son hote,
ce qui le rendrait trés intéressant pour abaisser le niveau de population des générations d’été et d’automne.
Un autre parasitoide présent dans les vignobles chauds semble trés efficace, il s’agit d'un diptére
(Phytomyptera nigrina). Un contrdle par les auxiliaires peut étre naturellement renforcé en fournissant aux
auxiliaires des zones refuges ou des alimentations sous forme d’enherbement floral. Si les interactions entre
ces auxiliaires et les ravageurs sont identifiées, le développement d’une lutte biologique opérationnelle a
encore un caractére prospectif.
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Les pieges alimentaires pourraient également s'avérer intéressants en substitution ou tout du moins en
complément de la lutte chimique. Actuellement utilisés comme piéges de surveillance, ces piéges sont a
I'étude pour étre utilisés comme pieges de masse.

1. 3. 2. Les stimulateurs de défense naturelle (SDN)

Un SDN ou éliciteur est une substance qui permet a la plante d’enclencher au moins un mécanisme de
défense contre un bio-agresseur. Les éliciteurs peuvent étre d’origines diverses :

» molécules issues de micro-organismes comme les glucolipides ou les protéines (megaspermines,
endopolygalacturonases),

» molécules issues de végétaux par extraction (laminarine, Reynoutria sachalinensis...) ou dégradation
enzymatique (ligno-celluloses...),

« diverses molécules telles que l'acide salicylique, la silice, certains fongicides (phosphonates,
strobilurines), le Bth (acibenzolar-S-methyle),

« des molécules actuellement vendues en tant qu'engrais et qui posséderaient des propriétés élicitrices
ou biofongicides (leur efficacité a ce titre reste a démontrer).

Plusieurs essais ont été et sont menés et des substances a propriétés élicitrices ont été mises en évidence
(par exemple les rhamnolipides, aux propriétés élicitrices et anti-botrytis, travaux conduits en Champagne).

Des études ont également mis en évidence des propriétés élicitrices contre le mildiou, au laboratoire et au
champ, pour un produit actuellement commercialisé en tant que produit fertilisant. Etant donnée la pression
importante du mildiou dans tous les vignobles frangais, il parait peu envisageable que cette méthode
alternative se substitue totalement a la lutte chimique. Cependant, les SDN permettraient de réduire le nombre
de traitements fongicides contre la maladie (substitution de 2 a 3 traitements en début de campagne) et/ou de
réduire les doses de substances actives utilisées.

Bien que de nombreuses substances élicitrices soient connues, un seul SDN est homologué sur vigne (a base
de fenugrec) contre l'oidium. L'inexistence d’une norme d’homologation spécifique aux SDN reste un frein a la
mise a disposition de ces nouvelles substances de protection des cultures, le cadre réglementaire
d’homologation des produits phytosanitaires n'étant pas adapté aux spécificités de ces produits. Néanmoins,
sur demande de la DGAL, des méthodes d'évaluation spécifiques a ces produits sont en cours d'élaboration
au sein de la commission des essais biologiques de la 'AFPP.

1. 3. 3. Les stratégies génétiques de résistance au nématode vecteur du court-noué (GFLV)

La prévention de la maladie du court-noué est envisagée par l'utilisation de porte-greffes résistants au
nématode vecteur. Il existe d’'une part des porte-greffes tres résistants issus de la transgénese, et des porte-
greffes moins résistants issus de la sélection classique (hybridation Vitis vinifera X Vitis rotundifolia). Aucun
n’est disponible actuellement sur le marché.

1. 4. En I'absence d’alternative, une meilleure gestion des interventions phytosanitaires

Les techniques alternatives a la lutte chimique sont porteuses d’espoir, cependant elles ne peuvent étre la clef
d’'une réduction a court terme d’utilisation des produits phytosanitaires. En effet, les fongicides utilisés contre
le mildiou, I'oidium et la pourriture grise contribuent a la majeure partie, si ce n'est a la totalité, des IFT dans
les parcelles viticoles car tous les cépages plantés en France sont issus de I'espéce Vitis vinifera qui est
sensible a ces maladies. Les solutions alternatives disponibles pour lutter contre ces principales maladies sont
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peu nombreuses. Il est toutefois envisageable de réduire le nombre de traitements fongicides ou la dose de
substances actives utilisées.

1. 4. 1. Des régles de décision pour réduire le nombre d’applications de fongicides

Pour permettre une réduction significative des quantités de pesticides mises en ceuvre, les outils d'aide a la
décision utilisés actuellement doivent étre accompagnés de stratégies explicites de traitement et de
procédures de décision qui prennent en compte, simultanément, I'objectif environnemental et les contraintes
liées a la conduite des processus de production au sein de I'exploitation. De récents travaux de recherche ont
permis |'élaboration d’'une procédure de décision d’'application des traitements contre le mildiou et I'oidium,
baptisée « Mildium », et innovante par rapport aux pratiques actuelles. Cette procédure intégre des indicateurs
de risques a deux échelles spatiales : micro-régionale (avertissements agricoles, prévisions météo) et
parcellaire (observations). Elle stipule les décisions de traitement mildiou et oidium tout au long de la saison,
et positionne ceux-ci en fonction de I'épidémie observée a des moments précis. L'objectif n'est pas d’éviter
toute présence de symptdmes mais d’éviter les pertes de récolte (en quantité et en qualité). Cette procédure a
fait I'objet d’'une formalisation rigoureuse des indicateurs et des décisions, qui permet de les expliciter, de les
évaluer et de les transférer (Processus Opérationnel de Décision = POD).

Le POD Mildium a été mis en application durant trois années sur des parcelles expérimentales du bordelais et
a permis d’obtenir, suivant les années, une réduction de 30 a 60% des IFT (contre mildiou et oidium), par
rapport aux pratiques courantes de ce vignoble. La mise en ceuvre a plus grande échelle de ces itinéraires
techniques pose désormais de nouvelles questions : compatibilité des méthodes proposées aux structures
d’exploitation, échelle et résolution des informations nécessaires, colts éventuels engendrés par ces
nouvelles procédures, risque sur le revenu et I'organisation, acceptabilité des innovations.

1. 4. 2. Améliorer la qualité de la pulvérisation pour réduire les doses

La qualité de la pulvérisation constitue dans des situations encore trop nombreuses un facteur limitant a une
bonne efficience des fongicides. Les essais conduits en Bourgogne montrent qu’une réduction de doses de
30% permet une bonne protection du vignoble de qualité a la condition d’avoir un matériel performant et bien
réglé, assurant une répartition homogéne de la pulvérisation (pulvérisateurs traitant face par face chaque rang
de vigne) et réduisant significativement la fraction de bouillie gaspillée. L’adaptation de la quantité de bouillie
phytosanitaire au volume de végétation, associée a ['utilisation de matériel de pulvérisation performant, est
une piste intéressante qui permettrait une économie de 50% des quantités d’anti-mildiou et d’anti-oidium
appliquées sur une campagne (programme d’expérimentation « Optidose » de I'lFV). Cependant, le refus des
agences de I'eau de subventionner les équipements associés a des pratiques liées a la chimie peut étre une
limitation pour la rénovation du parc de pulvérisateurs.

1. 5. Les perspectives offertes par la génétique

La publication du génome de la vigne en juillet 2007 et son annotation en cours ouvrent de nouvelles
perspectives en matiere de création variétale. L'exploitation de ces données devrait permettre @ moyen terme
d’identifier des génes de tolérance ou de résistance de la vigne a un certain nombre de maladies. Ces génes
seront autant d’outils pour la sélection de nouveaux cépages moins sensibles. En outre, ces génes pourraient
étre utilisés pour la transformation génétique (pour linstant restreinte aux activités de recherche
fondamentale) afin de lutter contre les maladies en s'affranchissant des traitements chimiques
correspondants. Le développement de tels cépages sera possible dés lors que la technologie OGM sera
acceptée au plan social et 1égislatif.
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Par ailleurs, le séquengage des génomes des différents pathogénes de la vigne doit conduire a orienter
efficacement le design de fongicides efficaces et moins toxiques pour I'environnement. Par exemple, le
génome de Botrytis cinerea est désormais disponible et utilisé dans les programmes de recherche visant a

réduire ses effets.
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2. CONSTRUCTION DES OUTILS D’ANALYSE

2. 1. Méthode de travail

L’étude a été menée de janvier a novembre 2008 par le groupe de travail « Viticulture », composé de 15
personnes appartenant a différents organismes de recherche et de développement agricole (Inra, IFV,
Chambres d’agriculture, Services Régionaux de la Protection des végétaux, AIVB-LR), avec I'appui d’'un CDD
sur cing mois. Des réunions mensuelles, physiques et téléphoniques, ont jalonné ce travail. Deux documents
intermédiaires ont été produits avant le présent rapport final: fiche vigne pour la commission
ECOPHYTO 2018 (17 p.), rapport d’étape (39 p.).

Le groupe de travail « Viticulture » a associé trois sources d'information pour mener a bien cette étude :

* des résultats d’expérimentations comparant plusieurs stratégies de protection de la vigne,
* les résultats de 'enquéte sur les pratiques culturales (PK) vigne 2006 réalisée par le Scees en 2007,
* ['expertise de ses membres et de personnes extérieures au groupe.

L'identification des innovations techniques disponibles en viticulture et I'évaluation de leur niveau de validation
technique et d’adoptabilité (§ 1. ) ont alimenté la réflexion du groupe sur la définition des niveaux de rupture.
La nature et la qualité des informations disponibles ont déterminé le choix des indicateurs de performance.

2. 2. Niveaux de rupture retenus

Une premiére hypothese de différenciation des niveaux de rupture a été présentée dans le rapport d’étape
(mai 2008) et mise a I'épreuve. Elle reposait sur une progressivité de I'adoption de méthodes alternatives aux
pesticides! que I'analyse des données d’enquéte n’a pas permis de vérifier. Par ailleurs, ces mémes données
et 'expérience de terrain des experts laissent penser qu'il existe une forte variabilité des pratiques au sein
d’'un méme niveau de rupture et donc une double marge de manceuvre pour la réduction du recours aux
pesticides :

* un changement qualitatif par le passage d’un niveau de rupture a l'autre,

* un changement quantitatif (au sein d’'un niveau de rupture) par le recours a un raisonnement de
chaque intervention a des échelles inférieures a I'exploitation agricole.

C’est ce qui a conduit le groupe de travail « Viticulture » @ proposer une nouvelle définition des niveaux de
rupture pour la viticulture (Tableau 1).

Le niveau 0 correspond a une stratégie de protection permanente contre les bio-agresseurs du stade « trois
feuilles » & la véraison de la vigne. Une stratégie de référence a été définie pour chaque région viticole en
considérant qu'un traitement anti-mildiou et un traitement anti-oidium étaient réalisés tous les douze jours
(cadence moyenne) entre ces deux stades et que des traitements anti-botrytis pouvaient étre appliqués en fin
de culture (Tableau 2). Relévent du niveau 0 toutes les parcelles dont le nombre de traitements est égal ou
supérieur a cette valeur de référence. Les dates des stades phénologiques sont issues de synthéses 2006
des Services Régionaux de la Protection des Végétaux, en considérant le ou les cépages dominants dans
chaque région. Le botrytis affectant en particulier la qualité de la récolte et compte tenu du colit élevé des
produits visant ce bio-agresseur, le nombre de traitements anti-botrytis de référence a été défini a dire d’expert
en fonction de l'orientation et de la situation économique des exploitations et des pratiques observées dans
chaque région.

" Le niveau 2 comportait trois sous-niveaux: 2a pour le recours a des alternatives aux herbicides, 2b pour le recours a des
alternatives aux herbicides et insecticides, 2¢ pour le recours & des alternatives aux herbicides, insecticides et fongicides.
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Tableau 1 : Niveaux de rupture avec I'usage intensif des pesticides en viticulture

Niveaux de rupture

Raisonnement a I'échelle

Raisonnement adapté

de 'exploitation agricole a la parcelle
Traitements systématiques 0 -
Protection raisonnée 1 1+
Adoption d’alternatives aux herbicides
. - 2 2+
et/ou aux insecticides
Agriculture biologique 3 3+

Tableau 2 : Estimation du nombre seuil de traitements fongicides pour
une couverture permanente du stade 2-3 feuilles a la véraison de la vigne

2-3 feuilles Véraison Nombre Nb jours/122  Nb traitements Nb de
(stades 35 ou 36! . . . . .
(stade 097) selon régions) de jours  x 2 traitements? botrytis* traitements seuil
Champagne
pinot noir (entre 10 mai 19 ao(it 101 16,8 3 20
chardonnay et meunier)
Alsace
auxerrois blanc, =~ 14 mai 9 aoit 87 14,7 0 15
gew(rztraminer, riesling,
pinot gris ou noir
Bourgogne = 10 mai 20 aodt 102 17 2 19
chardonnay et pinot noir
g:;:’y“a's fer mai 30 juilet of 15,2 1 16
Centre
cabernet franc, sauvignon 3 mai 13 ao(it 102 17 0 17
blanc
Pays de Loire o mai 10 aodt 102 17 1 18
melon de Bourgogne
S;r:';';;? 2 mai 14 aoit 103 17,2 0 17
Qg;‘lgf::r 26 aviil 2 aoit 97 16,2 2 18
Languedoc-Roussillon o 20 juillet 83 138 0 14
carignan et grenache noir
Provence 30 aviil 24 juillet 86 14,3 0 14

grenache noir (en plaine)

" selon I'échelle d’Eichhorn et Lorentz ;
2temps de rémanence moyen ;
3 anti-oidium et mildiou ;

4 fonction de la situation économique du vignoble et du nombre moyen de traitements anti-botrytis par région

Le niveau 1 correspond a une stratégie de protection raisonnée qui conditionne les traitements phytosanitaires
a un certain nombre d’indicateurs issus en particulier des avertissements agricoles. On différencie la prise en
compte d'indicateurs régionaux générant des décisions a I'échelle de I'exploitation agricole dans son
ensemble (niveau 1) de la prise en compte d'indicateurs a I'échelle de la parcelle permettant d’adapter la
protection phytosanitaire aux différentes parcelles de I'exploitation agricole (niveau 1+). Les réponses a la
question 24 de l'enquéte PK Vigne 2006 portant sur les sources d’information mobilisées pour le
déclenchement des traitements phytosanitaires ne permettent pas de différencier sans ambiguité les niveau 1
et 1+. Cette différenciation sera donc analysée a partir de résultats d’expérimentations spécifiques (Cf. § 4.).
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Le niveau 2 correspond a I'adoption de méthodes alternatives aux pesticides pour au moins une catégorie de
bio-agresseurs (adventices, insectes et acariens, agents pathogénes). En pratique, 'absence d’alternative
totale aux fongicides conduit a retenir pour ce niveau :

* soit la non-utilisation d’herbicides (et donc le recours a I'enherbement et/ou au travail du sol),

« soit la non-utilisation des acaricides associée a la pratique de la confusion sexuelle ou a l'utilisation
exclusive de produits dérivés de Bt.

Dans le deuxiéme cas, ces indicateurs positifs (confusion sexuelle et produits dérives de Bt) sont préférés a la
non-utilisation des insecticides qui peut résulter d’'une faible pression parasitaire et non d’un choix stratégique
explicite. Le niveau 2+ se distingue par [l'utilisation d'indicateurs parcellaires pour le déclenchement des
interventions.

Le niveau 3 correspond au respect du cahier des charges de l'agriculture biologique ; le niveau 3+ se
distingue par l'utilisation d'indicateurs parcellaires pour le déclenchement des interventions.

Ainsi, les parcelles de I'enquéte PK Vigne 2006 sont distribuées selon les régles d’allocation suivantes :

* si le nombre de traitements fongicides est égal ou supérieur au nombre seuil défini pour la région, la
parcelle est affectée au niveau 0 (sauf si la parcelle est conduite selon le cahier des charges de
I'agriculture biologique),

* si la parcelle ne recoit aucun acaricide (produits insecticides-acaricides exclus) d’une part, et que
d’'autre part, les traitements insecticides appliqués sont exclusivement des produits dérivés de Bacillus
thuringiensis ou que la confusion sexuelle est mise en ceuvre, la parcelle est affectée au niveau 2 (a
I'exclusion des parcelles déja affectées au niveau 0 ou conduites selon le cahier des charges de
I'agriculture biologique),

* si la parcelle ne regoit aucun herbicide, quelle que soit I'alternative au désherbage chimique mise en
ceuvre, elle est affectée au niveau 2 (a I'exclusion des parcelles déja affectées au niveau 0 ou conduites
selon le cahier des charges de I'agriculture biologique),

* si la parcelle est déclarée comme étant conduite selon un cahier des charges de I'agriculture
biologique, elle est affectée au niveau 3,

« les parcelles n'appartenant pas aux niveaux 0, 2 ou 3 sont affectées au niveau 1.

2. 3. Indicateurs disponibles et modalité de calcul

2. 3. 1. Indicateurs agronomiques

Aux indicateurs classiques de rendement et de qualité de la récolte, un indice de maitrise de la vigueur
végétative de la vigne destiné a estimer l'intensité de pratiques a caractére potentiellement prophylactique a
été ajouté. Cet indice, associé a des informations régionales sur le climat et la pression parasitaire, est destiné
a étre croisé avec l'intensité du recours aux pesticides.

Rendement : pour les vignobles produisant des vins d’appellation d’origine contrélée, les viticulteurs sont
tenus de ne pas dépasser un rendement appelé « plafond limite de classement » par décret pour chaque
appellation (décret n® 93-1067 du 10 septembre 1993 relatif au rendement des vignobles produisant des vins
a appellation d'origine contrélée). En ce qui concerne les vins de pays de département et la plupart des vins
de pays de zone, le rendement ne doit pas dépasser 90 hL/ha en blanc et 85 hL/ha en rouge, rosé et gris
(décret n°2002-485 du 4 avril 2002 modifiant le décret n°2000-848 du 1er septembre 2000). Dans certains cas,
les rendements déclarés par parcelle dans les données de I'enquéte PK Vigne 2006 du Scees risquent ainsi
de refléter simplement le cadre de production du viticulteur et non le niveau et la variabilité de la production
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réelle. De plus, il n'est pas possible de distinguer le rendement brut récolté a la vendange du rendement utile
rentré en cave. Cela relativise l'intérét du rendement comme indicateur dans le cadre de I'exploitation de cette
enquéte. Les données obtenues dans le cadre d’expérimentations spécifiques permettront toutefois de
comparer les éventuelles différences de niveaux de rendements et leur variabilité en fonction du niveau de
rupture dans lequel s’inscrit le mode de production.

Qualité de production : I'enquéte PK Vigne 2006 du Scees ne donne aucune information sur la qualité
sanitaire ou technologique de la récolte. Toutefois, la destination de la production est connue (AOC, vins de
table, vins de pays).

Indice de maitrise de la vigueur végétative de la vigne : 'enquéte PK Vigne 2006 du Scees renseigne sur la
mise en ceuvre ou non de quelques pratiques culturales qui ne sont pas forcément appliquées dans un but
prophylactique, mais dont on sait qu'elles permettent de réduire la sensibilité de la vigne aux maladies. Ces
pratiques de contréle de la vigueur végétative de la vigne ont été identifiées et des poids leur ont été attribués.
Les poids ont été définis a dire d’experts en fonction de l'impact prophylactique de chaque pratique
essentiellement sur le mildiou et I'oidium, les deux maladies a forte nuisibilité qui sont ciblées majoritairement
dans les programmes de lutte phytosanitaire (Tableau 3). Les variables de mesure de contréle de vigueur sont
binaires avec 1 si la mesure est appliquée, 0 si elle ne 'est pas. L'indice de maitrise de vigueur est calculé
comme suit :

Indice de maitrise de vigueur = X (pratique i X poids i)
ou la variable ‘pratique’ est égale a 1 si la mesure est appliquée et 0 si elle n’est pas appliquée.

Tableau 3 : Poids des pratiques culturales sur l'indicateur de maitrise de vigueur végétative

Pratique culturale Poids prophylactique attribué
Effeuillage 0,3

Ebourgeonnage 0,5

Enherbement 0,6 si enherbement total

0,6 si enherbement tous les inter-rangs
0,4 si enherbement tous les 2-3 inter-rangs

Apport de fumure organique 0 si un produit & minéralisation lente
(en 2006) -0,2 si un produit & minéralisation rapide ou deux produits @ minéralisation lente
-0,3 si deux produits @ minéralisation lente et rapide ou deux produits a minéralisation rapide
Apport de fumure minérale 0 si quantité apportée entre 0 et 30 unités N/ha
(en 2006) -0,3 si quantité apportée entre 30 et 50 unités N/ha

-0,4 si quantité apportée entre 50 et 80 unités N/ha
-0,6 si quantité apportée supérieure a 80 unités N/ha

2. 3. 2. Indicateurs économiques

2. 3. 2. 1. Charges opérationnelles

Les charges opérationnelles ont été calculées en sommant le coit de I'entretien mécanique du sol, le colt de
la pulvérisation (désherbage chimique et interventions phytosanitaires) et le colt des produits phytosanitaires
(hors produits herbicides) par parcelle.

Colts de I'entretien mécanique du sol. L’enquéte renseigne la réalisation ou non des difféerentes modalités
d’entretien mécanique du sol sans indication de fréquence. Le calcul des colits d’entretien du sol n'est donc
pas immédiat et nécessite au préalable de déterminer un nombre de passages de référence et un colt
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forfaitaire pour chaque modalité d’entretien mécanique du sol. Un nombre de passages indicatif minimal et
maximal pour chaque modalité a ainsi été défini a dire d’expert (Tableau 4). Selon I'hypothese que la
fréquence d’entretien du sol est liée a la pousse des adventices ou de I'enherbement, un nombre de passages
pour chaque modalité a été affecté aux parcelles concernées, en fonction de la pluviométrie d’avril a aolt
2006 de la région

Tableau 4 : Nombre de passages et colts indicatifs pour
différentes opérations d'entretien mécanique du sol

Vignes étroites (> 6500 pieds / ha) | Vignes larges (< 6500 pieds / ha)

Type de travail du sol Nombre de Vitesse Tempsd'un  Coltd'un passage| Tempsdun  Coltd'un passage

passages (km/h) passage (h/ha) (€/ha)! passage (h/ha) (€/ha)!
chaussage-décavaillonnage 2 137-229 - 55-92
chaussage 1 3-5 2,4-4 91-152 1,1-1,8 36,8-61,4
décavaillonnage 1 1,5-2,5 4,8-8 183-305 2,2-3,6 73,7-122,8
disques-dents 2-4 5-8 1,5-2,4 57-91 0,7-1,08 23,0-36,8
gyrobroyage-tonte 3-5 4-6 2-3 76-114 0,9-1,35 30,7-46,0
travail intercep 2-5 2,5-6 2-48 76-183 0,9-2,16 30,7-73,7
rotavator 2-4 35 2,4-4 91-152 1,1-1,8 36,8-61,4
manuel (base vignoble Cote Rétie) 3-4 - 300-450 4023-6035 -

Source IFV : Colts calculés pour un passage tous les inter-rangs et tenant compte du co(t horaire de la main d’ceuvre, de la traction
et du carburant (hors amortissement et entretien du matériel).

* Co0t horaire de la main d’ceuvre : tractoriste =18,11€ / non qualifiée = 13,41€.

Codt horaire de la traction (tracteur et carburant) : tracteur vigneron interligne = 16€ ; tracteur enjambeur vignes étroites = 20€
Consommation de carburant du tracteur = 15L /h. Prix du carburant = 0,8€/L. (valeurs fixées a dire d’expert).

Tableau 5 : Nombre de passages d’entretien du sol affectés a chaque région

Pluviométrie Modalités d’entretien du sol renseignées dans I'enquéte PK Vigne 2006

d’avril & Région ‘ —~ ‘ ‘ -

. Chaussage- Disques  ‘Gyrobroyage ‘Travail ., Vo — :
200t 2006 décavaillonnage’ ou dents’ ou tonte’ intercep’ Rotavator' "Manuel “Autre
0-100mm  Frovence | 2 2 3 2 2 3 1

Languedoc-Roussillon
Charentes
101-300 mm Aquitaine 2 3 4 3 3 3 1
Pays-de-Loire
Centre
Champagne
>300mm  Alsace 2 4 5 4 4 3 1
Bourgogne
Beaujolais

Le codt forfaitaire associé a chaque opération d’entretien mécanique du sol (Cso) a été déterminé a dire
d’expert (C. Gaviglio, communication personnelle) et correspond aux colts de main d’ceuvre (tractoriste ou
non qualifiée), de traction et de carburant (hors amortissement et entretien du matériel). Afin de conserver un
ordre de grandeur comparable, les coits d’entretien manuel ont été exclus du codt total d’entretien du sol, qui
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s'apparente ainsi a un codt d’entretien du sol mécanisé. Les charges d’entretien du sol pour une parcelle sont
calculées suivant 'équation :

Charges d’entretien mécanique du sol (hors travail manuel) (€/ha) = > [mi X Nb passages modaiité i X C sol modaiite i]

ou m;i = 1 si la modalité i est réalisée sur la parcelle, 0 sinon,

ND passages modaiits i €5t le nombre de passages au cours de la campagne pour la modalité i, déterminée en
fonction de la région ou se trouve la parcelle (Tableau 5),

C sol modaiits i €St le codt forfaitaire de la modalité i défini en fonction de la densité de plantation de la parcelle
(Tableau 4).

Colts de la pulvérisation (désherbage chimique et traitements phytosanitaires). Un codt forfaitaire de
référence pour les opérations de traitement phytosanitaire ou de désherbage chimique (Cforf) a été déterminé
a dire d’expert. La valeur de Cforf utilisée dans les calculs a été fixée a 91 €/ha pour les vignes étroites
(> 6500 ceps/ha) et a 37 €/ha pour les vignes larges (< 6500 ceps/ha), ce qui correspond a un temps de
passage minimal de respectivement 2,4 h/ha et 1,1 h/ha, en travaillant a 5 km/h et en passant dans chaque
inter-rang. Les charges de traitement phytosanitaire (main d’ceuvre + énergie) pour une parcelle sont
calculées suivant 'équation suivante :

Charges traitement phyto (main d’'ceuvre + énergie) (€/ha) = Nbpnyto X (Crorf / R)

ou Nbpyto est le nombre d'interventions phytosanitaires sur la parcelle, Crort est le colt de référence d’une
pulvérisation défini en fonction de la densité de plantation de la parcelle et en passant dans tous les inter-
rangs (€/ha) et R est le nombre de rangs traités a la fois en passant dans un inter-rang.

Les charges de désherbage chimique (main d’ceuvre + énergie) pour une parcelle sont calculées suivant
I'équation :

Charges désherbage chimique (main d’ceuvre + énergie) (€/ha) = Nbgeh X Crort

ou Nbgen est le nombre d'intervention de désherbages chimiques sur la parcelle, Crorf est le colt de référence
d’une pulvérisation défini en fonction de la densité de plantation de la parcelle et en passant dans tous les
inter-rangs (€/ha) ; cette derniere hypothése est faite car 'enquéte n’indique pas ou deux rangs seraient traités
simultanément.

Colts des produits phytosanitaires. Le prix des produits phytosanitaires a été renseigné a l'aide du guide du
co(t des fournitures en viticulture2. Lorsque le co(it de protection a I'hectare d’un produit varie en fonction de la
cible visée (dosage différent), le prix pour le dosage homologué visant la cible la plus commune a été retenue
(cf. ordre du Tableau 6). Le prix moyen des produits équivalents (substance active équivalente) ou a défaut le
prix moyen des produits par catégorie (insecticide-acaricides ou fongicides) a été appliqué aux produits dont le
prix n’était pas connu. Le colt des produits phytosanitaires par parcelle est calculé tel que :

Colt des produits phytosanitaires (hors herbicides) (€/ha) = > [Pproduiti X Dappiiquée / Dhomologuée]

oU Pproquit i €st le prix du produit i pour protéger 1 ha a la dose homologuée (€/ha a la dose homologuée),
Dappiiquee €St la dose du produit i réellement appliquée (L ou kg/ha) et Dhomologuee €5t la dose homologuée pour le
produit i (L ou kg/ha). Le colt des produits herbicides n’a pas été calculé compte tenu de la difficulté d’estimer
les surfaces réellement traitées et de la durée limitée de I'étude.

2 Prix référencés dans I'édition 2006 ou les éditions ultérieures (Bonet, E., Caboulet, D. et Guisset, M., 2006. Le colt des fournitures
en viticulture et cenologie 2006. 35¢me édition. ITV / CA Roussillon).
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2. 3. 2. 2. La marge brute

La trés forte variabilité des prix du vin, y compris au sein de la méme catégorie et de la méme région?, rend
difficile le calcul du produit. Par ailleurs, la main d’ceuvre est une charge opérationnelle d’'importance
significative compte tenu du nombre d’opérations manuelles en viticulture. Mais, elle est difficile & estimer du
fait que, si la réalisation de certaines de ces opérations manuelles est renseignée dans I'enquéte PK Vigne
2006, leur fréquence ne l'est pas et d’autres opérations manuelles importantes manquent (type de taille,
palissage). Enfin, on ne peut pas évaluer certains surcolts associés au passage des niveaux 1 a 1+ et 2 a
2+ : temps d’observation des indicateurs parcellaires pour le déclenchement des interventions, temps de
formation, temps de coordination au sein de réseaux d'observation... Aussi, la marge brute n'a pas été
renseignée. Le calcul s’est donc limité a l'indicateur de charges opérationnelles tel que décrit ci-dessus.

2. 3. 3. Indicateurs de pression environnementale

IET : T'IFT (Indice de fréquence de traitement) correspond au nombre de traitements appliqués a pleine dose
sur la totalité de la surface cultivée d’une parcelle au cours d’une campagne culturale :

IFT parcetie = Z IFT produitn

ou IFT proquit n = [dose réellement appliquée du produit n par ha / dose homologuée du produit n par ha] x
[surface traitée / surface totale].

Le calcul de cet indicateur requiert plusieurs données, dont les valeurs de doses homologuées pour les
spécialités commerciales utilisées. Lorsqu'un produit est homologué pour plusieurs usages, loption
conventionnelle est de retenir la dose homologuée minimale, quel que soit le bio-agresseur visé, ce qui tend a
surestimer I'lFT. Une deuxiéme option est de retenir la dose homologuée contre les bio-agresseurs les plus
courants (Tableau 6), permettant ainsi d’obtenir une valeur d’IFT plus proche de la réalité*. Le biais introduit
par la méthode conventionnelle a été évalué sur les données nationales en calculant un IFT* basé sur la
deuxieme méthode.

Les valeurs d'IFT calculées par la méthode conventionnelle ont été fournies par le MAP. Cet IFT est décliné
en IFTherbicide et en IFTproduits phyto hors herbicide. Un IFTproduit moyen par petite région agricole et par
type de produit (herbicide ou produit phyto) a été appliqué lorsque la dose homologuée était inconnue. Le
rapport [surface traitée / surface totale] est de 1 pour les traitements phytosanitaires hors herbicides, il est de
1 pour les traitements herbicides appliqués en plein, de 0,5 pour les traitements herbicides appliqués
seulement sur le rang, ou seulement sur l'inter-rang et de 0,2 pour les traitements herbicides localisés.

L’IFT* a été calculé a partir des doses homologuées extraites de la base de données PHY2X (MAP — ONPV)3,
complétée a dire d'expert, et déclinées par catégories de produits (fongicides, insecticides) et par types de
substances actives (produits homologués en agriculture biologique, produits contenant une substance active
inscrite dans la liste du PIRRP, produits retirés depuis 2006). Un IFT*produit de 1 a été affecté aux produits
dont la dose homologuée n'était pas renseignée, considérant qu'ils étaient appliqués a la dose homologuée.
Le rapport [surface traitée / surface totale] est de 1 pour les traitements phytosanitaires hors herbicides. L'IFT*

3 Par exemple, en 2006-2007, le prix moyen en vrac variait d'une appellation a I'autre de 1 & 2,7 pour les AOC Bordeaux rouge et de
1 & 4,8 pour les AOC Bordeaux blancs (Agreste Aquitaine, analyses et résultats n°14, mars 2008) ; des gammes de variation
identiques étaient observées en Languedoc (Agreste Languedoc Roussillon, octobre 2008,). La différence de prix est encore plus
importante quand il s’agit de vin en bouteille, variant de 1 a 100 dans certaines appellations.

4 CabrioTop est par exemple homologué contre mildiou a 2 kg/ha, contre excoriose ou rougeot parasitaire a 1,5 kg/ha, et contre
oidium a 1 kg/ha.

5 Version grand public, en libre consultation sur internet (http://e-phy.agriculture.gouv.fr)

ECOPHYTO R&D : VOLET 1. Groupe d’experts « Vigne ». Janvier 2009. -15-



herbicide n'a pas été calculé compte tenu de la difficulté d’estimer le rapport [surface traitée / surface totale]
réel et en raison de 'ambiguité des doses appliquées renseignées dans I'enquéte.

Tableau 6 : Ordre de priorité pour le choix de la dose homologuée
des produits phytosanitaires sur plusieurs cibles pour le calcul de I'lFT*

Fongicides Insecticides
1 Mildiou Tordeuse (Cochylis ou Eudémis)
2 Oidium Cicadelle de la Flavescence Dorée
3 Botrytis Acariens
4 Black Rot
5 Rougeot parasitaire

2. 4. Données disponibles

La principale source de données mobilisée est 'enquéte PK Vigne 2006 réalisée pour la premiére fois en
2007. Elle est complétée par les résultats de différents essais pluriannuels qui permettent d’appréhender la
variabilité pluriannuelle des indicateurs et de différencier les niveaux de rupture 1/1+ et 2/2+.

2.4.1. Enquéte sur les pratiques culturales 2006 en viticulture (Scees, 2007)

Dans la logique des enquétes Pratiques Culturales Grandes Cultures, le Scees a conduit en 2007 une
enquéte Pratiques Culturales Vigne. Les données récoltées concernent l'activité viticole de la campagne 2006,
incluant des éclairages sur 2005 pour l'identification des préparations d'automne, ainsi que des informations
sur les cing derniéres campagnes pour les activités a faible fréquence comme la fumure des sols.

2.4.1.1. Plan de sondage et questionnaire d’enquéte

Contrairement a I'enquéte PK Grandes Cultures dont 'échantillonnage est fait sur une base "TerrUti"s, la base
du sondage de I'enquéte PK Vigne est le cadastre viticole. L'échantillonnage est stratifié sur la base des
superficies. Des taux d’extrapolation par parcelle ont été fournis par le Scees, ces coefficients permettant de
pondérer chaque parcelle enquétée en fonction de sa représentativité dans la population.

L'échantillon compte 5 384 parcelles, réparties sur 10 régions correspondant aux grandes régions viticoles.
Sur ces 5 384 observations, 189 ont été exclues de l'analyse : 168 observations correspondant @ des
parcelles de vigne mere de porte-greffe, de vigne a raisin de table, de plantiers (vignes de moins de trois ans)
ou encore des parcelles arrachées avant la vendange 2006, et 21 observations qui n’ont pas été vendangées
(dont on ne connait par conséquent pas le rendement). L'échantillon de travail s'établit ainsi @ 5 195
observations, représentant par extrapolation une population de 1 699 405 parcelles.

L'enquéte se compose de trois ensembles de questions :
* une premiere partie renseignant des aspects descriptifs généraux de I'exploitation a laquelle la
parcelle enquétée est rattachée (SAU, orientation de production...),
* une seconde partie concernant la conduite de la parcelle : intrants (fumure, désherbage chimique,
produits phytosanitaires contre les ravageurs et maladies), entretien du sol, travaux sur la vigne,
* une troisieme partie cherchant a caractériser les comportements des agriculteurs sur le plan du
déclenchement des interventions phytosanitaires, de la manipulation des produits phytosanitaires et des
équipements.

6 Enquéte du ministere en charge de I'agriculture sur I'utilisation du territoire
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2.4.1. 2. Contexte climatique et pression parasitaire en 2006

Cette base de données considérable porte sur une seule campagne de production. L’année climatique 2006
