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Comment se construit le rendement?

Adeline Mallet, responsable du service 
viticulture œnologie de la Chambre 

d’Agriculture d’Indre-et-Loire



Coulure : une cause multifactorielle mais surtout 
physiologique
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Coulure favorisée Nouaison favorisée

Stress hydrique  stimulation de 
production d’hormones antagonistes 
(éthylène et ABA) des polyamines. 

T° < 12-14 °C:  année n-1 en 
préfloraison et problème mise en 
réserve.

Carences dans le bourgeon latent : 
influence jusqu’à 60 % du rendement 
année n+1 (mises en réserve 
contrariées par des stress climatiques 
notamment sécheresse 2022).

Taille tardive (fin mars début avril) : 
mobilisation précoce des réserves. 

Disponibilités azotées :
Si absence de pluie et t° favorable 

production de polyamines qui 
favorisent la germination du pollen

Favorisent mise en réserve des 
glucides et protéines pour année n et 
n+1.

Coulure, chenin, Rochecorbon, 26/06.

Coulure accentuée, cabernet, Ingrandes, 26/06.

Facteurs physiologique

Facteurs climatique



MISE EN 
RESERVE!!!



La mise en réserve : à quel moment ?
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Source: Bruno BOURRIE, Olea
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Insérer une photo de votre choix sur ce cadre gris en respectant les dimensions

ADOPTER UNE APPROCHE GLOBALE

Résilience face au dépérissement

https://www.facebook.com/chambagri37/
https://twitter.com/Chambagri37
https://www.youtube.com/channel/UCNTh_y-cQ8CRTz1A_N3sFuw
https://www.linkedin.com/company/chambre-agriculture-indre-et-loire/


Dépérissement du vignoble et sensibilité des 
cépages
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Source: État des lieux du vignoble - Résultats issus des dispositifs d’observation - Bruno Doublet et Jacques Grosman
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BOIS 

VIVANT



Influence de la mise en réserve
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Stress climatiques Conduite de la vigne Interventions viticoles 

Gel printanier
(redémarrage de la vigne)

Vigueur excessive Taille très précoce et taille tardive

Stress hydrique et coup de chaleur (mobilisation des 
réserves)

Faible vigueur Pré-taillage très précoce 

Rendement excessif Taille mutilante

Mauvais palissage avec feuilles non exposées Taille avec cône de dessèchement trop long sur bois de l’année

Ebourgeonnage très tardif

Effeuillage précoce et important

Récolte tardive

Gestion des sols, de la fertilité Conduite de la vigne Interventions viticoles 
Protection du feuillage et préservation de la 

photosynthèse

Vigilance sur le taux de matière organique du 
sol pour retenir eau et éléments minéraux

Vigueur contrôlée (pas de pousse 
de feuilles inutile en fin de saison) 

Taille et pré-taillage en repos végétatif
Vigilance sur état du feuillage même après récolte, 

vigilance mildiou mosaïque 

Vigilance sur la structure et fertilité du sol Rendement raisonnable
Ebourgeonnage adapté aux 

caractéristiques des parcelles (plantes 
prioritaires)

Apport possible de bore et zinc après vendanges pour 
améliorer la mise en réserve

Vigilance à la plantation sur la qualité de 
préparation du sol pour le système racinaire

Palissage optimisé (pas de trou et 
exposition optimisée)

Apports foliaires éventuels en cas de stress climatiques 
ou de problèmes temporaires de carences

Vigilance sur qualité des plants
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Adeline Mallet, responsable du service 
viticulture œnologie de la Chambre 

d’Agriculture d’Indre-et-Loire

Quels sont les impacts du changement climatique 

sur la production?
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Adapter une 
stratégie face au 

changement 
climatique



Les évènements extrêmes
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Amplification du cycle de l’eau avec l’augmentation de la température 
moyenne des eaux de surface :

- Accroissement de l’évaporation / Augmentation de la vapeur d’eau 

- Surplus de pluie dans les zones de fortes précipitations

- Intensification des phénomènes de sécheresses et d’inondations 

Le GIEC prévoit une 
augmentation et une 

intensification des 
accidents climatiques 

Ce sont des symptômes du 
changement climatique et 

notamment de 
l’augmentation de la 

température moyenne 

Source : https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cycle_de_l'eau.png

Intensification des accidents climatiques

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cycle_de_l'eau.png


Les évènements extrêmes
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Source: F. LEVRAULT – Résolia, 2020

Projection du nombre moyen de 
jours estivaux par an en Centre-

Val de Loire en 1976-2005.
Scénario : REF. Modèle : Aladin 6.3. 

Source : DRIAS/2020.

Nombre moyen de 
jours estivaux (T°C > 

25°C) par an

Période : 1976-
2005

Exemple d’un 
indicateur climatique

Nombre de jours estivaux avec une T°> 25°C /an



Les évènements extrêmes
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Source: F. LEVRAULT – Résolia, 2020

Projection du nombre moyen de 
jours estivaux par an en Centre-

Val de Loire en 2021-2050.
Scénario : RCP 8.5. Modèle : Aladin 6.3. 

Source : DRIAS/2020.

Exemple d’un 
indicateur climatique

Nombre de jours estivaux avec une T°> 25°C /an

Nombre moyen de 
jours estivaux (T°C > 

25°C) par an

Période : 2021-
2050



Les évènements extrêmes
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Source: F. LEVRAULT – Résolia, 2020

Projection du nombre moyen de 
jours estivaux par an en Centre-

Val de Loire en 2041-2070.
Scénario : RCP 8.5. Modèle : Aladin 6.3. 

Source : DRIAS/2020.

Exemple d’un 
indicateur climatique

Nombre de jours estivaux avec une T°> 25°C /an

Nombre moyen de 
jours estivaux (T°C > 

25°C) par an

Période : 2041-
2070



Les évènements extrêmes
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Source: F. LEVRAULT – Résolia, 2020

Projection du nombre moyen de 
jours estivaux par an en Centre-

Val de Loire en 2071-2100.
Scénario : RCP 8.5. Modèle : Aladin 6.3. 

Source : DRIAS/2020.

Exemple d’un 
indicateur climatique

Nombre de jours estivaux avec une T°> 25°C /an

Nombre moyen de 
jours estivaux (T°C > 

25°C) par an

Période : 2071 -
2100
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Adeline Mallet, responsable du service 
viticulture œnologie de la Chambre 

d’Agriculture d’Indre-et-Loire

Comment s’adapter et préserver cette eau?



Un premier préalable : l’eau
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Source: Bruno BOURRIE, Olea

Débourrement-Nouaison
Développement des racines
Fécondation des fleurs
Etablissement de la canopée

Avril-Mai
10 % Eau

Nouaison-Basculement
Capacité photosynthétique
Accroche des fruits
Rendement année n+1

Grossissement du fruit
Capacité photosynthétique 
Grossissement des fruits
Qualité des fruits
Reconstitution des réserves

Récolte-Chute des feuilles
Maintien de la canopée
Qualité des fruits
Reconstitution des réserves

Les phases de besoins physiologiques : besoin en eau/besoin global

Infos importantes 

- Il peut être nécessaire de commencer tôt si le sol possède une RU limitée
- La période de grossissement du fruit consomme 60 à 80 % de l’eau
- Le besoin en eau ne s’arrête qu’à la chute des feuilles, ..., et encore !

Juin
20 % Eau

Juillet –Août
60 % Eau

Septembre
10 % Eau

N P Fe, K B

P K, N Ca Zn B Ca P, K N Mg

P N Zn B, K Mg
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Insérer une photo de votre choix sur ce cadre gris en respectant les dimensions

Points clés pour conserver l’eau dans le sol 
dans l’environnement de la parcelle

Intérêt des arbres et haies en viticulture: outil 

agroécologique et surtout économique

https://www.facebook.com/chambagri37/
https://twitter.com/Chambagri37
https://www.youtube.com/channel/UCNTh_y-cQ8CRTz1A_N3sFuw
https://www.linkedin.com/company/chambre-agriculture-indre-et-loire/


Impact positif des haies sur le rendements
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Source: Les haies rurales, Fabien Liagre, Editions France Agricole (2006).



Vent, ETP, Gel, …
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Source: Florian Vincent, CA41



Autres résultats d’expés arbre/climat
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Source: Florian Vincent, CA41

- Pas de concurrence hydrique induite par les arbres. 
Plutôt l’effet inverse (humidité massique plus élevée à proximité des 
arbres)

- Pas de concurrence sur l’azote mesurée sur les feuilles des ceps de 
vigne

- Atténuation des excès de chaleurs lors des journées canicules 
(jusqu’à 8°C d’écart enregistré au niveau du cep)



Points clés de la conservation de l’eau dans le 
sol à la parcelle
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 Cultures fourragères

 Laisser des résidus à la surface du sol

 Réduire les passages, les tassements….

 Augmenter le taux de matière organique

 Éviter et réduire le compactage du sol :Éviter de travailler dans des champs détrempés; Réduire le 

poids de l'essieu et la pression des pneus.
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Tous les inter-rangs doivent rester couverts (naturel 
ou semé) de la fin des vendanges jusqu’à mi-février

28

 Pendant cette période, les microorganismes qui structurent le sol sont au repos
(T<11°C) et n’assurent plus la microporosité

 Seules les racines d’un couvert peuvent retenir les particules fines et la
solution du sol avec ses éléments minéraux

« Un hiver
sans couvert :

la fertilité se perd ! »

En revanche, pour 
les cavaillons, un 

chaussage 
d’automne est 

conseillé

../__PHOTOS A RENOMMER_PD/MATERIEL_TRAVAIL_PHOTO/erosion vent terre fine.mp4


www.indre-et-loire.chambagri.fr
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Points clés pour l’économie d’eau dans la 
plante

• Anticiper la plantation et optimiser l’enracinement

• Choix des porte-greffes résistants à la sécheresse (99 R, 44-53 M, 1103 P, 110 R, 140 RU)

• Palissage optimisée (éviter feuilles non exposées qui transpirent inutilement)

• Qualité de taille, mise en réserve….

• Travail du sol les premières années pour éviter l’enracinement superficiel

• Eventuellement fertilisation foliaire de calcium micronisé…, kaolinite calcinée….

https://www.facebook.com/chambagri37/
https://twitter.com/Chambagri37
https://www.youtube.com/channel/UCNTh_y-cQ8CRTz1A_N3sFuw
https://www.linkedin.com/company/chambre-agriculture-indre-et-loire/


Qualité de la taille
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Divers projets ou observatoires confirment l’implication de la taille LONGVI (IFV), photo ci 
dessus. Travaux de Université de Bordeaux, IFV Colmar, GTDfree Charentes. 

Etudier l’impact de la taille et 
de l’âge de la vigne sur la 

conduction de la sève



Qualité de la taille
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Photo prise le 9/11/2021 lors du PNDV Tour au clos 
Cristal à Saumur, Travaux Chloé Delmas, INRAE



Insérer une photo de 
votre choix sur ce cadre 
gris en respectant les 

dimensions

Observations de fosses pédologiques

32
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Adeline Mallet, responsable du service 
viticulture œnologie de la Chambre 

d’Agriculture d’Indre-et-Loire

Quels sont les besoins de la vigne, 

quel est son cycle?



Evolution des réserves et de la photosynthèse 
chez la vigne au cours d’une campagne
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Rappel du cycle de la vigne
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En cumul :

azote absorbé par 

la vigne (45 U)
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Adeline Mallet, responsable du service 
viticulture œnologie de la Chambre 

d’Agriculture d’Indre-et-Loire

Qu’est ce que la fertilité d’un sol?



Produire et Produire longtemps !
Donc optimiser alimentation sans dégrader les sols

37• Pour que les racines de la plante l’explore le plus possible 

Optimiser la porosité du sol

• Pour rendre les éléments disponibles en quantité et au bon 
moment 

Faire vivre le sol en stimulant l’activité 
biologique 

Et ajouter uniquement ce qui manque…

Pour cela : 



Sol : organisation horizontale et verticale
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Sol = ECOSYSTEME = une machine 

Si absence d’un des 3 éléments alors mort du système à +/- long terme

ACTIVITE 
BIOLOGIQUE

(moteur)

MATIERE 
ORGANIQUE

(Carburant)

STRUCTURE

(porosité, 
eau, O2)

Pour un sol performant:

Source: Matthieu Archambeaud, A2C et Icosystème



Sol : organisation horizontale et verticale
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Source: Matthieu Archambeaud, A2C et Icosystème



Observation de profil de sol
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Observation de profil de sol
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Observation de profil de sol
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Fertilité du sol = sol plein de trou 
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Eviter  : 
 Sol compacté

Préférer :  structure grumeleuse

 Les petits trous : retiennent la solution 
du sol avec ses éléments minéraux 
(N, P, K,…, oligo-éléments)

 Les gros trous :
Passage des racines
Drainage de l’eau
Oxygène pour la vie des microorganismes

Racines

Source: photo de Isara-Lyon



Fonctionnement horizontal et vertical
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Fonctionnement horizontal et vertical
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Etude terroir de Chinon, site de techniloire
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Terroirs de Chinon
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Varennes humides
Texture : Limon Argileux 

Sableux

 Terrasses alluviales anciennes et récentes - dit, composées de 

graviers et de sables. « Les varennes »

 Le long des terrasses, ce sont les pentes des coteaux et des buttes 

calcaires du Turonien « tuffeau »

 Plateaux et les buttes constitués de sables siliceux et d'argiles à 

silex (sénonien). « Les graviers »



C.A.H.

52

Complexe Argilo Humique (CAH)
=> Argile + Humus + Ca2+

Evaluation de la CAH d’un sol ?
Capacité d’échanges Cationique 

(CEC)
= capacité d’un sol à retenir les 

éléments minéraux 

Peu argile et/ou peu humus 
= Sol faible CEC 

Frigo étudiant = Sol sableux

De l’argile / De l’humus en 
quantité

= Sol forte CEC 

Frigo américain = Sol argilo calcaire

CAH



Compréhension des assimilations des éléments 
minéraux en fonction du Ph du sol
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Source: GEMAS



L’importance du chaulage
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Les 4 types de matières organiques
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1. Matière organique fraiche : débris végétaux et animaux 

2. Matière organique transitoire : MO labile = énergétique, 
facilement accessible/dégradable, issues de décomposition 
de la MO fraiche (minéralisation primaire)
 NOURRIT l’ACTIVITE BIOLOGIQUE

Activité biologique :
Quantité d’organismes dans le sol, directement liée à cette 
MO labile = ressource utile

3. Humus : MO stable issu de réorganisation de la MO 
transitoire, peut être aussi minéraliser (plus lente)

4. Matière organique stable : MO trop complexe ou trop 
protégée par Ca pour être attaquée par les organismes du sol 
 STABILITE SOL (CAH) mais PEU NUTRITIVE
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Adeline Mallet, responsable du service 
viticulture œnologie de la Chambre 

d’Agriculture d’Indre-et-Loire

L’ENTRETIEN DU SOL POUR REPONDRE
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La gestion de la contrainte hydro azoté

La gestion de l’inter-rang avec un couvert spontané, semé 

ou travaillé

https://www.facebook.com/chambagri37/
https://twitter.com/Chambagri37
https://www.youtube.com/channel/UCNTh_y-cQ8CRTz1A_N3sFuw
https://www.linkedin.com/company/chambre-agriculture-indre-et-loire/
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Observations 
préalable à 
l’installation 
de couverts 
végétaux



Stratégie à court terme : travail du sol
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La matière organique retient 10 fois plus d’eau que l’argile ! 

Accélérer la minéralisation de la matière organique et limiter la concurrence hydro-azotée

Limiter l’évaporation de l’eau et faciliter l’infiltration des pluies dans les sols

En remontant, l’eau va être arrêtée par l’espace macro poreux en surface, ce qui va l’obliger à se condenser et à
redescendre. Au contraire, sur un sol tassé, la remontée de l’eau vers la surface sera plus importante. Ceci explique
l’expression : un « binage vaut deux arrosages ».

Donner un coup de pouce à l’activité du sol en aérant l’horizon de surface

Attention à ne pas déstructurer les sols en émiettant trop finement.

Entraîner un relargage d’azote pour la période de préfloraison (période la plus exigeante et sensible en matière 
d’alimentation minérale)

Malheureusement, la sécheresse de certains sols ne favorisera pas la minéralisation et celle-ci sera décalée
dans le temps.

A long terme, un travail du sol sans installation de couverture végétale accélère la dégradation du taux de 
matière organique.



Stratégie à long terme : COUVERTS VEGETAUX 
ANNUELS ou SEMIS PERMANENTS
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Améliorer la structure du sol grâce à la gestion de la matière organique 
et des enherbements ou couverts végétaux. 

Les structures compactes ou instables (battance) sont défavorables à une bonne infiltration de l’eau de
pluie (et donc à la recharge de la réserve en eau) et favorisent le ruissellement (facteur d’érosion).

Favoriser la recharge hydrique hivernale des sols grâce à l’enherbement hivernal.

L’implantation de couverts végétaux permet de :

Contrôler la minéralisation et la disponibilité de l’azote ou de l’eau en fonction du cycle de la vigne

• La destruction du couvert d’un inter-rang devra se gérer idéalement avant le débourrement afin d’avoir une
minéralisation et une disponibilité de l’azote à la floraison au moment de l’initiation florale (facteur de fertilité et
rendement). L’enherbement doit être géré à l’année : en cas de stress hydrique sévère, il vaut mieux détruire
l’enherbement avant la nouaison afin de mettre un terme à la concurrence avec la vigne.

• Un enherbement tondu régulièrement prélèvera plus d’eau pour produire de la biomasse qu’un enherbement monté à
fleur qui prélèvera peu d’eau et d’azote.

Installer un paillage ou mulch pour conserver l’humidité du sol

Le paillage limitera toute concurrence en préservant des repousses d’adventices. Un couvert pincé et couché n’est plus
concurrentiel car il ne pousse plus et limitera les températures excessives au sol si nous connaissons des épisodes
caniculaires.



Stratégie à long terme : COUVERTS VEGETAUX 
ANNUELS ou SEMIS PERMANENTS
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Graminées Crucifères Légumineuses Autres familles

Avoine Radis fourrager Trèfle incarnat Phacélie

Restitution

Restructuration
Maîtrise des 
adventices

Couverture de 
sol

Rapidité de 
développement

Facilité 
d’implantationDestruction

Inconvénients
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GRAMINEES
avoines, seigle, triticale, 

orge, …

 Entretien de la structure
grâce à leur système 

racinaire fasciculé 
 Production de sucres, 

source d’énergie pour les 
microorganismes

 Couverture dense, bonne 
gestion des adventices

CRUCIFERES
Moutardes, radis, navette, … 

 Apport de potasse
 Riche en soufre : adapté au sol

calcaire moins au sols acides
 Limite les adventices (y compris les

autres espèces semées)
 Moutardes : immobilisation de

l’azote

LEGUMINEUSES
féveroles, pois, trèfles, vesces, …

 Fixation de l’azote de l’air grâce aux 
bactéries présentes dans les 
nodosités du système racinaire

Présentation des familles
et de leur intérêt

AUTRES
 Lin : système racinaire dense et 

pivot profond, plante ligneuse
 Sarrasin : limite les adventices, 

mellifère

 Phacélie : apport de potasse, 
mellifère

 Tournesol, niger…



Les points clés de la gestion des couverts
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 Détruire avant épiaison : 

• Rechercher C/N faible peu

lignifié

• Limiter la gestion du couvert et

des repousses sous les

cavaillons

• Optimiser l’extraction

d’éléments nutritifs

• C’est à partir de la floraison que

la destruction est efficace

 Gestion et risque gel :

• Respecter les délais

« bouleversement du sol »

avant risque de gelée

• Viser semis précoce pour

destruction précoce

• Dépasser la hauteur des

bourgeons (vrai pour

plantiers)

 Gestion du stress hydro azoté :

• Détruire le couvert pour

anticiper une

minéralisation et une mise

à disposition de l’azote

pour la vigne au stade 3-5

feuilles

 Spécificité couvert semi permanent :

• Diversifier et étoffer la couverture du sol en coupant avant épiaison pour favoriser les 
repousses et laisser entrer la lumière (aide légumineuses)



Les différents outils pour gérer les couverts 
végétaux sur les inter-rangs
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LTERNATIVES VITICOLES

Cover-crop avec disques en 
position droite

Source : Vitisphère.fr

Rolofaca

Source : Vitisphère

Rouleau semi-destructeur

Source : Vitisphère

Cultivateur dents rigides 
combiné à des bêches 

roulantes
Source : Actisol.fr

Bêches roulantes 

Source : SICAVAC



AERATION: Piloter l’enherbement pour jouer sur 
la concurrence…
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 Landroller / Bèche roulante



AERATION: Piloter l’enherbement pour jouer sur 
la concurrence…
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Gestion des couverts, les différents types de 
destructions
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Dégradation et 
libération des éléments 

minéraux

Intérêts Points de vigilance

Broyage avec 
enfouissement

Rapide mais variable en 
fonction du climat

Amélioration fertilité L’incorporation doit être 
superficielle et se faire 7 à 15 
jours après le broyage

Broyage ou fauche 
sans enfouissement 
= mulch

Moyenne à lente Maintient humidité Repousse et stress hydro azoté 
possible

Roulage = paillage Lente Maintient humidité Sensibilité différente au roulage 
selon les espèces et stades (fin 
de cycle attendu)

Tonte Lente Limiter la hauteur du 
couvert et assurer 
pérennité du couvert

Tonte plus tardives et moins 
rases pour éviter problèmes de 
compaction et de dominance des 
graminées



Destruction des couverts végétaux
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Le stade phénologique et le stade du couvert doivent aider à la décision

Couvert végétal chez David Drussé, le 27/04/2023

RETOUR DE TERRAIN CHEZ… DAVID DRUSSE

Mélange commercial utilisé
•Proterra Bio Viti de chez Barenbrug

(vendu à la coopérative SNB)
•Semis: début octobre 2022
•Composition: avoine, seigle, vesce

commune, trèfle d’alexandrie, trèfle
squarossum, radis fourrager et
phacélie



69Photo prise le 14 juin 2023, paillage
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Photo prise le 7 juin 2023, paillage chez Mickael 

DUBOIS



Préconisation couverts sables
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Graminées 

Avoine 

Légumineuses

- Pois fourrager

- Féverolles

- Vesce (P et K)

Autres

Phacélie pour la 
potasse 

Sarrasin pour le 
phosphore 

Attention ne sont 
pas adaptés au sols 

alcalins

Millet perlé

Plantes en C4 Crucifères

Colza fourrager 

Radis fourrager

Pour apport de 
potasse

Objectif de gestion de couverts annuels à renouveler tous les ans pour l’instant



Préconisation couverts Argilo-calcaire
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Graminées Légumineuses AutresPlantes en C4 Crucifères

Objectif de gestion de couverts annuels à renouveler tous les ans pour l’instant

Avoine 
- Pois fourrager

- Féverolles

- Vesce (P et K)

Moha Colza fourrager 

Radis fourrager

Moutarde blanche 

Navette fourragère

Pour apport de 
potasse



Projet dépôt PEI Recycl’EauVigne (2023)

Analyse administrative juridique et 
réglementaire

Installation des process sur les 
démonstrateurs

Suivi technique du projet

Analyse d’impact

Transfert

Phases du projet

Développer le recours aux eaux non-conventionnelles pour 
faire face à la raréfaction de la ressource en eau et 

diminuer la sollicitation sur le réseau.



PETIT ET GRAND CYCLE DE L’EAU SCHEMATISE 
AU TRAVERS DES USAGES VITICOLES

Typologie 
d’exploitations

Viticulteur isolé

Groupement de viticulteurs

« Collectivité »



www.indre-et-loire.chambagri.fr

Merci à tous de votre attention

https://www.facebook.com/chambagri37/
https://twitter.com/Chambagri37
https://www.youtube.com/channel/UCNTh_y-cQ8CRTz1A_N3sFuw
https://www.linkedin.com/company/chambre-agriculture-indre-et-loire/

