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Résumé : L'évaluation de la durabilité des systemes de celtuiticoles nécessite l'intégration du contexte
environnemental, économique et social. Ce travappse d'utiliser le modéle d’analyse multicrit€EXiPM pour
analyser la durabilité d’exploitations viticoles.

L'arbre de décision hiérarchiqgue du modéle a étgsitoit en définissant 'ensemble des critéresndicateurs
qualitatifs pour les différentes dimensions de Hilité ainsi que les classes et des fonctions litétiUne démarche
participative aupres des viticulteurs et d’exparété adoptée pour paramétrer le modele mais pamssie valider.
Le modéle DEXiPM-vigne, dans sa version actuekit@tre utilisé évaluer la situation actuelle elgsloitations et
tester différentes alternatives pour réduire Fsgition des produits phytosanitaires. Pour unéatibn plus large du
modéle, notamment pour comparer des exploitatippardenant a des bassins viticoles différentsstiinécessaire
de contextualiser par I'adaptation des seuils affiérdnts contextes.

Le modele est aussi ‘un tableau de bord’ qui pedeetynthétiser et structurer les différents agéde I'évaluation
et de pouvoir décider a quel niveau agir pour radiied les objectifs de réduction des intrants. Gi@stsi un excellent
moyen pour animer les discussions avec les vigoudt et les acteurs locaux.

Mots clés :analyse multicritére, durabilité, systemes de caltiticoles.

Abstract: Vineyard cropping system evaluation is a complexifdimensional concept encompassing economic,
social and environmental issues. This work proptsealuate the cropping system using DEXiPM eadrchical
qualitative multi-criteria model. A tree of criteriand indicator is defined, as well as utility ftinas for
aggregation rules. Farmers and experts participadedDEXiPM configuration and evaluation validity.

DEXiPM- grapevine, as it is elaborated, can be use@valuate present situation of farms but aloleraative
strategies to reduce pesticide use. The applicatiothis model at a large scale requires to tak® iaccount the
farming and territory context by defining other s$&s more adequate.

It will not only be used to estimate a final scéoethe assessed system, but also, as a « notiel Isoto show the
value of all criteria and insure discussion with flaymers and local stakeholders.

Key words:Multicriteria evaluation, sustainability, croppingystems, vineyard.
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Introduction générale

La viticulture est le secteur agricole le plus impot en France, considérée en 2009, comme’le 1
producteur mondial avec 48 millions d’hectolitrea. production viticole représente en outre 14%ade |
valeur de la production agricole francaise, celgylace au deuxieme rang des productions natisnale

apres les céréales (Sénat, 2002).

Néanmoins, malgré le poids de cette filiere, ceesgcest confronté actuellement a une crise sptale
économique et environnemental. En effet, devardulgproduction et la concurrence internationale, la
diminution de la consommation sur le marché natiehda chute des prix, la viabilit¢é de nombreuses
exploitations et caves coopératives est menacémt \diajouter au contexte économique incertain, une
prise de conscience récente des enjeux environfamenla viticulture est une culture trés
consommatrice de pesticides, 20 % de la consommggio masse) pourrait lui étre imputée alors ge’ell
ne représente que 3,7 % de la SAU francaise (Agr2e07). Bien que ces traitements permettent d’avo
de bons rendements avec une qualité satisfaiskstegonséquences sur I'environnement et la santé
humaine sont a redouter. Les nombreux traitememgsngcessite cette culture tout au long de la saiso
exposent les viticulteurs et leurs salariés awgdemninhérents a I'utilisation des pesticides. ilisation

de produits phytosanitaires est par ailleurs sug#ep’entrainer la présence de résidus dansdascés
alimentaires sans oublier la contamination des sblies eaux de surfaces et souterraines (Minig&re

I'agriculture et de la péche, 2005).

Face a ces enjeux, le développement d’une vitimilaisonnée et durable s’est imposé avec I'oriemta
vers des pratiques culturales respectueuses dérbanement telles que I'enherbement, la réducties

doses de traitement, la lutte intégrée et la hittogique.

Cependant, la durabilité des systémes de cultirenesoncept plus large qui prend en compte, dase
aspects environnementaux, des aspects économidqussciaux et fait intervenir plusieurs acteurs
(décideurs, agriculteurs, consommateurs...). Gaal Févaluation des systémes de culture tres cexapl
étant donné que chaque acteur considere la dugéaddison point de vue suivant ses intéréts elittdals
priorités qui ne sont pas forcément partagéesstildonc difficile de définir un systeme a la fois
économiguement viable, respectueux de I'environmer@esocialement satisfaisant, d’ou la nécessité d
développer une méthode pour évaluer les systemedltiiee et juger de leur durabilité. Dans ce cxteie
les outils d’analyse et d’évaluation multicriteeblent étre le meilleur moyen de traiter la dui@hiEn
effet, plusieurs études se sont appuyées sur cdélesomixtes dans le but d’évaluer la durabilité de
systemes de culture dans toutes leurs dimensionaddkt al, 1995 ; Sadolet al,2008 ; Sadolet al.,
2009).
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C’est dans ce contexte général que s’insere natde éI'objectif est de construire un modele muiltéze
et qualitatif capable de renseigner sur la durahiiexploitations viticoles de la région de I'Héltaayant

adopté différentes stratégies phytosanitaires.
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Chapitre |. Analyse bibliographique

|. Evaluation et analyse des systemes de culturegracoles

1. Notion de durabilité des systémes de culture

Selon Sebilotte (1990), un systeme de culture estnsemble de pratiques appliquées sur une surface
agricole uniforme qui peut étre une parcelle, uaktigp d'une parcelle ou bien un ensemble de paxell

Un systéme agricole peut étre composé de pluséystémes de cultures (Sadatlal.,2008).
En théorie, les principes fondamentaux de la dlir@lsiont les suivants (Wiren-Lehr, 2001) :

e approche multi dimensionnelle considérant les aspémlogiques, économiques et sociaux de

facon équivalente ;
» classement de la durabilité en se basant sur retl@spatiale et temporelle adéquate ;

* le consensus de prise de décision prend en coasaléressentiellement les aspects

environnementaux de la durabilité.

Cependant, ces principes soulévent la questioradmspacité du secteur agricole a intégrer tous ces
paramétres de la durabilité avec les méthodeseatdenaissances scientifiques existantes. L'évaluat
de la durabilité doit intégrer a la fois des dormnéeantitatives (ex. mesures expérimentales) et des
paramétres normatifs qualitatifs qui dépendent atexitions sociopolitiques (ex. décision politiques

choix de I'agriculteur, protection de I'environneme(Wiren-Lehr, 2001).

Analyser I'agriculture avec cette grille de la chiliéé implique ainsi une évaluation multicritérees
systémes de culture, éléments importants de ligetagricole, doivent pouvoir étre analysés etsgas
selon ce cadre général : les systemes pratiquéellachent comme les systemes imaginés. Une
évaluation a priori permettrait de choisir ou dertces derniers avant une mise en ceuvre opératienn
de tels systemes de culture (Sadbkl, 2008).

2. Les méthodes d’analyse multicritere

A. Définition
L'analyse multicritere est un domaine de rechemthiet le but est de développer des méthodes et des
outils d'aide a la décision particulierement quérglagit de choisir, classer et trier un nombrepdions

(alternative, solution...) en présence de multiplé®mres qui peuvent étre contradictoires. Les nutko

d’analyse multicritére peuvent étre considéréesntemn processus non linéaire qui comporte quatre

Nawel Aouadi — DEXiPM -vigne : un outil d'évaluatimulticritere de stratégies phytosanitaires efcuiture 7



étapes principales : structuration du probleme @gsibn, articulation et modélisation des préféesnc

agrégation des préférences, faire des recommandgd@anakiset al 1998).

D’aprés (Roy, 1985) « L'aide a la décision esttidat® de celui qui, prenant appui sur des modeles
clairement explicités mais non nécessairement oeteplent formalisés, aide a obtenir des éléments de
réponses aux questions que se pose un interveaastl@ processus de décision, éléments concourant a
éclairer la décision et normalement a prescriresimplement a favoriser un comportement de nature a
accroitre la cohérence entre I'évolution du proggssune part, les objectifs et le systéme de valau

service desquels cet intervenant se trouve planérd’ part. ».
B. Classification
On peut distinguer deux types de méthodes d’anatysecritére (Sadolet al, 2007) :

" les méthodes multi objectifs utilisées quand on est présence d'un trés grand nombre
d’alternatives. Elles sont basées sur des modétgeématiques multi objectifs dans lequel un certain
nombre d’objectifs conflictuels est optimisé et fronté a un nombre de contraintes mathématiques

définies afin de sélectionner la meilleure altanmat

" les méthodes multi attributs sont utilisées danscés d'un nombre limité d'alternatives
caractérisées par de multiples critéres. Cette odéthrepose sur I'agrégation de chaque critére et le

classement des alternatives en fonction des réigségation.

Selon les mémes auteurs, il existe une taxonomgeviariable des méthodes d’analyse multicriterédas

sur plusieurs criteres :
> le nombre d’alternatives considérées : distributiontinue ou discréte des alternatives ;
» la nature des criteres : quantitative ou qualieaéivle niveau d’incertitude ;

» les méthodes utilisées pour construire le modédécision mathématique, une approche

d’analyse....
» le mode d’agrégation des critéres : complete, gltou locale ;
» le degré de compensation entre les criteres ;
» la nature de la décision a prendre : descriptigesttuctive ou normative.

La majorité d’entre elles se situe dans I'une detogis catégories : les méthodes d'utilité muttiilauts,

les méthodes de classement et les méthodes mixtes.

" Les méthodes d'utilité multi attributs sont définies par trois étapes: la normalisatiin
I'évaluation de la performance de chaque altereatm termes d'utilité, la détermination du poids
statistique représentant les priorités du décigeur chaque critere et I'agrégation et le classerdes

différentes alternatives.
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= Les méthodes de classemenbnt basées sur des théories de choix social. ectibpst de définir
des relations binaires en comparant chaque paoptidhs considérées. Tout d'abord, les décideurs
fournissent des informations concernant leurs peéfées pour chaque critére individuel en terme
d’indifféerence ou de préférence. Des relations ibdsapartielles sont ensuite calculées pour toss le
criteres en tenant en considération la préférentar-critére exprimée en terme d’'importance. Cette
importance ne présente pas un compromis entredeessdes critéres étant donné qu’elle est utifieés

combiner des relations de préférence et non dessdalternatives.

= Les méthodes mixtesou non classiques sont capables d'intégrer desresi quantitatifs et
gualitatifs avec un modele de préférences qui diffée ceux classiquement utilisées dans les deux
méthodes précédentes. Un premier groupe de méthibalealyse multicritére mixtes consiste en une
approche de classement qui integre des infirmatoraitatives ou mixtes. Exemples de variantes :
REGIME ; QUALIFLEX ; ORESTRE ; EVAMIX ; MELCHIOR ; ARGUS. Un deuxiéme groupe
consiste en des approches basées sur des regtiécideon, qui se réferent souvent a des systemes
d’expert. Ces méthodes ont été initialement déymlep pour le classement des situations complexes qu
ne peut pas étre réalisé a travers des modelefzgnces. Le modele de préférence peut étreradnst

a partir d'exemples. La préférence globale estnigfen classant les objectifs de I'analyse en caitég)
prédéfinies a travers des tests logiques de tygifalers » organisés souvent sous forme d’'arbredeou

table de décision.
C. Criteres de sélection des méthodes d’analyse nitiice

Sadoket al. (2008) se basent sur les recommandations de Meinala(1994,1995) pour identifier deux
types de critéres permettant de désigner les méshdthnalyse multicritere les plus pertinentes : la
capacité de ces méthodes a manipuler le caractdtieimensionnel du classement de la durabilité&iain
que leur capacité a traiter des niveaux mixtes elsune des critéres. Ces méthodes doivent donc lagoir

priorités suivantes :

« absence de besoin pour des mesures communes poegerlaglusieurs dimensions de

I'évaluation. La méthode doit pouvoir intégrer deiseres dont les unités sont différentes.

e pas de compensation entre les dimensions: un ay@antlans l'une des dimensions de
I'évaluation n’est pas totalement compensé parnaorivénient. Selon Delmotte (2008), il est
nécessaire dans certains cas d’avoir recours weties pour I'agrégation de deux dimensions. En
effet, si un systeme est satisfaisant en termecdoigjue mais mauvais pour I'environnement, il
est possible de juger qu’il soit mauvais en mettantveto sur les systémes dont I'impact est

négatif en terme environnemental.

e pas de comparabilité entre les dimensions: la odé&thn’offre pas un unigue terme de

comparaison qui peut classer les alternatives.
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[I.  DEXi comme modele d’analyse et d’évaluation multiatere

1. Description du modéle

DEXi est un logiciel d’'analyse et d'évaluation ddiatbjectif est de prendre des décisions qualitiv
multi attributs. Ce type de logiciel est trés utijaand on a besoin de sélectionner une option bien
déterminée parmi plusieurs autres pour satisfaisebkesoins du décideur. Le modéle multi attribsts e
une structure hiérarchique qui décompose le prablémplusieurs sous probléemes moins complexes et

plus faciles a résoudre.

DEXi differe des autres logiciels multi attributsaarple fait qu’il utilise des attributs qualitatifs
symboliques au lieu des attributs quantitatifs nugues. La valeur de ces variables est souvenhidéfi
par des termes plutét que des nombres tels queefaiapproprié’, ‘inacceptable’. De plus, les fdions

d'utilité dans DEXi sont définies a I'aide de régle décision du type ‘Si...Alors’ (Bohanec, 2008).

L'autre particularité de DEXi est sa capacité dmtér des données sur des options qui ne sont pas
précises, incertaines ou méme manquantes. Dansazf, DEXi représente les options par la
distribution de valeurs qualitatives et les évglaedes méthodes basées sur la propagation prisbabt

floue de l'incertitude (Bohanec et Rajkovic, 1999).
Afin de développer ces modeles, il faut définir :

» des criteres qui sont des variables qualitatives agencées fmuse d’'arbre représentant la
décomposition en sous problémes plus simples. Sddiok (2006a), I'identification des critéeres
est une étape trés importante puisqu’elle influedoectement la qualité de I'évaluation.
L’absence d’'un critere peut donc étre préjudiciaddters qu’'un nombre trés important rend la
mise en ceuvre de I'évaluation plus complexe eistgue de redondance des critéres plus grand.
Les criteres sont généralement identifiés par leteuas de la décision dans un processus

participatif.

» des indicateursde I'état du systeme sont calculés et affectébage critere. Les indicateurs
sont des variables qui fournissent des renseignsmsur d’autres variables plus difficiles
d’acces. lls servent aussi comme repére pour peamt décision. lls correspondent a une vision
synthétique du systeme et aident a simplifier dinfation. Selon Sadok (2006a), les indicateurs
doivent avoir la capacité de traduire les variatigpatiales et temporelles des éléments clés du
systéme de maniére qualitative et quantitativeddivent aussi avoir les propriétés suivantes :
faciles a mettre en ceuvre et compréhensibles, ldensux variations au niveau du systeme,

reflétant la réalité du terrain et surtout pertisgiGirardinet al, 2005).

» des classesont définies a partir des indicateurs moyennastsaelils. Ces derniers permettent
donc de convertir les valeurs quantitatives ouitptales des indicateurs en classes qualitatives
(Sadok, 2006a).
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« des poids permettant d’évaluer I'importance de chaque aitdres criteres sont agrégés en
attributs puis en dimensions. Des fonctions dutildu type « Si...alors » sont définies afin
d’assurer I'agrégation du bas vers le haut de l&agt donner une évaluation globale du systéme.
Elles offrent aussi un meilleur apercu sur la refatde cause a effet qui existe entre les

parametres du probléme et le résultat obtenu.

La schématisation de I'arbre de décision de DEXillestrée dans la figure 1.

Evaluation
Dimension Dimension Dimension
sociale environnemental ¢conomique

Attributs Attributs
Poids 50% 50%
Critéres \ Critéres
Seuil
Indicateur (s) / Indicateur (s)

Figure 1. Schématisation des différents niveaux d&rbre de décision (Delmotte, 2008)

= Agrégation des critéresselon des fonctions d'utilité, f ou regles de dénislu type « si — alors »
(figure 2). A chaque niveau d’agrégation, il y ajem de régles qui fixent la valeur de l'indicateur de
I'attribut en fonction des valeurs (classes) dedsssendants immédiats. La Fonction d'utilité, s, e
composante essentielle du modele multi-attributslle définit I'aspect agrégation durant la phase
d’évaluation (Salle, 2007).

Pour chaque attribut agrégé Y dont les descendeattsl dans I'arbre sont X1, X2,..., Xn ; la fonction

d'utilité f définit alors cette configuration :

f: X xXox ... x X,>Y  (Equation 1)

0

fXp X, ... X,)

Figure 2. Fonction d'utilité (f) (Salle, 2007)
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Cette agrégation des variables d’entrée, des italicaet des attributs de la base au sommet estedéf
par des régles ou fonction d'utilité. Ces lois sduntype « si — alors » :

Si X1 =valeur 1 et X2 =valeur 2 et ... et Xn = vale n alors Y = valeur (ou intervalle)

(Equation 2)

L’agrégation est de type décisionnel. Le premiereau correspond aux indicateurs simples, qui a leur
tour s'agregent en indicateurs intermédiaires puisndicateurs composites, qui a leur tour carseer
les criteres de diagnostic de chaque attribut.tlibatt obtenu par agrégation d’indicateurs donne un
approche résumée ou simplifiée de systémes congplexe
Un tutorial de DEXi proposé par Sadok (2006b) éspahible en annexe I.

Le logiciel DEXi a été utilisé avec succes dans gimguantaine de cas réels notamment dans les
domaines de la médecine, de la santé, de l'in@ustriplus récemment de I'agriculture (Bohanec et
Rajkovic, 1999).

2. Exemples d’application du modéle DEXi
A. Evaluation des systemes de cultures viticoles

Le modéle DEXi a été utilisé afin d’évaluer et cargy la durabilité de différents systemes de cedtur
'échelle de la parcelle et la contribution des téyses de cultures viticoles méditerranéens au

développement durable (Delmotte, 2008).

Ce travail a permis l'identification de criteresvant les trois dimensions de la durabilité : legpacts
environnementaux, la viabilité économique et lebVit® socio-humaine, estimés a l'aide d'indicateur
quantitatifs et qualitatifs qui permettent d’évaldes pratiques d’entretien du sol et de protection
phytosanitaire de la vigne. Les arbres de décismrespondant & chague dimension sont illustrés dan

I’Annexe lIA.

Néanmoins la question de contextualisation de li@ateon n’a pas été traitée ; en effet, il est im@ot de
prendre en compte les contraintes dues au condextexploitation et du territoire et aussi d'ingplier

les viticulteurs dans le processus de I'évaluation.
B. Projet ENDURE : évaluation des systéemes de grancidtures

DEXiPM est un modéle pour I'évaluation ex ante,ljative et multicritére de la durabilité des systss

de culture proposé dans le cadre du réseau ENDURHropean Network for the Durable Exploitation
of Crop Protection Strategies’2007-2010). ENDURE a pour objectifs d’évaluer lgstémes de culture
actuels et de proposer des stratégies de proted@isrcultures qui limitent l'utilisation des pe#dies.
DEXiPM permettra donc de sélectionner a priori dgstémes qui pourront étre testés au champ et

d’identifier les conditions facilitant I'adoptioredstratégies spécifiques.

Il existe deux types de données pour le modéle BPEXiceux qui sont relatifs au contexte du systéee d

culture et qui influencent le résultat de I'évalaat(climat, sol, politiques, marché...), certains as
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parametres ne dépendent pas du systéme (sol ett)cliamdis que d’autres en dépendent (équipements
agricoles..). D’autres données sont relatives aérye de culture lui-méme et regroupent toutes les

techniques qui décrivent I'itinéraire techniquetffisation, traitements phytosanitaires...).

Le contexte de I'évaluation est trés important @t étre pris en considération non seulement agsc |
données mais aussi en adaptant les fonctionsitButil bien les classes qualitatives de certaiéres

(rendement, marge brute...).

Les deux groupes de données ont la méme importtnoermettent deux utilisations de DEXiPM (L06-
Pelzer, 2009) :

= |l est possible de comparer dans un contexte dpiuseurs systémes de culture (ou stratégies de
protection). Les données relatives au contexteethvialors étre fixées. DEXiIPM est utilisé comme ‘un
tableau de bord’ pour mettre en évidence les inspeickes différences entre systémes et non de dempa
les résultats finaux de chaque systéme. Par exetfipteoduction d’un cultivar résistant & une mdik
aérienne dans un systéme de culture aura un ingpde prix de la semence donc un autre critére
économique. Il y aura aussi un impact sur la gtéade pesticides employée et par conséquent urctmpa

sur plusieurs critéres de la durabilité environnetale, économique et sociale.

A cause de la subjectivité de certains criteredekeription des systemes a comparer doit étriséégbar
le méme groupe et les choix réalisés doivent é&dictement décrits afin de rendre I'évaluation
transparente. Le choix des seuils des classedajiweds des critéres aura un impact sur la disoation
entre les systémes évalués. Par exemple, un largbre de critéres ne va pas discriminer deux system
de culture dont I'un comporte un cultivar résistapendant le choix de classes plus adaptées ppdeme
mettre en évidence la différence entre les deutesyss de culture. Cette discrimination dépendféaisa

des classes qualitatives et des poids attribuésritares.

* Une autre utilisation de DEXiPM, essentiellementiples systemes de cultures innovants, est
I'évaluation des effets de changements du conigaxes, régulation, subventions...) qui peuvent

rendre ce type de systeme plus ou moins performant.

« DEXiPM est un outil d’'analyse qui certes ne pews pdaégrer toutes les interactions dans un
systéme complexe mais qui a pour objectif de trdigs effets majeurs des stratégies de

protection des plantes sous différents contextésiglzer, 2009).

» Plusieurs criteres ont été proposés dans le fEOJEIURE et ont été comparés avec ceux pris en
considération dans MASC, une configuration de DE{ecifigue des systémes de culture
innovants (Sadolet al. 2009), afin de proposer un arbre de décision @EXIPM pour la
durabilité économique, environnementale et soc{@enexe Il B). Chaque arbre prend en
considération les criteres liés au contexte et diésxau systeme. Pour I'agrégation des critéres,

des fonctions d'utilité sont adoptées. Certaines fres tandis que d’autres dépendent des choix
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de l'utilisateur, de ses priorités ou du conteki plus important est de décrire explicitement le
choix des pondérations dans les fonctions d'utiliédles peuvent étre fixes ou adaptables avec

des seuils ou des regles.
C. Le modéle MASC : évaluation de systemes innovants

MASC est un modéle qui se base sur la méthodolbgi¥X, il se base sur un arbre de décision qui
subdivise le probléme de I'évaluation de la duibén plusieurs unités simples qui envisagene®lgs
dimensions de la durabilité (économique, enviroremal et social), générant ainsi un vecteur de 32
critéres holistiques et mixtes (quantitatifs etlgatfs). Le processus d’évaluation implique ldocah de
ses criteres et leur conversion en information itatele qui va étre entrée dans le modeéle. Leur
agrégation est réalisée a travers des fonctiongigdu type « Si...alors » (Sadadt al, 2009). L'arbre

d’agrégation des criteres est illustré par I'Annéxe.

L'une des caractéristiques les plus importantesM#SC, c’est qu'il fonctionne spécifiguement a
I'échelle de la parcelle. L'utilisation de cettehélie permet d'isoler l'effet total de la perforncen
socioéconomique et environnementale des différestégités du systeme de culture et de prendre en
considération l'interaction entre les cultures widiielles de maniere explicite. De plus, ce modele
formule explicitement un concept global de durébiincapsulé dans un vecteur de 32 critéres (Sgtdok
al., 2009).

[ll.  Validation des méthodes d’analyse multicritére

Selon Qureshi (1999), la procédure d’évaluatiordetvalidation est trés importante pour établir la

crédibilité et la pertinence du modele. Il propdsesuivre trois étapes :

» étape de vérification consistant a vérifier quentedéle a été développé de maniére formellement
correcte et en accord avec la méthodologie spécifié modéle doit donc produire des résultats

cohérents.

» étape de validation qui consiste a étudier le nivéa prédiction, la validité conceptuelle et la
validité opérationnelle du modéle. Pour valider D&E)gne, Delmotte (2008) s’est assuré dans un
premier temps que le modele d’agrégation de I'miation fournissait des résultats cohérents avec
les données fournies en entrées. DEXi a été par@rsans les criteres ajoutés pour contextualiser
I'évaluation. Le classement final ainsi que lesstnents pour les trois dimensions de I'évaluation
ont ensuite été analysés. Etant donné qu’il n’astgmssible de comparer les sorties du modéle a

des observations, les classements du modéle nemeiive validés que par des experts.

» étape d’analyse de sensibilité qui permet de coreniai stabilité du modele. Bohanetcal (2007)
ont réalisé une analyse de sensibilité d’'un mod@&ealuation en déterminant quel changement de

classe des dimensions était nécessaire pour augnoentiminuer la note de I'évaluation globale.
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Chapitre Il. Problematique et objectifs

Ce travail s’insére dans une perspective globaleedection de l'usage des produits phytosanitgiees
'agriculture en France, objectif d'ailleurs fixéamp plusieurs projets donECOPHYTO R&D La
viticulture étant un grand consommateur de pegs;iélle est largement concernée et doit contriauer
développement durable des systemes de cultureceteneadoptant des pratiques culturales a la fois

efficaces, propres et rentables.

Cette étude vise donc a mettre en place un ouladliation multicritere capable d'intégrer les groi
dimensions de durabilité environnementale, éconoenit sociale et de tester et comparer des statégi

phytosanitaires économes en pesticides.

Le logiciel qu’on a adopté est DEXi. Ce dernierégadservi dans plusieurs études semblables, notatnme
pour évaluer la durabilité des systémes de cultiimles (Delmotte, 2008). Il a aussi été utildans le
cadre du projet ENDURE pour évaluer la durabilies dystemes des systemes de grandes cultures. |l

existe également des travaux pour €laborer un DE¥isme.

DEXiPM-Vigne doit répondre aux attentes des diffifseacteurs impliqués : chercheurs, viticulteurs,
conseillés agricoles, décideursselon bien évidement des objectifs d’utilisatitebleau de bord, outil
pour animer des discussions, outil d'aide a lagiéaj un outil révélateur de préférences). Il @Gaissi
étre le plus générique possible afin de tenir centjut contexte particulier des différents systéenes d

cultures d’ou la nécessité de contextualité |'éaatn.

De plus, il est envisageable de proposer DEXiPMA¥iglans le cadre du projet CepViti dont I'objectif
est d’élaborer un guide pratique pour accompagFeeriticulteurs dans leur démarche de réduction des
pesticides. C'est d'ailleurs en collaboration aViegénieur chargé de ce programme que le modéie a

congu.

D’autres objectifs plus spécifiques sont fixés etrésument en deux volets. Le premier concerne la
construction du modeéle. Il s’agit de définir ledfélients attributs et critéres au niveau des trois
dimensions de la durabilité. Ensuite, fixer lesicatburs qui pourraient étre qualitatifs ou bien
quantitatifs et qui vont renseigner les critéresigis. Enfin, il est nécessaire de fixer des clasae
niveau de chaque indicateur. Ceci permet de caneetix qui sont quantitatifs. Autre élément impoit

au niveau de la configuration du modéle est I'agtiég des criteres a travers la détermination des

fonctions d'utilité et I'attribution des poids.

Le deuxieme volet est la mise en ceuvre du modédéadit dans un premier temps, d’'utiliser DEXiPM-
Vigne pour évaluer la durabilité de systemes Viis@ctuels. Dans un deuxiéme temps, il est quedéo

proposer des pratiques culturales alternatives péduire le recours aux pesticides et tester agec |
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modéele I'évolution de la durabilité des systeméigeies avec les nouvelles stratégies. Il s'agiuite de
valider le modéle en adoptant une méthode partiegavec les viticulteurs concernés par I'évalati

ainsi que des experts.
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Chapitre Ill. Matériels et méthodes

|. Construction de I'arbre de décision de DEXiPM-vigne

1. Méthode adoptée pour le choix des criteres

La méthode de travail adoptée est de reprendiwd'ate décision de DEXiPM élaboré dans le cadre du
projet ENDURE et de l'adapter aux systemes de ragltuiticoles en éteignant certaines branches de
I'arbre non pertinentes et en ajoutant d'autregcanelirs pertinents. L'objectif est d'obtenir ubrar

simple mais complet prenant en compte les troiedsaions de la durabilité.
2. Définition du nombre de classes

Selon le manuel d'utilisation de DEXi (L6-Peladral, 2007), le nombre de classes doit étre croissant e
montant dans l'arborescence pour faciliter I'agtioga Il est également préférable que le nombre de
classes de deux criteres qui sont au méme niveaarbhique soit identique pour éviter des biaissdan

'agrégation.

Dans notre cas, le nombre de classes pour tougiteses de I'évaluation a été initialement fixéraéis
(faible, moyen, élevé). On a également choisi depa® agréger plus de 4 critéres ensemble car cela
entrainerait un nombre important de régles de wécia remplir et & vérifier. En effet, pour trois
indicateurs agrégés avec trois classes chacum, A% regles a remplir tandis que ce nombre s’&@eX43

pour 5 critéres agrégeés.

Dans le but d’'améliorer la sensibilité du modelee gonfiguration de I'arbre de décision a quatasses

pour les critéres agrégeés et cing pour les trorgedsions de la durabilité sera testée.

3. Définition des fonctions d’utilité et des pondératns

Le logiciel DEXi permet d’adopter deux méthodes pbagrégation des criteres. La premiere est de
remplir les regles de décision une a une et deniretmsuite les poids proposés par le logiciel.teCet
méthode permet de tester la fiabilité du modele.eEet, si les poids correspondent aux attentes des

experts, les regles de décisions seront validées.

L'alternative est de fixer le poids de chaque cgitdans I'évaluation et ceci en se basant soitdesr
références bibliographiques, par exemple pour ts@mmation d'énergie avec les travaux de Gavigflio
al. (2010), ou bien sur les dires d’'experts commesdancas de la contribution de I'enherbement au
ruissellement et a la fertilité du sol pour leqoel s’est basé sur un entretien effectué avec Ratric
Andrieux (UMR Lisah). Une fois les pondérationséies, le modéle remplit les regles de décision

correspondantes. Il est ensuite important de lgBeréune a une afin de les valider.
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[I. Evaluation des systemes viticoles

1. Présentation des exploitations viticoles
Une enquéte a été réalisée début 2010 par desséidyénieurs de la spécialité ‘production végétale
durable’ de Montpellier SupAgro aupres de 33 exptmins viticoles localisées dans le centre de

I'Hérault, dans une zone suffisamment restreintg fimiter la variabilité liée au climat.

Les deux principaux criteres pour le choix des eixgiions ont été I'appartenance ou non a une cave
coopérative et le type d’agriculture pratiquée emmes de stratégie de protection des culturesuel g
défini par I'étude Ecophyto R&D (conventionnellegisonnée, intégrée ou biologique). Six types
d’exploitations viticoles ont été définis : les ssggmatiques’, les ‘raisonnés’, les ‘tout raisonnkes ‘bio-

prudents’ et les ‘bio avancés’.

Disposant de ces données d’enquétes, la méthodalediravail a été élaborée a partir de deux résnio
la premiére avec des chercheurs de 'TUMR Systela gtconde qui réunissait les équipes qui traveille

sur plusieurs modéles DEXi (DEXiPM grande cultD&Xi-Légumes) (Annexe VI).

La démarche retenue a été de travailler a I'éclugleleux exploitations viticoles, I'une conventieh@
(type 1) et l'autre raisonnée (type 2) pour évallzedurabilité du systeme de culture actuel puis la

comparer a celle de plusieurs stratégies phyta@seastalternatives.

Afin de compléter les enquétes déja réalisées,uastipnnaire a été préparé de facon a compléter les
informations nécessaires pour renseigner les italice de base de I'arbre de décision (Annexe Il1A).

Etant donné que chaque viticulteur a plusieurs gli@x avec des cépages différents et parfois des
pratiques différentes, il fallait au préalable éain découpage parcellaire pour désigner la zone su

laquelle porterait I'évaluation (Tableau 1).
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Tableau 1. Découpage parcellaire des exploitatiome type 1 et 2 selon les stratégies phytosanitaires

et les objectifs de rendement

Exploitation type 1 Exploitation type 2

SAU 17 ha 25ha

Regroupement Parcelles regroupées en ilots de 4 ha&arignan, cabernet-sauvignon,
chardonnay (0,64 ha), sauvignon
(3 ha), vionier (0,5 ha), muscat petitg
grains (0,3 ha), merlot (1,2 ha)chardonnay

cabernet sauvignon (1,8 ha), cabernet

franc (0,64 ha), carignan (2,8 ha),

cinsault (0,7 ha), alicante (1,8 ha),

grenache (1,2 ha), syrah (4 ha)

Découpage parcellaire  Tous les cépages sont traités de la critére de découpage est la
méme facon aussi bien pour la luttstratégie de protection
phytosanitaire que pour I'entretien dphytosanitaire.
sol. Méme objectif de rendement ) o
aussi. Pas de découpage : on prend & C€Pages choaisis : merlot,
considération les 17 ha. cabernet-sauvignon

parcellaire et cépages etit verdot, merlot, syrah,

2. Utilisation du modéle pour I'évaluation de la durahlité des systemes viticoles

Pour les deux exploitations, la stratégie phytdaaei existante a été évaluée pour sa durabilité
environnementale, économique et sociale puis plusistratégies alternatives ont été définies ¢éess

avec les viticulteurs. Pour ce faire, on a essayes din premier temps d’'imaginer avec les viticuides

changements au niveau des pratiques culturalels @it préts a adopter pour réduire le recours aux

pesticides en tenant en compte de leurs objedtifomraintes agronomiques et économiques. On s’est

basé sur des fiches techniques de pratiques dlt@satlaborées dans le cadre du projet ‘CePviti’
(Berthier, communication personnelle). Ces fichemtsorganisées par type de problématique
phytosanitaire permettant de réduire significatigatre recours aux produits phytosanitaires (Anréxe
B):

- limiter 'usage d’herbicides, de fongicides et détticides,
- limiter les doses appliquées et le nombre de tratgs,

- introduire des mesures prophylactiques en casafggtion de nouvelle vigne.

lll.  Evaluation du modéle DEXiPM- vigne

L'évaluation du modele a été réalisée d'une padcalun des viticulteurs qui ont fait I'objet de
I'évaluation et d’autre part avec un expert extérieS. Tourriére (animatrice régionale de I'asation
TerraVitis).
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1. Validation du modele avec les viticulteurs

Les deux viticulteurs ont été sollicités dans uanuer temps pour discuter de I'arbre de décision du
modele DEXiPM-Vigne notamment les critéres choiBigis, I'un des viticulteurs (Type 2) a été soléci
pour valider tout d’abord les classes attribuéesir Re faire, il fallait, sans connaitre les classtles
seuils, donner une note d’appréciation (faible, emyélevé) aux régles de base, ceci permet enugielq
sorte de vérifier la pertinence des classes. Enstiétnner une appréciation aux critéres agrégés™e
niveau (faible, de faible a moyen, de moyen a ¢léla¥€é) pour vérifier la validité des fonctionsilité

et pondérations et ceci pour la situation actudéel’exploitation. Le viticulteur a ensuite accedaa
configuration de DEXiPM-vigne, on vérifie avec lgiutes les classes adoptées et on refait I'exercice

pour la stratégie phytosanitaire alternative peatdr les sorties du modele.

Il est & noter que tous les criteres en rapport dge caractéristiques des produits phytosanitaires
(écotoxicité, mobilité, volatilité) ont été élimimdle la grille d’évaluation proposée au viticulteliest
difficile pour ce dernier d’évaluer ces paramefesr les différentes matiéres actives utiliséesnidene
pour les criteres directement renseignés par lieultéur notamment plusieurs criteres sociaux et

économiques

2. Validation du modéle avec I'expert

Pour 'expert, la méme méthode de travail est pgépoL’expert a acces aux informations concernant
I'exploitation qu'il va évaluer et pour laquelle dievra évaluer a la fois la stratégie existanteedie
proposée. Cependant, cet exercice s'est avérdiffiefle d’autant plus que I'expert n'a pas ac@s
classes au début de I'exercice et doit juger urgoéation que seul le producteur connait tres bien
Néanmoins, ces entretiens ont permis de revoirctdéres, les indicateurs et les classes choisis et

d’identifier plusieurs pistes d’amélioration du nébel qui seront présentées dans la partie résultat.
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Chapitre IV. Résultats et discussions

|. Choix des criteres, des indicateurs et des class

1. Criteres environnementaux
Pour évaluer la durabilité environnementale, tfamilles d'attributs semblent nécessaires : I'siition

des ressources, I'impact sur les ressources enksecvation de la biodiversité.

L'ensemble des critéres et indicateurs environneéawsnest illustré dans la figure 3.

vendanges
- - -4 1
= 2 Consommation Energie Fréguence de traitements
= B s . .
E = d*énergie directe Travail sol (outil a disque et
| 4 cadre) ou tonte
- Nbre de passages de 'intercep
Risque de Distance a un point d’eau
Eaude surface ruissellement -
Pratigues culturales
- Mode de traitement
Risque lié aux —
produits phyte Ecotoxicité
Eaux souterraines
Mobilité des pesticides: GUS
z Lessivage des .
5 Prati ultural
:=: g produits phyto ratigues culturales
i T
& § Volatilisation des | -
g produits phyto | Mode de traitement
volatilité (KH)

Durabilité environnem entale

Pratiques culturales
Erosion }(_/_,_/. Pente
Fertilité du sol Enherbement
Restitution des sarments

o .. . . .
T2 Faune Pression sur les auxiliaires etles IFT fongicide etinsecticide
S E N i . .

% o pollinisateurs w: Toxicité insectes utiles

E g Zone écologigue réservoir
= -

E E Flore —» Diversite - IFT herhicide

- specifique — Enherbement

Figure 3. Arbre hiérarchique des criteres environnenentaux de DEXiPM-Vigne

A. Utilisation des ressources
Concernant l'utilisation des ressources, I'utilisatde I'eau est négligée étant donné que liriayaest
peu fréquente en viticulture et dans tous les @as ghbondante. La fertilisation minérale est aussi
généralement faible donc elle n'est pas prise empte. Seule la consommation d'énergie non
renouvelable est considérée, a deux niveaux : comsmion directe a travers les machines agricoles
utilisées pour le travail du sol, les traitementytpsanitaires et la vendange et consommationdotdir

liée & la fabrication d’intrants (pesticides, ergjra

Nawel Aouadi — DEXiPM -vigne : un outil d'évaluatimulticritere de stratégies phytosanitaires eicuiture 21



Selon Pervanchoet al. (2002), la consommation d’énergie liée a la faiia des pesticides représente
moins de 5% de la consommation totale, on peut dégtiger I'énergie indirecte dans notre cas, @datt
plus que DEXi n'accepte pas des pondérations &ibses.

Afin de définir les indicateurs relatifs a I'éneggiirecte, on s’est basé sur les travaux de Gawglal
(2010) sur l'étude des performances des matérgisaes en viticulture. Les principaux outils st
sont : le broyeur de sarments, la tondeuse, loefgrrotatif, les disques de travail du sol, le eaelrle

pulvérisateur.

Gaviglio et al. (2010) tiennent compte de la vitesse d’avancerdentracteur et non de la puissance
requise par I'outil. L'intercep, utilisé pour le sléeerbage mécanique sur le rang, est considéré céenme
premier consommateur de carburant par hectarergigssage, il sera donc considéré indépendamment
des autres outils de travail du sol dont le coldrgétique est proche. Si on raisonne en termes de
consommation annuelle, il faut intégrer le nombeepdssages. Le pulvérisateur devient alors I'dgitil

plus énergivore suivi par l'intercep (Figure 4).

broyeur -_ 60

disques %0
tondeuse __

travail dusol I
pulvérisateur

40

30

L/HA

20

10

intercep | o
& & S & & & &
& & > & &
0 2 4 6 8 10 S S A R
& &
L/ha
1 3 3 1 5 3 9

Nombre de passages

NB : Cette étude a été réalisée en Midi Pyrénéesyroune année a pression parasitaire normale et powtes conditions climatiques

proches de celles de la région du Languedoc Rougsil.

Figure 4. Consommation annuelle en énergie en L d&rburant/ha pour les différents outils :
A : Consommation/ha/passage ; B : Consommation anelle (L/ha) (Gaviglioet al, 2010)

Les classes ont été déterminées par rapport aureaielpassages en se basant sur les résultaé&udiel’
Ecophyto R&D (Meziére etl., 2009) sur le nombre de passages et les coltsatifdipour différentes
opérations d'entretien mécanique du sol (AnnexedW., 1).

Pour lintercep, on considére que la consommatiémetgie est élevée a partir de trois passages, en
dessous de cette limite, la consommation d'énezgiemoyenne. Elle est faible si I'intercep n’ess pa

utilisé.
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Les mémes classes ont été attribuées pour le naebpassages pour le travail du sol avec des autils
disques et cadres ou le nombre de tontes. On @esgl’'un sol qui n'est pas travaillé est soit oh s
enherbé ; dans ce cas, on tient compte du hombiantes, soit un sol désherbé chimiquement ceeagai s

considéré a travers le nombre de traitements (Megil., 2009, dires d’experts et viticulteurs).

Les classes du nombre de pulvérisations ont égfrdiétées pour le Languedoc Roussillon, a partir des
résultats de Méziere et. (2009) (Annexe IV, Tab.2) : la consommation d'@ierest faible pour un
nombre de traitements phytosanitaires inférieur Briire 9 et 15 traitements, elle est considéréent®

moyenne et en dessus de 15 traitements, elleessted]

En ce qui concerne la vendange, Gaviglio (commtioicapersonnelle) estime les consommations
d’énergie comme suit : 30 L/ha pour une vigne &drajui est la classe élevée ; 20 L/ha pour uneevig
large qui est la classe moyenne et la vendange etiarast la classe faible en termes de consommation
d’énergie.

B. Impact sur les ressources
Pour évaluer I'impact du systeme de culture surdssources abiotiques, il faut tenir compte degdact
des produits phytosanitaires sur la qualité de,l@e I'eau de surface et de I'eau souterrainaiet' &tat
du sol.

= Impact sur la qualité de I'eau

La contamination des eaux par les pesticides giagticulier les herbicides est devenue un probléme
généralisé et chronique. Le transfert se fait ésdlement par ruissellement pour les eaux de sart

par lixiviation pour les eaux souterraines.

Eau de surface

Deux criteres ont été considérés pour évaluer Bichglu systeme de culture sur I'eau de surface : le
ruissellement et le risque lié a I'application gesticides. En effet, lorsque le viticulteur traeec un
produit phytosanitaire, une partie du produit @it pas la cible et se retrouve sur le sol. REuas, une
partie de la quantité pulvérisée peut ruisseldomg des feuilles et des rameaux en cas de pluse et
retrouver sur le sol. Sans oublier un autre fadraportant qui est la dérive aérienne. A partiicds trois
sources, les produits phytosanitaires peuvent étteainés jusqu’a un cours d’eau (riviére, ruisseau

fossé) ou un point d’eau (mare, étang).

Les indicateurs utilisés pour évaluer le risqugaokution lié au ruissellement sont : le potentieldérive

(lié aux pesticides) et les pratiques culturales.

Afin d’'estimer la variable ‘Potentiel de dérive’hibllet-Scholtus (2004) calcule le pourcentage de
produits phytosanitaires (% de la dose appliquééke retrouve au point d’eau en tenant compteade |

distance de la parcelle au point d’eau. Le tabl2amontre une estimation de la dérive au sol en
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pourcentage de la dose de produit phytosanitaipticge pour une parcelle de vigne en prenant en

compte la distance au point d’eau.

Tableau 2. Valeurs de la variable « Potentiel de émsfert sur le sol » en fonction de la distance
de la parcelle a un point d’eau (Thiollet-Scholtus2004)

Distance de la parcelle traité Potentiel de
a un point d’eau (m) dérive
> 30 0
20430 0,2
15a20 0,35
10a15 0,75
<10 1

Les pratiques culturales contribuent aussi au eliessent étant donné qu’elles changent I'état dfase
du sol. L'enherbement consiste a conduire un couégétal naturel ou une culture d’espéces semées
dans l'inter-rang. Ses avantages agronomiqueswtoeanementaux placent 'enherbement comme une

alternative efficace et écologique au désherbammeighe (Dartigoeyte, 2006).
Andrieux (2006) a testé I'effet de quatre pratigpesr la maitrise de I'enherbement :

» désherbage chimique total a base d’herbicidesd@evdre ou post levée ;

» enherbement naturel avec travail du sol superficiel

» maitrise de I'enherbement naturel par un herbidelpost levée, le glyphosate,

» enherbement permanent semé et contrblé par unrgyee.
Les résultats sur quatre années d’expérimentapluviomeétrie variable) exprimés en pourcentage de
ruissellement sont illustrés dans la figure 5. Clagpratique du désherbage chimique total quiaémérle
plus de ruissellement tandis que la maitrise denhbebement par un travail du sol superficiel elée apui

est la moins ruisselante.

35
30
t 25
v —
§§ 20
3 £
5 ; 10
T a 5
tE
g 0
Désherbage  Enherbement Enherbement Enherbement
chimigue naturel + naturel + permanant
totale herbicide post travail sol seme
levée superficiel

Figure 5. Influence des pratiques culturales sur leuissellement
Andrieux (2006)
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Le risque lié aux pesticides est évalué a travémgli8ateurs :
> I'IFT total : I'lFT est un indicateur de l'intensité des @aients phytosanitaires. Il représente le
nombre de traitements a dose homologuée appliques'line campagne et calculé comme suit :
IFT = Z par produit et par passage [(dose appliquée du pduit i / dose homologuée du

produit i) * (surface traitée/surface totale)

Les classes de I'lFT ont été déterminées en sabagales travaux de Meziee¢ al. (2009) (Annexe
IV, tab.2) : un IFT total inférieur & 9 est consi@léomme faible, moyen s'’il est compris entre 95t

et élevé s'il est au dessus de 15.

» le potentiel de perte du produitlié¢ au mode de traitement. En effet, le vignerbaropenois
(2010) a classé les modes de pulvérisation selon itepact sur la dérive aérienne. C'est
I'appareil de traitement face par face qui indeitnhoins de pertes de produits phytosanitaires.
Quant aux appareils non face par face, ils indtiiser dérive importante quand le jet est non

dirigé vers la cible, la dérive diminuant en régléappareil vers le couvert végétal.

» [I'écotoxicité : la toxicité des produits phytosanitaires envess deganismes aquatiques a été
évaluée en se basant sur le site du ministereadedulture et de la péche (E-Phy) et la base de
données PPDB (Pesticide Properties DataBase).itealbs matieres actives les plus utilisées en

viticulture et leur toxicité est dans I'annexe V.. A

Etant donné qu'il peut y avoir des niveaux diffésede toxicité pour plusieurs produits utilisés
dans une méme stratégie de protection de la cutbareonsidére toujours la note la plus élevée

pour tout le systéeme.
Eaux souterraines

Le lessivage des produits phytosanitaires danse&s< de profondeur est lié essentiellement aux
caractéristiques de la molécule active et aux s du sol (Van Der Werf, 1996). Les indicateurs
choisis sont: la mobilité des pesticides dansole I4FT qui integre les doses et les fréquences d
traitement et les pratiques culturales qui infland’état du sol. Pour ce dernier, les mémes quas
culturales utilisées pour évaluer le ruissellememit été choisies en considérant I'effet inverse leur
lessivage. En effet, d'apres Andrieux (2006), pdusapacité d'infiltration du sol est importantéygple
risque de ruissellement est faible et donc le dsdlentrainement des pesticides dans les nappes

augmente.

De ce fait, le travail du sol est la pratique aqupacte le plus le lessivage. Par contre, la présdinerbe

réduit en moyenne les transferts de produits phyitares en surface de 70 a 95%.

La dégradation des produits phytosanitaires aieiginus est favorisée par I'activité biologique dl s

enherbé. Il est important d’avoir un couvert vébéese tout au long de I'année ou au moins perdant
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périodes de plus fort risque d’entrainement desigidss (Les publications de I'IFV : enherbement et

impacts sur la vigne).

Pour évaluer la mobilité des pesticides, on utili$edice GUS Groundwarter Ubiquity Score
Gustafson, 1989) dont la formule esBUS = [log(DT50)]*[4-log(KOC)] qui définit le risque de
contamination des eaux souterraines en fonctiotedps de demi-vie (DT50) et de I'adsorption de la
molécule considérée (KOC) (Bockstaller et Girar@®Q7). Cet indice repose sur I’hypothése que pius
produit est facilement adsorbé par les particuéesal et moins il est persistant, moins le risggtegeand
gu’il soit entrainé en profondeur. On considéragudessus d'un indice de 2,8, les substances ent un
grande probabilité d'atteindre les eaux soutersaitendis qu’un indice inférieur a 1,8 indique ures
faible probabilité de transfert (Bockstaller et#&din, 2007 ; Thiollet-Scholtus, 2004).

Les valeurs GUS des matieres actives les pluségli en viticulture sont listées dans I'annexe ¥ B

partir de la base de données PPDB (Pesticide RiepEataBase).

» Impact sur I'état du sol
L'impact du systéme de culture sur la qualité duasété évalué a travers deux critéres : I'érogibla
fertilité du sol. Les travaux d’Andrieux (2006) gueérmis, de la méme fagon que pour le ruissellenaent
classer les pratiques culturales selon leur infteesur I'érosion. Les résultats exprimés en towieet®rre
érodées par hectare par année montrent que lgueatu désherbage chimique total est celle quakmr
le plus de perte de terre (classe élevée). L'emimeeint naturel maitrisé par le travail du sol et
I'engazonnement sont les moins érosifs (classdelatandis que I'enherbement naturel contrélé par u
herbicide post levée est considéré comme la classenne (Figure 6). L'érosion est aussi favorisée p
la pente et par le climat, notamment la pluvioneét@e dernier parametre n'a pas été retenu étanedo
la variabilité importante de la pluviométrie anneetntre les régions et donc la difficulté de fales

seuils couvrant toutes les gammes.

Les conditions climatiques dans cette étude n'@st ¢té prises en compte puisqu’on considere que ces
parameétres ne changent pas quand on évalue utegiractuelle et une stratégie alternative poer un

méme exploitation agricole dans le méme contexteatique.
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Erosion moy totale (t/ha)
Q = N W & U ;N

Désherbage Enherbement Enherbement Enherbement

chimique naturel + naturel + permanant
totale herbicide post  travail sol semé
levée superficiel

Figure 6. Influence des pratiques culturales sur érosion. Andrieux (2006)

La fertilité du sol est liée essentiellement alferbement. Celui-ci permet une meilleure alimeataén
phosphore, du fait de la stimulation de I'activiiélogique des sols. Il peut aussi concourir & irédie
risque de chlorose dans les sols calcaires ou lansols asphyxiants, en améliorant les propriétés
physico chimiques et biologiques du sol (Les patians de I'lFV : enherbement et impacts sur la
vigne). On considere I'enherbement permanent cotanpeatique qui favorise le plus la fertilité du so
(classe élevée) par rapport a I'enherbement teritpoftalasse moyenne) et le désherbage chimique
(classe faible), ceci a été confirmé avec Patriokrfeux (communication personnelle). On tiendrasaus

compte des différentes modalités d’enherbemens (esIlR, ¥z IR® IR...).

Certaines pratiques des viticulteurs comme le lyeydes sarments constituent un apport organique pou
le sol. On attribue la note élevée si les sarmsmns broyés, moyenne s'ils ne sont pas broyéstdefsi

le viticulteur ne restitue pas ses sarments.

= Impact sur la qualité de l'air
Selon Van Der Werf (1996), 70% de la dose de pdeScappliqguée peut étre volatilisée. Les principau
facteurs induisant ces pertes sont : le mode deépsétion (potentiel de perte du produit), la titité de

la molécule (Thiollet-Scholtus, 2004) et I'lFT tbtpui définit la dose et la fréquence d’application

La constante de Henry (KH) permet de discriminsrsigbstances actives volatiles de celles qui serie
pas. Le K, des pesticides les plus utilisées est listé damnéxe V B, en se référant a la base de données
PPDB (Pesticide Properties DataBase).

C. Conservation de la biodiversité

La biodiversité englobe la faune, en particulierdexiliaires et les pollinisateurs et la floreuPkimpact
sur la faune, trois indicateurs sont a retenil=Tl, I'écotoxicité des pesticides appliqués etr@dsence ou

pas de zones écologiques réservoirs (ZER) idesgifitiomme une mesure de conservation de la
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biodiversité. L’enherbement naturel contribue aassitirer les ennemis naturels qui se développéme

aux ressources de pollen et de nectar mais s@gtéaceé aux proies présentes (van Helden, 2007).

En se basant sur les résultats d’Albrand et Helgbug2006), on a choisi trois ZER qui pourraient
contribuer a favoriser la biodiversité en viticuéiu les haies, les bandes enherbées autour deslparet
I’enherbement. Les classes sont déterminées eridonde I'association de ces ZER. En effet, selon
Altieri et Nicholls (2004), une combinaison de et d’enherbement naturel semble I'option la plus
favorable pour augmenter la biodiversité généralpoerr espérer obtenir une régulation naturelle des
insectes ravageurs. Pour I'enherbement, il est itapbde tenir compte des différentes modalitéssmai

aussi de leur importance par rapport & la surfasepdrcelles (expertise S. Tourriére).

Pour évaluer la toxicité aux insectes utiles, orprend en considération que les auxiliaires ralatifa

vigne et les insectes pollinisateurs. La liste mhirscipaux prédateurs est dressée dans lI'annexe V C

La regle de décision est de prendre les degréexilsté les plus élevés en se basant sur le sjbyE-
(effets non intentionnels) qui classe chaque nmaetive selon son action sur les insectes utilest(e,

peu toxique, moyennement toxique, toxique, tregjte) et de les considérer pour tout le systéme.

Concernant I'impact sur la diversité spécifiqueétédg, il est évalué a travers I'lFT herbicide. tksses
retenues sont les suivantes : I'lFT herbicide esisitiéré élevé au dessus de 4, moyen s'il est ég@mpr

entre 2 et 4 et faible s'il est inférieur a 2 (M@eset al. 2009).

L'enherbement est aussi un parametre importantrdpe en compte. En effet, on considere que pour un
enherbement naturel, la diversité spécifigue est phportante en comparaison avec un enherbement
semé. L’abondance spécifique est prise en comptvérs les différentes modalités d’enherbemer. El

est plus importante pour un enherbement tous léah@rieux, communication personnelle).

Le tableau 3 résume les différents indicateursstlasses attribuées pour la durabilité enviroemeate.

28 Thése de Master of Science du CIHEAM — IAMM n° 12141



Tableau 3. Classes attribuées aux indicateurs enginnementaux

Indicateurs

Consommation d’énergie liée aux vendanges

Classes

E : vigrétroite

Références

Gaviglio (Communication personnelle)

M : Vigne large
F : manuel
% Consommation d’énergie liée a l'utilisation de  F: pas d'intercep Meziere et al. (2009)
o l'intercep M: moins de 3 passages
8 E : 3 passages ou plus
I Consommation d’énergie liée au travail du F: pas de travail du sol/pas de tonte Meziere et al. (2009)
o sol : outils a disques et cadres ou a la tonte M: moins de 3 passages/tontes
L E:3 passages/ tontes ou plus
Consommation d’énergie liée aux traitements F: moins de 9 traitements Meziere et al. (2009)
phyto M: entre 9 et 15 traitements
E : plus de 15 traitements
= Distance a un cours d’eau F: dist>20 m Thiollet-Scholtus (2004)
52 M: 15< dist<20 m
go E:dist <15 m
28 Pratiques culturales E (desh chimique totale) Andrieux (2006)
x 2 M (enh naturel + herbicide post levée)
= F (Enh permanant semé/enh naturel + w sol sup)
Mode de traitement F: App face par face Le vigneron champenois (2010)
9 M : App non face par face a jet vers la cible
2 E : App non face par face a jet non vers la cible
0 g Ecotoxicité (Organismes aquatiques) E : trés toxiqal http://e-phy.agriculture.gouv.fr/
o2 M : toxique http://sitem.herts.ac.uk/aeru/footprint/fr
=R F : nocif /index.htm
n >
[vd IFT F:IFT<7 Meziere et al. (2009)
M: 7 <IFT<13
E:IFT> 13
Mobilité pesticides F: GUS<2,8 Bockstaller et Girardin (2007)
4 M: 1,8< GUS<2,8 .
[} ’ ’ -
8 2 E: GUS>2.8 Thiollet-Scholtus (2004)
= 2 Pratiques culturales F (desh chimigue totale) Andrieux (2006)
28 M (enh naturel + herbicide post levée) communication personnelle
2 g E (Enh permanant semé/enh naturel + w sol sup)
4

Mode de traitement

F : App face par face
M : App non face par face a jet vers la cible

Le vigneron champenois (2010)




E : App non face par face a jet non vers la cible

Volatilité pesticides (KH)

F : faiblement volatil

http://sitem.herts.ac.uk/aeru/footprint/fr

5 M:moy volatil :
§ . E: tréys volatil findex.htm
§§ Pratiques culturale E : desh chimique Andrieux (2006)
= M : enh naturel + herbicide post levée Andrieux (communication personnelle)
- F : enh naturel + w sol ou Enh permanant semé
= Pente F/IM/E Estimation Viticulteurs
§ Enherbement F : Désherbage chimique Andrieux (communication personnelle)
5 M : enherbement temporaire semé
o E : enherbement permanant semé
§ Restitution sarments E : oui av broyage -
= M : oui sans broyage
B F : non

IFT fongicide et insecticide F:IFT<5 Meziere et al. (2009)
4 " M :5<IFT<11
g @ 5 E:IFT>11
Z § & Toxicité aux/abeille E/M/F http://ephy.agriculture.gouv.fr/;
5® b http://sitem.herts.ac.uk/aeru/footprint/fr
n%E /index.htm)
g g 2 “Zone écologique réservoir F: Absence de ZER Albrand et Helgoualch (2006)

M : Bandes enherbées ou enherbement ou haie Altieri et Nicholls (2004)
E : enherbement, Bandes enherbées et haies

IFT herbicide E :IFT>4 Meziere et al. (2009)
o 3 M :2<IFT<4
° g FIFT<2
29 Enherbement F : Désherbage chimique Andrieux (communication personnelle)
o & M : enherbement semé

E : enherbement naturel




2. Criteres economiques

Toujours en se référant a l'arbre de décision deXibPEl grandes cultures deux attributs ont été
considérés pour la durabilité économique : la pabfiité et la viabilité du systeme. L’arbre de idéam
pour le volet économique est illustré dans la ggor

Vendanges
Coiit de main .
d'euvre s Nbred’heures de Travail dusol et désherbage
travail meécanigue
= Traitements phyto
3— Enherbement
E Travaux envert
Coiit de Cot de': produits . IFT
. vto
production L Cons fuellié aux vendanges
g Marge Caiit du fuel Fréquence de traitements
= brute Travail sol (outil a disque et
E cadre) ou tonte
= coiitlutte
g biologique Nbre l}l! passages de
- intercep
:% 1::':1':::;:“ é.-| Prix de vente Confusion sexuelle
s Potentiel de rendement
= Rendement
Perte de rendement
Dépendance aux Coiit de pest — 7| IFT total
/ pesticides
Autonomie Valeur de production
i \\" Efficience économigue
i Marge brute
=
| Besoind’Equipement
Investissement agricole
\- Sécurité financiere

Figure 7. Arbre hiérarchique des critéres économiges de DEXiPM-Vigne
A. La profitabilité

Cet attribut prend en compte la marge brute (vadieuproduction et cot de production) et le coltade

main-d’'ceuvre.

= Les codts de productionincluent les colts de pesticides renseignés qtigéiment a partir de I'lFT
total, le colt du fuel estimé a travers la consotionaénergétique des principales pratiques cukgral
vendange, traitements, travail du sol et interap}i que le colt de la confusion sexuelle, prialep
méthode de lutte biologique et qui est estimé etfifeet 240 €/Ha

= La valeur de production est évaluée en estimant le prix de vente et lenpiel de rendement appréciés

qualitativement par le viticulteur par rapport ant@yenne de la région. Pour le rendement, on da auss

! (http://www.vitisphere.com/breve-56259

Methode,complementaire,confusion,sexuelle,vignewahente,politique.hth
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intégré l'estimation du risque de diminution du dement par rapport a I'adoption d’'une nouvelle

stratégie phytosanitaire.

Les pratiques responsables de la réduction du negreidentifiées sont en premier lieu I'enherbement
ensuite I'ébourgeonnage, I'effeuillage et I'écl@sage. Ces pratiques ne sont pas forcément apgpiqu
par les viticulteurs dans un but prophylactique stgénéralement pour aérer la vigne et faciliter le
passage des machines. Cependant il est connueguflrmettent de réduire la sensibilité de la vigne

maladies.

L'implantation d’un enherbement permanent réduititmeur de la parcelle (Valdés-Gonetzal,. 2008).

Cet effet est systématique et induit une diminutilerrendement qui se traduit par un nombre de gsapp
par souche et/ou un poids moyen par grappe infériggoutinet al, 2003). L'impact sur le rendement
difféere selon les variétés de graminées semées.fdtagues élevées sont les plus concurrentielles
(réduction de vigueur supérieure a 30 %). Enstités variétés ont un comportement assez proche en
termes d’effet concurrentiel sur la vigueur : leupd@ des prés, le ray-grass anglais et, dans wiedme

mesure, les fétuques rouges (réduction de 15 a)Zbéaftigoeyte, 2006).

Concernant 'éclaircissage, la date d'interventimh importante pour la réussite de cette opérakte.

doit avoir lieu entre la fermeture de la grappéaetéraison. Un éclaircissage inférieur a 30% raa p
d’effet significatif sur la récolte. Il faut en meyne supprimer 50% des grappes pour obtenir une
diminution de rendement de 30 a 35% (Couterell, 2003).

L'une des difficultés pour évaluer des systemesrmdttifs est d’estimer I'impact des travaux en vert

(éclaircissage, ébourgeonnage, effeuillage, enhegbte..) sur le rendement.

Pour I'enherbement, ceci est possible a travensvieau de concurrence pour les ressources desesspéc

cultivées avec la vigne illustré dans le tableau 4.
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Tableau 4. Caractéristiques des principales espéceslisées en enherbement

Dartigoeyte, 2006

Especes Implantation Portance Résistance Tolérance Effet

aux seécheresse concurrentiel

passages

Ray-grass Bonne Bonne Bonne Faible Moyenne g
anglais élevée
Fétuques Faible Bonne Faible Moyenne Moyenne
ovines
Fétuques Moyenne Trés bonne  Trés bonne Bonne Tres éleyée
élevées
Fétuques Moyenne Bonne Moyenne Moyenne Moyenne|a
rouges élevée
Fétuques %2  Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne|a
tracantes élevée
Paturin des Faible Moyenne Moyenne Moyenne Faible
prés

Outre le choix des espéces a enherber, il est aossible de contourner 'effet de concurrence en
alternant I'enherbement : un rang sur deux et m@&me les trois ou quatre rangs et en limitant igdar
des bandes enherbées autours des parcelles. Endefie plusieurs situations, une réduction ddefef
concurrentiel de 80 a 100 % a pu étre constatéetifBet al, 2003).

Pour les autres travaux en vert, I'impact sur teleznent est moins facile a estimer en raison thsdiace
d’étude sur cet aspect pourtant important en \ltice. Pour ce faire, on s’est basé sur les travdaix
Meziere et al. (2009), dans lesquels un indice qui prend en cengd mesures prophylactiques est

calculé. Il s’agit de I'indice de maitrise de lgueur dont la formule est la suivante :
Indice de maitrise de vigueur = S (pratique i x pas i)

Les poids ont été définis a dire d’experts en fiomctde I'impact prophylactique de chaque pratique
essentiellement sur le mildiou et l'oidium, les xlemnaladies a forte nuisibilité qui sont ciblées
majoritairement dans les programmes de lutte phyitare (tableau 5).
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Tableau 5. Poids des pratiques culturales sur I'inde de maitrise de la vigueur végétative
(Meziereet al, 2009)

Pratiques culturales 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 enherbement tous les 2-3 inter-rangs
Apport de fumure 0 si un produit a minéralisation lente
organique -0,2 si un produit & minéralisation rapide ou deuxproduits &
minéralisation lente
-0,3 si deux produits a minéralisation lente et raigle ou deux produits a
minéralisation rapide
Apport de fumure 0 si quantité apportée entre 0 et 30 unités N/ha
minérale -0,3 si quantité apportée entre 30 et 50 unités Nih
-0,4 si quantité apportée entre 50 et 80 unités Nah
-0,6 si quantité apportée 80 unités N/ha

D’apres les données de Mezieteal. (2009) sur les indicateurs de performance desaniee rupture O,

1, 2 et 3 pour la viticulture nationale (Annexe Ib2.), on remarque que le rendement et I'lFT
diminuent avec I'augmentation des mesures prophigllaes. A partir de ces données, on a essayé de
définir une courbe qui permet de prédire la vasratde ces deux indicateurs en fonction de I'lMV

(figure 8), apres avoir calculé I'indice de maitride vigueur pour les deux exploitations (tableau 6

Il est vrai qu'il n’existe pas une corrélation dite entre IFT, rendement et I'indice de maitriselade
vigueur. De plus, avec cette courbe, on risqueudestimer les valeurs de I'lFT étant donné queord s
des valeurs nationales qui englobent des systéraesultures différents (objectif de rendement,
cépage...). Toutefois, dans I'état de connaissanceg e€lonnées dont on dispose, cette méthode nous
semble satisfaisante pour décider de I'évolutiol’l&d et du rendement avec un ensemble de mesures

prophylactiques.
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Figure 8. Evolution de I'lFT (A) et du rendement (B en fonction de l'indice de maitrise de la

vigueur

Les IMV pour les deux exploitations correspondalat @ouvelle stratégie sont calculés dans le talea

Tableau 6: Calcul de I'lMV pour les deux exploitatons

Fertilisation Poids Travaux en IMV
enherbement vert
Exp type 1 -0,4 (70 UN) 0,4 0,5 0,5
Exp type 2 -0,6 (82,5 UN) 0,4 0,5 0,6

= Co0t de la main-d’ceuvre: on a choisi d’adopter les mémes classes utdipéer la consommation

énergétique et le colt du fuel pour estimer le nendtheures de travail (tableau 8).

On a également essayé d’estimer le colt de la diegnvre pour I'enherbement et les travaux en vert

qui font partie des leviers sur lesquels on agitrgt#finir des stratégies alternatives.

Pour couvrir toutes les modalités pratiquées par Viéiculteurs, on a tenu compte a la fois de

I'enherbement naturel et semé mais également sierface enherbée (tous les IR, %2 IR, 1/3 IR...). On a

donc estimé le colt de la main-d’ceuvre pour laet¢hitibleau 7) et ceci en se basant sur le docutheent
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I'IFV sur les colts annuels par hectare des difftere modalités de I'enherbement (Les publicatians d
'IFV) mais aussi sur les travaux réalisés avecviticulteur de I'Hérault C. Duby, (Meziere,

communication personnelle).

Les classes fixées pour le colt de la main-d’cederéenherbement sont les suivantes :

= Elevée (10-16h/ha) Enherbement permanant semé IR et %2 IR
= Moyenne (4,5-10h/ha) Enherbement temporaire semé toutes les modalités
Enherbement permanant naturel IR

Enherbement permanent semé <=1/3 IR

= Faible (0,75-4,5h/ha) Enherbement temporaire naturel toutes les modalités
Enherbement permanent naturel <= % IR

Enherbement permanent semé 1/3 IR

NB : Les codts en temps de I'implantation et du traail du sol (modalité tous les inters rangs) sontséimés

a 4h/ha et le semis est estimé a 3h/ha (Meziereproaunication personnelle).

Tableau 7. Estimation des codts annuels par hectade la tonte et du semis au niveau des
différentes modalités de I'enherbement (bilan poufa mise en place de I'enherbement)

Enherbement permanent Enherbement temporaire

Modalités Semé Naturel Semé Naturel
Tonte et semis Semis Tonte et semis Semis
IR 16h 9h 9h 10h 3h 3h
% IR 11,5h 4,5h 4,5h 8,5h 1,5h 1,5h
13 IR 10h 3h 3h 8h 1h 1h
Y IR 9,25h 2,25h 2,25h 7,75h 1,75h 0,75h

NB : Généralement I'enherbement permanent nécessitieux a trois tontes (20 cm de hauteur) tandis que

I'enherbement temporaire requiert une seule tonteAndrieux, communication personnelle)
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Le colt de main-d’ceuvre des travaux en vert saaleétent estimés. Ces pratiques sont les suivantes :

» |'éclaircissage est la technique d’élimination deappes excédentaires au rendement estimé. |l

existe deux moyens de réaliser cette opératiomueilement ou chimiquement.

» |'éclaircissage manuel permet de réduire la réoeftesupprimant des grappes, le poids des
grappes reste inchangé ou augmente s'il existpld@omenes de compensation. Cette opération
nécessite 40h/ha de travail, ce qui représenteolinde 495 €/ha (classe élevée). L'éclaircissage
chimique s'attache a diminuer le poids de chagappgr et a peu d'effet sur le nombre de grappes.
Ce mode d’éclaircissage nécessite quant a lui tamyes d’'une heure chacun, effectués par une
main-d'ceuvre qualifiée soit un codt de 16,69 €desée moyenne). Le colt de main-d’ceuvre de
I'éclaircissage est faible si cette pratique n’pats appliquée (Fiches pratiques de I'lFV sud-

ouest).

» I'ébourgeonnage : le nombre d’heure pour I'éboungage varie énormément avec les cépages.
On propose les classes suivantes : le colt de ilzdr@uvre est estimé élevé quand le nhombre
d’heures de travail dépasse les 40h/ha et faiblleest au dessous de cette limite (Meziere,

communication personnelle).

» [l'effeuillage : consiste a enlever la totalité aneupartie des feuilles de la zone fructifére. tl es
réalisable depuis le printemps jusqu'a l'arrieres@a Cette pratique tend aujourd’hui a se
développer du fait de sa mécanisation. Des étudmses par Serrano et Renard (2001) sur
I'effeuillage mettent en évidence un effet limitate cette pratique sur le développement de la
pourriture grise quel que soit le stade de réatisahais qui est plus prononcé au stade nouaison.

Ceci s’explique en partie par I'aération de la zdes grappes.

« Si l'effeuillage est réalisé manuellement, le cdétla main-d’'ceuvre est jugé élevé (40h/ha). Le
nombre d’heures de travail est considérablementirgdand I'effeuillage est mécanique (2h/ha),
le colt est donc jugé moyen. Ce colt est faible absence d'effeuillage (Meziére

communication personnelle).

* le rognage ou I'écimage sont réalisés pour limgadéveloppement de la vigne. lIs se traduisent
généralement par une réduction importante du nondwefeuilles. Cette opération est
généralement mécanisée. Pour estimer le colt awila-d’ceuvre, on a tenu compte du nombre
de passages. Ce co(t est faible quand il n’y alpasgnage ou d'écimage, il est moyen pour un

rognage mécanique avec 1 a 3 passages et élevarpoambre de passage supérieur a 3.

» |'épamprage : selon le rapport de I'I'TV France Mijirénées (Gaviglio, 2006), I'épamprage est
une pratique qui limite l'utilisation des produifghytosanitaires. L'épamprage manuel est

exigeant en main-d’ceuvre. Il faut compter envirbh/ha, soit un colt de 124 €/ha.
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L'épamprage mécanique s’est développé ces dernmmases. Il s’effectue a l'aide de brosses
rotatives a lanieres ou a tiges flexibles. Il exigg30 a 2 h/ha, soit un colt horaire de 16,69 €.
L’épamprage chimique utilise I'effet défanant detaims produits utilisés habituellement comme
herbicides. L'application doit étre réalisée sus gampres de 30 a 40 cm de long, entre la mi-mai et
début juin dans le sud-ouest. Le nombre d’heuréhpa’éleve a 1h30 avec le méme colt horaire que
I'épamprage chimique, Gaviglio (2006). Pour étales classes de colt de main-d’ceuvre, on a aussi
tenu compte du nombre de passages. Ces colts aontfalbles si 'épamprage est mécanique ou
chimique avec un seul passage, ils sont moyeresrrmbre de passages est supérieur ou égal a 2 et

élevés pour un épamprage manuel.

B. La viabilité

La viabilité du systéme comprend I'autonomie, aogalefficience économique : ratio entre la marge
brute et la valeur de production, et la dépendauseproduits phytosanitaires : ratio entre la valde

production et le co(t de pesticide.

Elle comprend également la capacité d'investissgnuggst-a-dire le besoin en matériel agricole egti

généralement important dans le cas d'une nouvedliiqoie culturale ainsi que la sécurité financiére.

Le tableau 8 résume les indicateurs et classélsuatts pour la durabilité économique.
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Co(t de main d’'ceuvre

Indicateurs économiques

Classes

Références

Vendange E : manuel (120h/ha) Meziére (communication personnelle)
M : mécanique vigne large
F : mécanique vigne étroite (2-3h/ha)
Travail du sol et désherbage F : pas de travail sol Gaviglio (2010)
mécanique M : outil & cadre ou a disque
E : Interceps
Pulvérisation F:<9trt Meziereet al. (2009)
M : O<trt<15
E>15
Travaux en vert F : pas d’éclaircissage Fiches pratiques de I'lFV sud-ouest
Eclaircissage M : chimique (3h/ha) :16,69€/ha
E: manuel (40h/ha) : 12,37€/ha

Préparation du semis

Tonte

<IR
s tous les IR 7h/ha

. pas de tonte
: 1 tonte : enherbement temporaire (0,75-3h)

Meziére (communication personnelle)

Ebourgeonnage F : pas d’ébourgeonnage M :<40h/ha Meziére (communication personnelle)
E :>40h/ha

Effeuillage F : pas effeuillage Meziére (communication personnelle)
M : mécanique (2h)

' E : manuel (40h)

Rognage/Ecimage F : pas de rognage Meziére (communication personnelle)
M : mécanique : 1 a 3 rognages
E : mécanique > 3 rognages ou manuel

Epamprage F : mécanique ou chimique 1 fois (1a2h) Meziére (communication personnelle)
M : mécanique ou chimique> 1 fois
E : manuel (10-30h/ha)

Enherbement F : pas de semis Meziére (communication personnelle)
M
E
F
M
E

: 3 tontes : enherbement permanent (2,25-9h)




Codt de production

Co(t pesticide

F:IFT<7
M:7<IFT<13
E:IFT>13

Meziereet al. (2009)

Co(t fuel

E : vigne étroite
M : Vigne large
F : manuel

Gaviglio (2010)

F: pas d'intercep
M: <3 passage
E :>=3 passage

Meziereet al. (2009)

F: pas de travail du sol/tonte
M: travail sol/tonte<3
E>=3

Meziereet al. (2009)

F: <9 trt
M: 9<trt<15
E>15

Meziereet al. (2009)

Codt lutte bio

Présence /absence

Valeur

de

Potentiel de rdt

E/M/F estimé par le viticulteur

Prix de vente

E/M/F estimé par le viticulteur

Diminution du rendement

E/M /F (selon l'alternative)

Inves

tisse

Besoin en matériel agricole

E/M /F (selon I'alternative)

Sécurité financiére

F/M/E selon l'alternative

Tableau 8. Indicateurs économiques et seuils attrilés




3. Criteres sociaux

Comme on a procédé pour les autres dimensions dierddoilité, on a repris les criteres sociaux dgfin

pour les grandes cultures dans le projet ENDUREffattuant les modifications nécessaires. De ¢ge fai

les trois attributs retenus sont :

'adoptabilité qui définit la capacité du systemealéé a s’adapter aux changements. Il inclut
'accés au marché essentiellement la compatitahtéc les contraintes de certification, le support
des viticulteurs a travers l'accés aux logicielsid a la décision et les sources de conseils
pertinents, I'acces aux nouvelles technologies énelt agricole de pointe) et a I'innovation et
également la réticence des agriculteurs face aamggments.

l'impact sur la santé de I'agriculteur qui englalaux criteres : le risque des pesticides sur lg&san
humaine qui tient compte de la quantité (IFT) etadeoxicité des produits appliqués (e-phy, base
de données PPDB) et la pénibilité du travail (navdheures et difficulté physique).

I'interaction avec la société : avec la contribnt# 'emploi (main-d’ceuvre) et I'acceptabilité du
produit.

L’ensemble des criteres et indicateurs définis p@wolet sociale est illustré dans la figure 9.

Durabilité sociale

/ Logiciel d’aide a 1a décision

I[ Disponibilité de conseils pertinents
Compatibilité avec les contraintes
Accés au marché |— de certification

Support

Adoptabilité

I '“I Accés aux nouvelles technologie

Eéticence aux changements de
systeme

. - .
Pénihbilit du travail | Nomhbre dheures de travail
Impact sur la santé Difficulté physique

IFT

Exposition aux
pesticides

/L

Toxicité des produits

Main d’ceuvre permanente

Contribution a 'emploi —

\l- Main d’ceuvre saisonniére

Interaction avec la
société

Acceptabilité du produit

Figure 9. Arbre hiérarchique des critéres sociaux d DEXiPM-Vigne
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[I. Fonction d'utilité et pondération

Les pondérations ont été attribuées a quelqueiresitou il était nécessaire de déterminer le pdéds

chaque indicateur dans I'évaluation.

Le tableau 9 montre que, pour la consommation dgeedirecte, on s’est basé sur les vitesses
d’avancement ainsi que la fréquence de passaghs teditements Gaviglio (2010). Il en ressort (g |
traitements phytosanitaires ainsi que le passadéntErcep sont les opérations qui ont le pluspdéds
dans I'évaluation de la consommation d’énergiep@esvement 33% et 29%). En termes de codlt du fuel,
c’est la méme tendance avec 35% pour les traitemgimytosanitaires et 27% pour ['utilisation de

l'intercep.

Selon Andrieux (communication personnelle), ce sbes pratiques culturales et notamment
'enherbement qui jouent le plus de role dansdque de ruissellement (60%) et dans la fertilitésalu
(60%).

Un autre critere pondéré est le nombre d’heuread@il pour estimer les codts de la main-d’ceuviesiC
les traitements phytosanitaires et la pratique’@®éerbement qui ont le plus de poids par rappoext a

travaux en vert et la vendange.
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Tableau 9. Fonctions d'utilité et pondération attrbuée pour certains critéres environnementaux et
économiques

Critéres Poids Références

Gaviglio et al. (2010)

Consommation 20% Energie liée aux vendanges
d’énergie directe 33% Energie liée aux trt phyto
29% Passage de lintercep

18% Travail du sol (disque/cadre)

Risque de 40% Distance a un point d’eau Andrieux
ruissellement 60% Pratiques culturales (communication

personnelle)

Fertilité du sol 60% Enherbement Andrieux
40% Restitution des sarments (communication

personnelle)

Nombre d’heures de 5% Vendange Meziere
travail 21% Traitement phytosanitaire (communication
25% Travaux en vert personnelle)

24% Eclaircissage

24% Ebourgeonnage

20% Effeuillage

20% Rognage

16% Epamprage
21% Enherbement

Co0t du fuel 19% Energie liée aux vendanges Meziereet al. (2009)
35% Energie liée aux traitements phyto
27% Passage de lintercep

19% Travail du sol (disque/cadre)

lll. Application du modele pour I'évaluation de la durabilité des systemes de
cultures viticoles

1. Evaluation des stratégies phytosanitaires actueb

Il est & rappeler que le nombre de classes quanioaté aprés plusieurs essais est : trois classgdgs
critéeres de bases (faible, moyen, élevé), quaagsek pour les critéres agrégés (faible, de faibleyen,
de moyen a élevé, élevé). Pour les trois attridatdurabilité environnementale, économique et sotga

nombre de classe retenu est cing (trés faiblelefaiboyen, élevé, tres éleveé).
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A. Evaluation de la durabilité de I'exploitationype 1

La durabilité totale de cette exploitation pousieatégie existante est jugée moyenne. En effeipneole
montrent les résultats du modéle (figure 10 A)lueabilité environnementale est faible de mémelgue
durabilité sociale. Tandis que la durabilité écoitura est jugée élevée.

Concernant I'impact sur les ressources, il estaille @ moyen aussi bien pour I'eau que pour Eaile

sol. Néanmoins pour la biodiversité (faune et fiofenpact de ce systéeme de culture est élevél@d).

La consommation d’énergie directe a été egalemaxitiée, elle est moyenne a élevée.

Pour les résultats économiques de cette explaitatis colts de la main-d’ceuvre sont faibles a maye
la marge brute dégagée, quant a elle, est moyerélevae. Par conséquent, la profitabilité est jugée
moyenne a élevée (figure 10 C). Si on analysededltats du volet social, I'impact sur la santéééstée,
I'adoptabilité du nouveau systéeme est jugée moyenakevée tandis que l'interaction de I'exploitatio

avec la société est faible (figure 10 D).

Impact sur l'eau

A Durabilité totale B
™ 4 E ¢
M FM 5
/1 by
e s Durabilité | Impactsur la .
Durabilit | . '
urabilité sociale f environnement  biodiversité a Impact sur l'air
Durabilité
écul:-nr;n:iqse Impact sur le sol
Durabilité
C économigue D

Adoptabilité

Viabilité . Profitabilité

Interaction avecla . Impact surla santé
société humaine

Marge brute” colitdela MO

Figure 10. Résultat de I'évaluation de la situatioractuelle de I'exploitation type 1

A : Dimensions de la durabilité ; B : Impact sur les ressources ;
C : Résultats économiques ; D : Résultats sociaux
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B. Evaluation exploitation type 2

La durabilité totale de ce systéme de culture estemne. En effet, bien que la durabilité économipie

éleveée, les durabilités environnementale et sosw@é faibles (figure 11A).

L'impact sur les ressources est de faible & mogemme le montre la figure 11 B, ce systeme a un
impact faible & moyen sur I'air et le sol, moyeélévé sur la ressource eau et éleve sur la bicdiget a
consommation d’énergie est jugée moyenne a éleveée.

En ce qui concerne les résultats économiques, tgaraute est jugée moyenne a élevée. Les colts de
main-d’ceuvre quant a eux sont faibles a moyensgjuiedonne une note moyenne a élevée pour la
profitabilité. La viabilité est également jugée raope a élevée (figure 11 C).

Pour le volet social (figure 11 D), I'impact surdanté humaine est élevé, l'interaction avec l@ésdbest

de faible a moyenne alors que I'adoptabilité duveaw systéme est moyenne a élevée.

Durabilité totale Impact surl'eau
A 4 B 4
3

T

Durabilité sociale .Durahlllte tale Impact sur la
environnementa biodiversita

/ Impact sur l'air

Durabilité
économiaue Impactsurle sol
C Durabilité D
E Adoptabilité
4
E
ME °
s saors FMF 7
Viahilité . _ = Profitabilité £/ /
Interaction avec /- — Impactsurla
la société santéhumaine
Marge brute coiitde la MO

Figure 11. Résultat de I'évaluation de la situatioractuelle de I'exploitation type 2
A : Dimensions de la durabilité ; B : Impact sur les ressources ;
C : Résultats économiques ; D : Résultats sociaux

2. Evaluation des stratégies alternatives économes produits phytosanitaires

La définition de nouvelles stratégies phytosargtia été réalisée en collaboration avec les witiots

concernés par I'évaluation en se basant sur desditechniques.
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Ceux-ci devaient choisir parmi les leviers proposéax qu'ils sont capables d'envisager. On s’est
rapidement rendu compte que les changements eésigay les viticulteurs étaient restreints a calese
l'investissement qui est souvent important par cepp leur marge brute mais aussi a cause de ta per
éventuelle de rendement due a certaines pratigoesme la concurrence pour les ressources entre la

vigne et 'enherbement.

Etant donné que les propositions envisagées paiditieslteurs, telles que le désherbage mécanigee,
vont pas engendrer un changement conséquent aaunivemodeéle par rapport a la situation actuetie, o
a décidé de tester des scénarii ou on tient codgdusieurs leviers en méme temps. D’autant phes q

pour cette étape, il s'agit de tester le modekaatapacité a différencier différents systémes.

Trois stratégies phytosanitaires ont été proposées

= Al : Enherbement permanent tous les IR

Désherbage mécanique sur le rang (Intercep)
= A2 : Enherbement 1/3 IR
Désherbage mécanique sur le rang (Intercep)
Désherbage mécanique 2/3 IR (cadre)
Effeuillage mécanique et bandes enherbées
= AS3: Enherbement permanent semé 2/3 IR
Désherbage chimique sur le rang
Désherbage mécanique 1/3 IR (cadre)
Ebourgeonnage + bandes enherbées

A. Evaluation de I'exploitation type 1

Pour cette exploitation, la durabilité totale resteyenne pour toutes les stratégies phytosanitaaat
pour la stratégie A3. En effet, comme le montriédare 12, la durabilité environnementale, ‘faibpesur
la situation actuelle, est ‘moyenne’ pour les sgas Al et A2 et atteint le niveau ‘élevée’ paoar |

stratégie A3.
La durabilité économique est la plus ‘élevée’ aasshiveau du®3®scénario.

La durabilité sociale quant a elle est ‘faible’ @ueau des différents scénarios sauf pour A3 ca et

moyenne.
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T1AO0
a
M 3
—4¢— Durabhilité totale
1 —fli— Durabhilité
environnementale
T1A3 : B M—T1A1
) Durabilité économique
Durabilité sociale
il
T1A2

Figure 12. Evaluation de la durabilité totale, envionnementale, économique et sociale pour les 3
stratégies alternatives pour I'exploitation type 1

» Durabilité environnementale

La consommation d’énergie directe reste ‘moyengéeace’ pour les stratégies Al et A2 tandis qu’elle
diminue au niveau du*3scénario.

Concernant I'impact sur les ressources, I'impacti'sau est ‘faible & moyen’ pour toutes les siitiag.
L'impact sur I'air est jugé le plus ‘faible’ au mau de la stratégie A3 tandis que pour le solrlgs t
systémes alternatifs ont un impact ‘faible’. Paublodiversité, les trois stratégies alternatives plus
favorables a la faune et la flore par rapport gitlzation actuelle (figure 13).

Ces résultats expliquent le fait que la durabéitéironnementale la plus élevée s’affiche au nivdmla

3éme

stratégie phytosanitaire alternative.

—+4—Consommation d'énergie
directe

== Impact surl'eau

T1A3 T1Al

Impactsur le sol

—=— Impact sur la biodiversité

=== |mpact sur I'air

TiA2

Figure 13. Impact des stratégies alternatives sula consommation directe de I'énergie et sur les
ressources pour I'exploitation type 1

» Durabilité économique

Comme Vlillustre la figure 14, la note de duraléliau niveau de la profitabilité économique n’a pas
changé au niveau des trois scénarii par rappatsitdation actuelle. Ceci est largement explicaélg

marge brute qui est évaluée ‘moyenne a élevée’ ooies les stratégies.
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La viabilité de I'exploitation diminue pour les atégies Al et A2 ou elle est ‘faible a moyennedtan
gu’elle est ‘moyenne a élevée’ pour la stratégie @Bant a I'autonomie de I'exploitation, elle efstible
a moyenne’ pour toutes stratégies sauf pour lai@erou elle est plus supérieure et ceci est ex@lpr

une dépendance aux pesticides plus ‘faible’.

La stratégie alternative A3 est par conséqueniuls gurable économiquement.

T1 A0
M-E 3

—— Profitabilité

T1Al _m—viabilité

Autonomie

Tl A2

Figure 14. Impact des stratégies alternatives sues criteres économiques
pour I'exploitation type 1

> Durabilité sociale

Pour les critéres sociaux, I'impact du systemeudtie sur la santé humaine est ‘élevé’ pour latégie
Al et A2, tandis qu'il est ‘moyen’ pour I&"$ alternative. L'adoptabilité du systéme est ‘moyerpour
les trois systemes. Quant a l'interaction avewlziéé, elle reste ‘faible’ pour les trois scénéfigure

15).

T1AOD

Interaction avec la société

E 4
M 2
F —4— Adoptabilité
T1A3 / 1Al —@—Impactsurlasanté humaine

T1A2

Figure 15. Impact des stratégies alternatives sukes critéres sociaux
pour I'exploitation type 1

B. Evaluation de I'exploitation type 2

L’évaluation des trois stratégies alternatives 'deploitation type 2, montre que la durabilité tet@st

‘elevée’ pour les stratégies Al et A3 et ‘moyenpelr la stratégie Al.
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En effet, comme Tl'illustre la figure 16, la duratgilenvironnementale est ‘élevée’ pour les straedil

et A3 tandis qu’au niveau de la stratégie A2, eiemoyenne.

La durabilité sociale reste ‘faible’ pour Al et ABais augmente au niveau de [H3alternative.
Concernant la durabilité économique, elle est jugsvée’ pour 'ensemble des stratégies comme pour
la situation actuelle.

T2A0

=4=Durabilité
environnem entale

== Durabilité économique

2A1
Durabilité sociale

Durabilité totale

T2A2

Figure 16. Evaluation de la durabilité totale, enwionnementale, économique et sociale
pour les 3 stratégies alternatives pour I'exploitdbn type 2

»  Durabilité environnementale

Au niveau du volet environnemental, la consommaten’énergie directe est ‘faible a moyenne’ pour
les alternatives Al et A3 tandis qu’elle est ‘mayera élevée’ pour l'alternative A2. Concernant les
ressources naturelles, pour les trois alternatiNiegpact sur I'eau a diminué par rapport a la aiton
actuelle, il est ‘faible & moyen’, de méme poumnpiact sur le sol qui est ‘faible’.

Les trois alternatives ont un impact ‘faible’ a reaysur la biodiversité contrairement au systemeehct
dont I'impact est ‘élevé’ sur la faune et la fldgfigure 17).

=¢=Consommation d'énergie
directe

—fli—Impact sur l'eau

TZA3 T2Al

Impact sur le sol

=== |mpact sur la biodiversité

T2A2

Figure 17. Impact des stratégies alternatives sualconsommation directe de I'énergie et sur les
ressources pour I'exploitation type 2
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» Durabilité économique

Pour le volet économique, la profitabilité et lahilité de cette exploitation sont ‘moyennes a é&bsv
pour toutes les stratégies alternatives. L'autoeosst ‘faible a moyenne’ au niveau des stratégieetA

A2, elle est ‘moyenne a élevée’ pour la stratégigfigure 18).

M-ET2A0
3
F-
2
—¢— Profitabilité
F 1
—— Viabilité
T2A 5] 2A1 A
Autonomie
T2A2

Figure 18. Impact des stratégies alternatives sules criteres économiques
pour I'exploitation type 2

> Durabilité sociale

Concernant les critéres sociaux, I'impact sur l@éaumaine est ‘élevé’ pour les stratégies Alzt A
mais il diminue pour l'alternative A3.
L’adoptabilité et l'intéraction avec la société mentent par rapport a la situation actuelle de

I'exploitation et sont réspectivement ‘élevée’ mbyenne’ pour les trois alternatives (figure 19).

T2A0

== Adoptabilité

——Impact sur la santé
humaine

2A1

Interaction avec la société

T2A2

Figure 19. Impact des stratégies alternatives sukes critéres sociaux
pour I'exploitation type 2
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IV. Validation du modele DEXiPM-vigne

1. Validation du modele par I'utilisateur

L'arbre de décision de DEXiPM-vigne est clair. Touses indicateurs choisis, aussi bien
environnementaux, €conomiques que sociaux, sonlitajiis, faciles a renseigner et rapidement
compréhensibles. Ceci apparait lors des entretias les viticulteurs pendant lesquels il étaiteass

facile d’expliquer le principe et le fonctionnemeiot modéle.

L'utilisation de DEXiPM-vigne a permis de dégagearetfjues remarques quant a la pertinence des

critéres et indicateurs choisis :

Pour le volet environnemental plusieurs indicateurs qui ne changent pas de d@éealuation d’'un

systéme a un autre ont été identifiés. Deux caiggont été distinguées :

* un ensemble d'indicateurs qui, logiqguement, ne gbah pas de note de durabilité pour le
systéme actuel et les différents systémes altésnalis que : les propriétés liés aux pesticides
(volatilité, mobilité, toxicité et écotoxicité), lgente, la distance a un point d’eau. Ces indicateu

correspondent aux caractéristiques structurellesygiéme décrit.

* un ensemble d’indicateurs qui, de facon inattendaedent la méme note d’évaluation pour des
systemes alternatifs différents. Ces indicateund stes pratiques culturales pour le lessivage et
le ruissellement, la consommation d’énergie liée @ndanges, le mode de traitement pour la
dérive des produits phytosanitaires, I'enherbengéna restitution des sarments pour le critere
fertilité du sol.

Ces indicateurs doivent étre revus ainsi que assels attribuées. En effet, quelques propositiohété
faites lors de I'entretien avec S. Tourriere potlater certaines de ces classes dans le but dentiser
plus les différents systemes notamment les difféseermodalités d’enherbement (cf. Chap. IV.
Partie IV.3.).

Au niveaudu volet économique le critere de profitabilité garde toujours la neggnote d’évaluation pour
des systemes qui sont pourtant tres différentsiietrmgagent des colts supplémentaires importaigs. B
que les codts de production soient bien estiméswerns des indicateurs pertinents, I'évaluationade
valeur de production I'est beaucoup moins. Cectdéstssentiellement aux indicateurs rendementiet pr
de vente dont les classes sont renseignées pdicigteur. En effet, en viticulture, il existe @heurs
types de cépages avec des objectifs de rendeni@medts, pour un méme bassin de production vaire a
sein d’'une méme exploitation viticole, ce qui rééthboration de classes adéquates et de sediisildif

De méme pour le prix de vente ou il est possibleede compte du prix de la bouteille ou bien dix pie

vente du raisin.
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Une suggestion pour améliorer la sensibilité du élmd été testée. Elle consiste a éliminer derkade
décision tous les critéres dont la note d’évalumatie change pas pour différents scénarii. Cecoeopué
un changement au niveau de la note de durabilité [@s criteres agrégés mais il n’y a pas vraiment

d’amélioration de la sensibilité.

2. Validation du modéle avec les viticulteurs

Les deux viticulteurs se rejoignent sur le fait djadore de décision de DEXiPM-vigne est compldajrc

et facile a comprendre. Les deux ont approuvé lixches criteres et trouvent I'arbre de décision
complet, prenant en compte toutes les composantes eontraintes environnementales, économiques et

sociales en viticulture.

A. Validation du choix des classes
Le tableau 10 montre I'évaluation faite par lecttteur en comparaison avec celle faite par le eode

pour les critéres de base et ceci pour les résukdtifs a la situation actuelle de I'exploitatio

L’analyse du tableau montre que pour les critéeebate, 70% des criteres évalués par le viticutenr
conformes a ceux évalués par le modele. Ce résgitates encourageant étant donné que I'estimetion

viticulteur correspond pour la majorité des caslaix de classes et seuil qu’on a fait.

Pour 18% des critéres, il y a une différence déatdbn d’'une note et dans 11% des cas, c’est une
différence de 2 notes d’évaluation. Les trois iatkars concernés sont les pratiques culturales éée
ruissellement et au lessivage ainsi que la préséacER. Cette différence d’évaluation est liédau

que la définition que donne le viticulteur a cerés notions, comme I'impact de I'enherbement sur le
lessivage et le ruissellement, est différente dle geie nous avons envisagée. En effet, on coresigiée

I'enherbement en général diminue le ruissellemefawrise le lessivage (Andrieux, 2006).

Le viticulteur juge que la présence de ZER estéiedtant donné qu'il pratique un enherbement nature

d’hiver sur 25% de la surface, alors que cela sensble faible.
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Tableau 10. Validation des classes et des reglesdiision pour I'agrégation des criteres

par le viticulteur de I'exploitation type 2 (critéres de bases)

Criteres Evaluation du modele Evaluation viticulteur Ecart de

note

Consommation d'énergie liée aux Moyenne Moyenne
vendanges
Consommation d’énergie liée a 0
I'utilisation de l'intercep
Consommation d’énergie liée au Elevée Elevée 0
travail du sol : outils a disques et cadre
ou & la tonte
Consommation d’énergie liée aux Elevée Elevée 0
% traitements phyto
< Pratiques culturales Elevée 2
2 (ruissélement)
Q Mode de traitement Moyen Moyen 0
c
£ OFT Elevé Elevé 0
c
$ Pratiques culturales (Lessivage) Elevé 2
% Pratiques culturales (Erosion) Elevé Elevé 0
’DS Enherbement 0
Restitution sarments Moyen 1
IFT fong et ins Elevé Elevé 0
Zone écologique réservoir Faible 2
IFT herb Moyen Moyen 0
Enherbement Faible Faible 0
(Diversité spécifique)
Vendange Moyen 1
Travail du sol et désherbage Elevé Elevée 0
mécanique
° Pulvérisation Moyen Moyen 0
g
k= Ebourgeonnage - -
g _
8 Effeuillage - -
)
N i
% Rognage /Ecimage Moyen (70h) 1
@ p -
E Epamprage Eleve Elevé 0
Enherbement 0
Potentiel de rdt Moyen Moyen
Prix de vente Moyen Moyen 0
Nombre d’heures de travall Elevé Elevée 0
§ < Difficulté physique Moyenne Elevée 1
0 =
g § Main-d’ceuvre permanente Faible Faible 0
al - - —
Main-d’ceuvre saisonniéere Moyenne 1

NB : En rouge, les notes négatives pour le criterevélué ; en vert, les notes positives pour le critérévalué
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B. Validation des régles d’agrégation

Le tableau 11 montre I'évaluation faite par leadtteur en comparaison avec celle faite par le heode

pour les critéres agrégés d&hiveau pour la situation actuelle de I'exploitatio

Pour 8 criteres agrégés sur 15, I'évaluation atébpar le viticulteur est conforme a celle du nmdé
Elle est differente d’'une note pour 3 criteres Bbirtel est le cas de la consommation d’énergie gqui
‘moyenne a élevée’ pour le modele mais jugée élpaéde viticulteur. Ceci est da a la difficultéezhle
viticulteur d’avoir la nuance entre les différenteges.

Pour 3 critéres, il y a deux notes de différen@ndis qu’un seul critere différe de trois notes.

L'écart le plus important est donc noté pour l'irapdu systeme actuel sur la faune. Le viticulteus,
appartient a un groupement de lutte raisonnée,dfst observations d’insectes dans ces parcelles et
remarque que le nombre de certains, comme lesrmled, augmente. Cependant, il est nécessaire de
s'intéresser aux différents auxiliaires et aussi pollinisateurs. Le modéle juge que les matiewves

utilisées ont un impact élevé négatif sur la fautile de la viticulture.

Tableau 11. Validation des classes et des reglesdéision pour I'agrégation des criteres

par le viticulteur de I'exploitation type 2 (critéres agrégés de®3° niveau)

Criteres Evaluation du modele Evaluation viticulteur Ecart de note
© Consommation d’'énergie M-E E 1
s directe
© & Impact sur 'eau M-E M-E 0
=g Impact sur I'air 1
® C
55
Q= Impact sur le sol M-E
>
5 Impact sur la faune E 3
Impact sur la flore E E 0
Co(t de la MO E 2
() -~ I
@ % Co(t de production E
5 E
c 2 Valeur de production M M 0
a é Dépendance aux pesticides E E 0
Efficience économique M M 0
Investissement F 2
Adoptabilité de nouveaux M 0
2 o systémes
2O Impact sur la santé E E 0
5 8
D . Y
Interaction avec la société F-M F-M 0

NB : En rouge, les notes négatives pour le criterevélué ; en vert, les notes positives pour le critérévalué
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C. Validation de I'évaluation du modele

L’étape suivante consiste dans un premier tempscatér des classes choisies. Dans un deuxiemesfemp
en tenant en compte de ces classes, on évaluetlaes de base (tableau 12) et les critéres agrégeée
3°™ niveau (tableau 13) pour I'une des stratégiesraiteves. On a choisi de faire I'exercice sur 14°3
alternative : Enherbement permanent semé 2/3 IRéshatbage chimique sur le rang + désherbage

mécanique 1/3IR (cadre) + ébourgeonnage + bandestetes.

L’analyse du tableau 13 montre que plus de la galgs criteres de base évalués par le viticulteur
(65,5%) sont conformes a I'évaluation du modélerdste différant d’'une note d’évaluation. Pour le
critere ‘pratiques culturales’ (ruissellement etsigage), la méme ambiguité persiste et engendre la

différence d’'évaluation.

Pour les autres critéres, on remarque toujoursimentendance soit de diminution ou d’augmentaten d

la note d’évaluation entre le modéle et le vitieultavec une différence d'intensité d’appréciation.

En effet, pour la consommation d’énergie liée awvail du sol qui est élevée pour le systeme acleel,
modéle donne une note moyenne tandis que pouttitilteur elle est plutdt faible pour le systeme
alternatif. Pour I'impact de I'enherbement sur iledsité spécifique qui est faible pour le systéanriel,

il est évalué moyen par le modele et éleveé paitileuiteur.

Nawel Aouadi — DEXiPM -vigne : un outil d'évaluatimulticritere de stratégies phytosanitaires efcuiture 55



Tableau 12. Validation des classes et des réglesdiision pour I'agrégation des critéres

par le viticulteur de I'exploitation type 2 (critéeres de bases)

Ecart de note

Indicateurs environnementaux Evaluation du modeéle Evaluation viticulteur

Consommation d’énergie liée aux Moyenne

vendanges

Consommation d’énergie liée a 0
I'utilisation de l'intercep

Consommation d’énergie liée a au Moyenne 1

travail du sol : outils a disques et
cadre ou a la tonte

Consommation d’énergie liée aux Moyen Moyen 0
% traitements phyto
=] Pratiques culturales (ruissellement) Moyenne 1
[}
£ Mode de traitement Moyen 1
c
5 IFT Moyen Elevé 1
% Pratiques culturales (lessivage) Elevé Moyen 1
P Pratiques culturales (Erosion) 0
?3 Enherbement 0
>
a Restitution sarments 0
IFT fongicide et insecticide Moyen Elevé 1
Zone écologique réservoir 0
IFT herbicide Moyen Moyen 0
Enherbement Moyen 1
(Diversité spécifique)
Vendange Moyen 1
Travail du sol et désherbage Moyen Moyen 0
mécanique
Pulvérisation Moyen Moyen 0
Q
.5 Ebourgeonnage Moyen Moyen 0
5
c
\§ Effeuillage - -
?g Rognage /Ecimage Moyen !
2 Elevé Elevé 0
g Epamprage
Enherbement Moyen Moyen 0
Potentiel de rdt Moyen Moyen 0
Diminution du rendement Moyen 1
Prix de vente Moyen Moyen 0
Nombre d’heures de travall Elevé Elevé 0
2 2 TDifficulté physique Elevé Elevée 0
o =
g § Main-d’ceuvre permanente Faible Faible 0
(@] - - — y y
Main-d’ceuvre saisonniére Elevée Elevée 0

NB : En rouge, les notes négatives pour le criterevélué ; en vert, les notes positives pour le critérévalué
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En ce qui concerne les criteres agrégés (tablejupbBr un peu plus de la moitié (8/15), la note
d’évaluation du modéle et celle du viticulteur iggintique. Pour 6 criteres sur 15, elle est difiéeal’une
note et un seul critere differe de deux notes dimtmn. Cette différence d’évaluation est due a la

différence qui existait déja pour la situation aditel

Tableau 13. Validation des classes et des reglesdéision pour I'agrégation des criteres par le

viticulteur de I'exploitation type 2 (critéres agrégés de 3™ niveau)

Critéres Evaluation du modéle  Evaluation viticulteur Ecart de note
s Consommation d’énergie M-E 1
Q £ directe
c;;ﬁ g Impact sur I’,ez.;\u 0
So Impact sur l'air 0
oz Impact sur le sol 0
o Impact sur la faune M 1
Impact sur la flore M 1
) Co(t de la MO E 1
LT Col(it de production E 1
c;?c g Valeur de production M-E M 0
5 & Dépendance aux pesticides M E 1
03 Efficience économique M M 0
Investissement F 2
5 Adoptabilité de nouveaux E E
T © systémes
a- Impact sur la santé M-E M-E 0
Interaction avec la société M M 0

NB : En rouge, les notes négatives pour le criterevélué ; en vert, les notes positives pour le criterévalué

3. Validation du modele par les experts
L’exercice a été réalisé uniqguement avec S. Taerignimatrice de Terra Vitis®. Durant cet entmgtie

on a pu revoir les criteres environnementaux, étwmees et sociaux.

L’animatrice de l'association de Terra Vitis® a appvé les autres criteres pour I'ensemble des
dimensions de durabilité. Cet entretien nous ai esmis de vérifier la pertinence des classessit®iet
plusieurs suggestions ont été proposées pour aerdiéosensibilité du modele.

Pour les indicateurs environnementaux, les claasebuées pour le nombre de traitements ont été
revues. Selon S. Tourriere, ceci dépend énormédientode de traitement de I'oidium et du mildiou qui
sont parfois couplés. La limite inférieure de Gtéments (voir tableau 4) lui semble tres faiblde E

propose plutbt 11 traitements pour la classe faible
De méme pour I'lFT total, il est important de tenogmpte de la pression parasitaire de I'année, pour

déterminer les seuils. Ainsi, un IFT inférieur aegt plutot trés faible dans la région pour 2009.

S. Tourriére propose donc les classes suivantasiFT en dessous de 10 est considéré comme faible
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tandis que la limite supérieure serait un IFT de Uie autre proposition est de différencier les IFT
fongicide, insecticide et herbicide pour avoir pligsprécision.

Pour les pratiques culturales qui ont un impactlsuuissellement et le lessivage, il semble gsgitait
plus judicieux d'éclater la classe moyenne : entrednt naturel avec herbicide post levée. En diffet,
serait aussi intéressant d'intégrer les herbicigeilevés pour prendre en compte leurs toxicités

respectives.

Le mode de traitement est également a discuteudde@ de viticulteurs utilisent désormais les apisr
face par face et, par conséquent, la classe moyemes d’englober le plus grand nombre. S. Torerié
propose de revoir cet indicateur avec un consealéemachinisme qui pourrait éventuellement proposer

une classification plus adéquate.

En ce qui concerne les ZER, il est important sémmatrice régionale de Terra vitis de pondéner e

fonction de la surface de I'exploitation.

L'animatrice de Terra Vitis® a également relevébfance de la fertilisation ; selon elle, il estiqae
celle-ci est peu fréquente a cause du contexteoéuigne difficile des viticulteurs mais il est impant

de la prendre en considération. Sur les conditjgétho-climatiques, elle a approuvé le fait que,rsi o
travaille toujours sur la méme exploitation powr $tratégies alternatives, il est possible de sgpendre

en compte ces données structurelles de I'exploitagjui ne varient pas dans le cas d’'une stratégie d

protection alternative.
Pour le volet économique, une seule classe a stéitde qui est le nombre de tontes pour l'indicateu
enherbement au niveau du critére colt de main-d'eswoir tableau 9). La classe élevée était fixé&e a

tontes, S.Touriére propose plutdt 2 tontes commidimaximum.

Pour le volet social, la totalité des critéreséaagiprouvée.

58 Theése de Master of Science du CIHEAM — IAMM n° 12611



Chapitre V. Discussion

Dans cette partie, il s’agit d’identifier les diféits points a améliorer au niveau de la constmatiu
modéle DEXiPM-vigne (choix des critéres, indicateet pondération). Ensuite, nous discuterons de la
démarche participative qui implique les viticulteuet les experts notamment pour la validation du

modele et finalement nous aborderons la mise emeogluvmodéle.

|. Construction du modele

1. Choix des criteres, des indicateurs

A. Criteres et indicateurs environnementaux
L’'analyse des indicateurs choisis montre que cewsot faciles a renseigner et a mettre en ceuard ét
donné qu’il n'y a pas de calcul complexe qui nétesst des informations parfois inaccessibles.

Néanmoins, quelques remarques se dégagent :

= L'absence de prise en compte au niveau de la dioensnvironnementaledes conditions
climatiques, une remarque qui ressort lors des réunions deectation avec les équipes qui travaillent
sur le logiciel DEXi (Annexe VI). La pluviométrimeparticulier intervient au niveau du ruissellemeiut
lessivage et de I'érosion. Le climat peut détermiggalement le choix de systémes alternatifs,
notamment la pratique de I'enherbement. Si on stailéaaluer des systemes de culture dans plusieurs
régions subissant des conditions climatiques difftas, il est nécessaire d'intégrer le facteuratlirha
difficulté serait donc d’estimer les paramétresnaliques et d’avoir des seuils pertinents qui guss
prendre en compte la variabilité importante erggerégions.

= Utilisation des ressources I'évaluation de la consommation d’énergie pour fies/aux en vert
comme l'effeuillage, I'ébourgeonnage, I'épampragd’écimage, qui sont des opérations la plupart du
temps mécanisées, n'a pas pu étre réalisée diefiibsence d'études sur ces parametres. Cegyeati
culturales constituent des solutions alternatives peuvent permettre de réduire le recours aux
fongicides, il est donc nécessaire de pouvoir @rdla consommation en énergie qui leur est associée
Selon Gaviglio (communication personnelle), unedétsera réalisée pour estimer la consommation
énergétique de certaines de ces travaux en vert.

* |mpact sur les ressources :

- L'IFT est un paramétre important pour I'évaluatiaussi bien environnementale (impact sur les
ressources et sur la biodiversité), que socialepdoh sur la santé humaine). Les IFT fongicides,
herbicides et insecticides doivent étre différemgéur avoir plus de précision. Les classes a#gbsont

aussi a revoir, essentiellement pour I'lFT fonggcid
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Concernant I'estimation de I'lFT et du rendementipges systemes moins consommateurs de pesticides,
'IMV (indice de maitrise de la vigueur) sembleeétine approche intéressante. Néanmoins, les courbes
ont été réalisées a partir de données nationalggmes issues de I'étude ECOPHYTO R&D. Ces
données englobent des systémes de productioneediffédu point de vue de la conduite phytosanitgtire
des objectifs de rendement. On n’observe pas lesan&orrélations en utilisant des données paneslai
(Meziere et al., 2009). Il faudrait donc explorelup en détail les relations entre techniques
prophylactiques, développement végétatif, expressies maladies et fréquence de traitements et
rendement. En effet, certains auteurs comme Valilmsiezet al. (2008) montrent qu’il existe une
corrélation entre certaines maladies cryptogragsquotamment I'oidium et le botrytis et la croissan

de la vigne. On peut imaginer donc que la diminutie la vigueur de la vigne a travers les mesures
prophylactiques peut avoir un effet conséquentesaiéveloppement de ces pathogenes et également un
effet sur I'élaboration du rendement. Il est dodceassaire d'étudier ces processus et de trouver des
corrélations permettant d’évaluer de facon quaitéda diminution des maladies cryptogamiquesesait
lintroduction de nouvelles pratiques culturales pEr conséquent la diminution des traitements

phytosanitaires.

B. Critéres et indicateurs économiques

Pour le volet économique, le criteémarge brute’ garde la méme note d'évaluation (de moyenne a
élevée) quel que soit le scénario testé et méme lposituation actuelle que les viticulteurs jugent
moyenne a faible. Par conséquent, on ne note pashdegement au niveau de la profitabilité
économique. Nous avons choisi de renseigner leereadt et le prix de vente en nous basant sur
I'estimation du viticulteur et la moyenne de laiggget ceci pour évaluer la marge brute. Cetteidezn
peut étre directement calculée ce qui pourraitretidvaluation de la situation actuelle plus pestite.
Néanmoins la sensibilité du modele pour différesstnarii ne va probablement pas s’améliorer ctaitle

de changer de pratique culturale ne valorise pgsilede vente qui reste souvent le méme pour des
viticulteurs en cave coopérative. Quant au rend¢gmesus avons intégré un indicateur de perte de
rendement renseigné grace a I'lMV (cf.). Il semissi intéressent d’explorer une notion de risqeie d

rendement prenant en compte les conditions climesiget la pression parasitaire.

Au niveau des codts de productionla confusion sexuelle n’est pas une pratique axtter dans notre
cas, il est envisageable de I'exclure de I'évabrapour améliorer I'évaluation néanmoins dans désut
régions comme la Champagne ; c'est une alterngtiveest mise en avant d’ou l'intérét de garder cet

indicateur.

60 Theése de Master of Science du CIHEAM — IAMM n° 12611



2. Choix des classes
De fagon générale, pour améliorer la sensibilitéraaéle, il est préférable d’augmenter le nombre de
classes de certains criteres de base pour affiaeantage I'évaluation :

e l'enherbement sert dindicateur sur le ruissellement et le lmge. La classe moyenne
(enherbement naturel + herbicide de post levédp elasse faible (Enherbement permanant
semé/enherbement naturel + travail sol superfigieDrraient étre éclatées de facon a obtenir 4
classes. Pour cela, il est nécessaire de sollciteuveau des experts en enherbement.

e pour les ZER, trois classes ont été attribuées (faible, moyé&eyve) selon la présence
d’enherbement, de bandes enherbées et de haies.c@®oindicateur, il est préférable donc
d’attribuer un nombre de classes égal a quatreften il est important de prendre en compte la
proportion de ZER par rapport a la surface totad’exploitation, renseigner plus précisément
ces classes pour pouvoir évaluer de facon a cepgue toutes les modalités d’enherbement et en
tenant en compte de lI'importance de ces zonesgpguort a la surface, on puisse clairement
décider de la note a attribuer.

« les classes delFT total sont a revoir aussi du moment ou I'expegejgue les valeurs attribuées
sont trop faibles. Les seuils proposés sont : 10 pt-T faible et 17 pour un IFT élevée. Ces

seuils sont aussi a contextualiser selon les région

Il est aussi nécessaire de procéder a une anaysengibilité du modele qui est un moyen plus rigaxi
pour le valider. L'analyse de sensibilité a étédefgiour le modeéle DEXiPM grande culture (Gabriele
Fortino), a l'issue de ce stage un travail d’'analges arbres DEXi pour les différentes filiéresaser
réalisé. En effet, la question de la contextuabsahe s’est pas beaucoup posée dans ce traamil, ét
donné gu'on a choisi de travailler sur les mémasodtations pour évaluer la situation actuelle es d
stratégies alternatives. Si on envisage d'utilisemodele dans un cadre plus large notamment pour
comparer plusieurs exploitations appartenant a liessins viticoles différents, la contextualisation

s'impose notamment pour le choix des seuils.

3. Pondération et régles de décision

Il aurait été préférable de remplir les regles éeisions manuellement et de laisser le modéle dedigs
pondérations. Cette méthode est certes fastidistusécessite beaucoup de temps essentiellemerd quan
il s'agit d'impliquer des viticulteurs et des exfgedans différents domaines dans cette opératids etia
apporte plus de précisions et de pertinence auanides poids attribués. Dans le cas ou le modele
propose des poids qui sont validés par les experépondent a leur attentes, la fiabilité du medglde

I'expertise est validée.
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[I. Validation du modéle

1. Méthode de validation avec les experts et les vitilteurs

La procédure de validation du modeéle avec lesultgars s’est avérée longue avec certaines difésul
En effet, malgré la simplicité des criteres et dedicateurs, il y a eu une ambiguité pour la
compréhension de certaines notions comme l'impadedherbement sur le ruissellement et le lessivag
Pour y remédier, il est indispensable de clarifies notions avec I'agriculteur avant de commencer

[’évaluation.

Avec les experts, hous n'avons pas pu effectueretdce souhaité vu la difficulté d’évaluer une
exploitation inconnue d’eux, méme en ayant les deemécessaires. Pour valider le modele, un groupe
d'experts doit étre sollicitt dans des domainesfédihts (enherbement, ressources naturelles,
biodiversité...) afin de revoir toutes les branchedaddurabilité environnementale. Il est nécessaissi

de faire appel a des économistes et des expertaigqaour la durabilité économique et sociale.
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Conclusion

Dans le présent travall, il était question de cwirs un outil d’évaluation multicritére des sys&simle

cultures viticoles et de tester sa mise en ceuyeeaules viticulteurs.

La contribution de ce travail se situe a différemitgeaux. Le premier est la construction de I'arbee
décision de DEXiPM-vigne. En effet, les différentgeres et indicateurs ont été identifiés et higrsés

ainsi que les fonctions d'utilité et les pondénasio L'avantage de ce modeéle est qu'il intégre des
informations qualitatives accessibles et facilesrseigner, ce qui a facilité aussi I'élaboratiersduils.

Il est possible d’améliorer la sensibilité du medéh augmentant le nombre de classes au niveau de
certains criteres notamment I'lFT, le nombre deitdraents et les pratiques culturales pour le
ruissellement et le lessivage pour le volet enviemmental. Pour le volet économique, augmenter le
nombre de classes des indicateurs rendement etierisente pourrait affiner I'évaluation et rendee |

modéle plus discriminant pour des systemes viticdl&#érents.

La seconde contribution est la démarche participattdoptée avec I'implication importante du vitteur
a la fois dans le paramétrage du modele et saati@midmais aussi dans la réflexion autour deségjies
phytosanitaires alternatives. Une démarche quirmiped’appliquer le modéle pour évaluer la duradili
des deux exploitations pour la situation actuelbdsnaussi pour les différents scénarii proposés adi

limiter le recours aux pesticides.

DEXiPM-vigne a donc été utilisé comme un tablealbdsd qui permet de synthétiser et structurer les
différents criteres de I'évaluation et de pouvdaécider a quel niveau agir pour atteindre les oligede
réduction des intrants. C’est aussi un excelleryangoour animer les discussions avec les vitictsteu

dans la mesure ou I'arbre de décision est visiatesdon intégrité.

DEXiPM-Vigne, dans sa version actuelle, peut éwlepd pour évaluer la durabilité des systémes
viticoles existants et tester plusieurs alternatiié est opérationnel a condition de travailler tes
mémes systémes d’exploitation dans les mémes tmmgliet contraintes que dans le présent exercice.
Néanmoins, si on veut l'utiliser & une autre ée&hetiotamment pour comparer et tester des systemes
viticoles différents dans des environnements dfi&s, il est indispensable d'intégrer les condgion
climatiques a différents niveaux de l'arbre et amtextualiser c’est-a-dire redéfinir les seuils pou
certains criteres comme I'IlFT en se basant sur\ddsurs locales. Ceci engagera un temps non

négligeable dans la mesure ou la contextualisaiiéressite un travail d’expertise et d’enquéte pour
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différents domaines. Nous nous sommes heurtésmgateau manque de connaissance en viticulture
pour faire le lien entre certaines opérations calas, le développement de maladies et la productio
attendue (en quantité et qualité). Certaines valdarseuils et de pondérations ont été détermandess

d’experts, mais mériteraient d’étre vérifiées afia de ces connaissances manquantes.

Néanmoins, la méthodologie suivie pour la conceptie DEXiPM-vigne est générique et peut étre
reprise pour des systémes de production d’autiéee8, ce qui peut s’inscrire dans le projet d#eeche
pure. Toute la démarche est détaillée dans ce ragpdacon a retrouver les différentes référerates

expertises sollicitées.

En ce qui concerne I'utilisation de DEXiPM-vignendale cadre du projet CepViti, les criteres mis en
évidence peuvent compléter la phase d'évaluatianpdeformances du systéme de production étudié.
Pour linstant, cette évaluation se résume a uleaabpour estimer rapidement quelques critéres, (IFT
nombre de passages, colt des produits phytosasitdie main-d’ceuvre et charges de mécanisation). Le
critéres identifiés dans I'arbre de décision DEXiigne permettront d’enrichir cette évaluation dans
parcours « approfondi » de la démarche CEPvitiafputerait :

» des critéres de base a prendre en compte, renseigeé le viticulteur (pénibilité du travail),

» des criteres agrégés de niveau 2 (impact sur érofotilité du sol, lessivage des produits

phytosanitaires, consommation d’énergie).
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Annexes

Annexe |. Tutorial de DEXi (Sadok, 2006b)

L'utilisation de I'outil se fait principalementia quatre onglets : le premier pour la construction du
modéele hiérarchiquaModel), le second pour la description des options (&gstémes de culture) a
évaluer Options), le troisieme pour visualiser le résultat de #éxation Evaluation) et le quatrieme
pour la visualisation des sorties graphiques

(Graphs).

1. En cliquant sur New_File, un attribut racine apfigioot], ecran#1). Il faut alors lui attribuer un
nom dans le cham]Name ainsi qu'une échelle de classes a définir danshHamp Scale
(Eventuellement, une description plus détaillée I'déribut peut étre réalisée dans le champ
Description). En cliqguant suScale un deuxieme écran (écran#2) s'afficBedle Root}, pour lequel

il faut définir (i) un label pour chaque classeteentuellement une description a titre indicatitipo
I'évaluateur (écran [#3Arranging of attribute valuejue I'on obtient en cliquant sur le rectangle
blanc situé a la bordure droite de I'écr@oale Root), (i) et un ordre de succession des classes
(ascending ou descending). Il est recommandé deidéh ordre ascendant (ascending) afin de
pouvoir utiliser la fonction « weights » (voir sects suivantes).

& DEXi - [Root1 [*]] 1 M=) X
;"-FHIE Edit view Help INEE
==

) %# Options| = Evajuaﬁon] = graphsl

<] Rootl Atrbute
=]
Mame ]Houl‘l
Description |
By Siale
EE J<underned> Lj
Q.E.! i * Scale Rootl 2
lascc:rdir:g :J
Malue Deserigtion >
& [oewvslue | :
=
£ =
Arranging 1. of attribute value Root1 %
Welue {new value
Attributes: 1 (1 basic, 0 complex) | 5ca|e.sl Descrptien]

LCancel

I Defaut value for new atfibutes B | Lanzel
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2. Pour générer une arborescence, procéder a urraitcsdr I'icbneRootlpuis cliquer dans le menu
qui s’affiche sur I'icbneAdd attribute(écran#1). Une fois cette opération réalisée, tribat de rang
inférieur apparait et crée ainsi un début d’arbmeese (écran#2). En répétant cette procédure autant
de fois que souhaité, une arborescence est cré@m#8). Un attribut d’agrégation est symbolisé par
un rectangle et un attribut d’entrée est symbaieeun triangle. Une fois que I'échelle de classds
définie pour les attributs d’entrée (voir point#Er couleur change du jaune au vert. En procédant
d’une facon identique, le symbole caractérisantteésbuts d’agrégation (rectangle) ne présents plu
de croix une fois leurs classes définies (écran#4).

& DEXI - [Root1 [']] 1 M=
;‘gf- Flle Edt Yiew  Help k- x]
: = )
Cw 3 5 DEX - [Root! ['T] o) P[=1 5
s Mocel | 52 Options | £ Evalustior| & Fle Edt iew Help - x
{ Fiao’ ' [ & |
] | Acd atribuce
X e oy Mookl | W Optionz | 2 Evaluation | £ Giapis |
: = @ oot -Abrkte-
- <] Hew M arme {Newf
B copy e : —
. i & DEXi - [Roo11 [*]] =JoJEd
Eﬂ. A 1 $ Filz Edit Wiew Help 5 - x
Il =
—} s Modd | %# Otions| £ Evaliation | 3 Giephs |
= Raoati '.’{] AlrbLies
= & Mew HName |NEW
] How %
<] Hew chl:,rinliunl
i] ey .:H: |
e w [Seale
atrioutes: 1 (L basic, Ocomplex) | Sceles: 0 ’ 4 — CERIE, - — 4.,
fdd P attnbute '% DEXA - [Reot1 [*]] 4 =10 s
m ﬁi Fil= Edit ¥iew Help = 8 X
] OD=E B
& Moo | e _plinns1 = Eva_luahm1 -H Elaq:h:l
=¥l Roatl “ alirbue
S| :NEM} ame | Mew
'l-ﬂ. Hew %] i !
4 Hew Description |
- <] Mew 3
s 2 Mew By Ceale-
=l i% |‘-r|=w walis]-Lnew valuu,ncwj
Bl Ly Fanebor
F |iut’dﬂ|‘il‘.l:d}
+
Bktrites: A4 I:'u.ash:J 2 :a‘np\lE\cj | Scdes: 3 | Functions: O | Clpfi:n:: 0

3. Une fois les classes des attributs d’entrées grémtion définies, il devient possible d'activeeu
fonction d'utilité Utility function) au niveau de I'attribut d’agrégation, en cliquant le symbold-

(voir écran#4 du point#2). Un nouvel écran s’afficimettant en évidence les régles de décisions a
définir par l'utilisateur afin de construire la fion d'utilité (écran#1). Dans le menu situé enttea
gauche de I'écran, l'utilisateur sélectionne unt émalitatif parmi ceux caractérisant l'attribut
d’agrégation, en fonction de la combinaison dets&jaalitatifs des attributs a agréger (écran#2). A
partir de 14, I'utilisateur posséde deux alterregiy (i) soit il renseigne toutes les régles dest#t

une a une dans la table d’agrégation (opératioméosi le nombre de régles de décisions a rengeigne
devient trop important avec parfois des combinaiquas faciles a renseigner. Situation se présentant
quand le nombre d’attributs a agréger et/ou deslelasses est trop important) ; (i) soit il regsei

les regles de décisions les plus simples (typigm¢menauvais + mauvais = mauvais, bon + bon =
bon ; moyen + moyen = moyen). Dans ce dernier dastil, via un algorithme qui
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[vraisemblablement] interpole les résultats detesede décisions renseignés par I'utilisateur, psep
des gammes de solutions possibles pour chaque caisdin (€cran#3) (Quand le logiciel n'arrive pas
a trouver une solution en fonction des élémentsujiont fournis, un signe (*) apparait dans laeca
correspondante). Afin de savoir a quoi corresponldsrégles de décision saisies en termes de,poids
cliquer sur le signe % (« weights »). Un écran daedgration s’affiche, avec les valeurs de poids
actuelles et demandées (écran#4). Il devient g@ossible de choisir une pondération adéquate, en
déplacant les curseurs correspondant aux échellpeids des deux attributs a agréger.

Cependant, la pondération choisie ne devra pase@treontradiction avec les régles de décision
précédemment rentrée, auquel cas le logiciel neaspias la proposition de I'évaluateur, a moins que
celui-ci réexamine les regles de décision qu’gtrees.

Il"ﬁ[l'w,'vl:i\sivun rules Attribut d'agreégation |E£ I=,§|:I'vﬁ'w:is.iluln rules Attribut d'agrezation LL'E..@
B B B oz T oussweights |mavaiz x| A B oz [ useweisht
J&tmibut dertigs1 |atibut derticz? | Abtribut o agiégation | B — rirée? | Attribut dagrégation |
| raveeak: = ERET i I bon maLvait 7

2| mavsa moyen 1 __2_‘_ — T 3 2

3 MELAEE ban 2 E. MALASE ban 2

B - - - 4iur=n 1Lyl

85 Decision rules At ibut d'agrégation HE% B|mapan mopen :

| By moyen (aly)
|>=rr|:|}len lJ E % [ useweight Tlboe MOLEAaLE 2
it dertiget |atibut derirse? | Atibut o agiégation | e lEag moyen I

1| maueesis ETET mauvais 3k ban : —

2| mavvar mevsn =My Waights: Attribut dagregation | %

7 [— i : _ Attibute O 50 10 Aequired  Actund

| #{mayen AL A f=moyen 3 bt depe [0 | — il s Lanee!

Bmaypan MoeEn mOPen . e

Bmoyen ban _§>=rn|:|52n Skl dent A 50 o

i Lbon malvals i

Bk myen »=MoyEn o ke 4

_F:I_ by bon hion

JRUIESS SERE5H 55 Yol SelSirinEd: 1550 Yo

ak el |

Par exemple, si I'on propose une pondération affeci0% de poids au premier attribut d’entrée et
30% a l'autre (écran#5), l'outil s’ajuste en fooctide cette proposition en s’en approchant, sans
aboutir exactement aux pondérations spécifiees faponneActual sur I'écran#5), car les régles de
décisions précédemment rentrées ne le permettenEpaméme temps, I'outil propose des réponses a
toutes les regles de décisions non renseignéeédadanent par I'utilisateur (écran#5bis), et cela en
fonction des pondérations ajustées (fonctiase weight> activée).

70 Theése de Master of Science du CIHEAM — IAMM n° 12611



fF Decrcion rutes Attribut agragation [=J|£IJE

Imq,lnn 1-] X B ¥ W e wisighte
|t denbes) |atiout sert{ Attt a] oohs: attribat dasreaation %]
l Mauva: {il={Ey B mauyals Aftribast i =0 100 Aequined Actual
2{mauvas moyEn mauyEis E R L
i Attt displr pin) E7
| A rauvas == moyeh =
Hmoven maLvas  moyEn [ I
Emo.'r"'-'“ y— H ‘ ATiout diani 30 33
B mogen {aay] “Waight normaization— i
ll:cn oL moyen Sum 100 1 Mas 100 5
Blbon ogEn biar
Hlben =5 bon Ok, ] i Carczl

[Pules: 30{37.33%), debermined: 100,00%

Sbis o] s |

-i Reépéter cefte opération pour tous les attributs d agreégation de 1"arborescence.

& DEX3 - [Evatuation [*]] =IoEs
#F Fle Bt view Help -k
Lz B
s MO e Lptions waluabon Lizpaz
b Moddl | % Options | & Evaluston| I Gieph
= @' Evdudion 4 Akt
H Arribut d agrécaion N amie |E\'aludinr‘
4] Altnbuk dsnbréel =
4 Aok dsnlée Degeriphon |
4 autibut deriiged & |
] Amibue dervréed By [ Seale
| .iE |+ma.|'#ais[-]mu,lenmn[+] L]
B [ LUk fncice
F |H1|Ia':: AT NNE), determred
Sirbutes: 614 basi, Zconpled | Stelesip | Funconsiz | Optins

5. L'étape suivante est la description des optionscliuant sur I'ongleOptions, un écran s'affiche
(écran#l) dans lequel il faut rentrer les donnékegives aux objets a évaluer.

D’abord, cliquer sur+ afin de créer une colonne correspondant a I'objétatuation (écran#2).
Ensuite, lui donner un nom dans le champ spé&iC(L, écran#2).

Par la suite, pour chaque critere, sélectionnes d@rmenu déroulant en haut & gauche de I'écran
I'état qualitatif lui correspondant (écran#3), prépéter toute I'opération pour chaque nouvel odbjet
évaluer (écran#4).
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6. Une fois I'étape 5 terminée, il devient possiblecdesulter les résultats de I'évaluation.
Pour ce faire, cliquer sur I'ongl&valuation :

#F DEXi - [Evaluation [*]] =)ol
¥ File Yiew Hep | %

CEE B
ol Modd | 5% Options = Evaluation | 3 Giephs |

| | |
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En fonction des pondérations proposées et des rgatpialitatives des critéres, I'outil propose des
évaluations exprimées en variables linguistiques.
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7. Afin de visualiser graphiquement les résultats'@ealuation, cliquer sur I'ongleéBraphs.

Un premier écran s'affiche (écran#1l, Onglet Atttéd®), dans lequel une instruction demande a
I'utilisateur de sélectionner un ou plusieurs htits. L'utilisateur peut alors choisir de compdesr
options par rapport a un, deux ou plusieurs ciig@r@crans#2-3-4).
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L'évaluateur peut également choisir les optionsoenmarer, en cliquant sur l'onglet Options de

I'onglet Graphs :
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Annexe Il. Arbres hiérarchiques des différents modies de DEXi

A. Arbre hiérarchique des critéres environnementauxA), économiques (B) et sociaux-humains

(C) d’évaluation des systémes de cultures viticol¢Belmotte, 2008)
Impacts
environnementaux
S B v
Conservation de |a Consommation mpact sur les
Biodiversité d'énergie ,-r"’“ ress Ourcf s
’—’f /f B -
7N\ K s
Pression Diversite Impact des Risque de Maintien du
chimique sur spécifique pesticides pollution de sol
les sur air Ieau 7
auxiliaires // \ p/" \
4
Impact des Impact des Impact Rizgue
pesticides pesticides sur surla d'érosion
sur les eaux les eaux fertilité du
de surface profondes sol
Risque de Risque de
lessivage lixiviation
des des nitrates
pesticides
Viabilité économique |
_— e \\\‘».\
e
| Performance | | Coits |
Satisfaction des Stabilité inter annuelle Investissement Dépendance aux
objectifs de production de la production nécessaire intrants
P <
/ l \\\
¥ S
Main Pesticides et Energie
d'oeuvre fertilisants
Vivahilité
socio/humaine
3 \\
‘/ ¢
Effort de maitrise | Santé: exposition aux
pesticides
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B. Représentation schématique des arbres de déciside DEXiPM pour la durabilité
économique, sociale et environnementale (Sadekal.,2009)

» Durabilité économique

> Durabilité sociale

.| Management capacitie
of farmer and employees|

o]
=
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> Durabilité environnementale
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Cantext input independent from the system
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C. Arbre de décision pour le modéle MASC (Sadokt al, 2009)
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Annexe lll : Enquéte avec les viticulteurs de typd. et 2
A. Questionnaire complémentaire

Situation actuelle de I'exploitation

I. Découpage parcellaire

Quel est le groupe de parcelles sur lequel va pbétaluation ?
II. Volet environnemental :
1. Travail du sol

*» Vendange : manuelle ou mécanique ?
Si mécanique : vigne étroite ou vigne large ?

2. Gestion des adventices
i : Désherbage mécanique : pas de désherbage

ii : Désherbage chimique
iii: Enherbement

3. Traitement chimique :
i : calendrier de traitement (IFT)

ii : Matériel de pulvérisation et réglage du magkri
Est-ce un appareil face par face ?

Est-ce que vous réglez le matériel de pulvérisgtioientation des buses, couper I'alimentation
des diffuseurs qui ne sont pas dirigés vers late¢igé) ?

4. Les travaux en vert

Opération Fréquence Modalité Nombre Dans quel
(chimique/ de parcelle but ?
mécanique)

Epamprage

Ebourgeonnage a cceur

Eclaircissage

Effeuillage

Rognage / écimage

Lorsque vous taillez, que faites-vous des sarnfénts
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Dans quel but ?

5. Biodiversité :

= Laissez-vous des bandes enherbées non traitéessadeovos parcelles ?
= Est-ce que vous aménagez des haies ou des muierids geches ?

= Avez-vous des parcelles qui sont & proximité d'aimpd’eau ?

= Distance de ces parcelles par rapport & un poatud?

[ll. Résultats économiques

=  Prix de la bouteille/de I'HI

» Rendement moyen

IV. Volet social
= Avez-vous acces a des outils d’'aide a la décisamidel) ?

Exemple d’outil d’aide a la décision :

= Quelles sont vos sources de conseil ?

= Quel est le degré de compatibilité du raisin produéc les contraintes de certification ?

(Quelle est la qualité du raisin produit par rappoix exigences de la cave coopérative)

= Avez-vous acces aux nouvelles technologies ?

Lesquelles ?

= Etes-vous prét a adopter de nouvelles technol@gies
= Nombre d’heure de travail pour une semaine chaPgé€quence ?
Comment jugez-vous les difficultés physiques dudile? Opération la plus pénible ? Période ?

Nombre de main-d’ceuvre permanente ?

Nombre de main-d’ceuvre saisonniére ?

= Pensez-vous que le vin que vous produisez corrdspaaattentes du consommateur ?
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Nouvelles stratégies phytosanitaires

- Pensez-vous qu’avec cette nouvelle stratégie panit@sre il y a un risque de diminution
(augmentation) du rendement ?

- Quel pourcentage de risque de diminution/augmemtate rendement pouvez-vous tolérer ?

- Quels sont vos besoins en équipements agricoles ?

- Etes-vous capable de financer ce nouvel investissefh
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B. Fiches techniques des solutions agronomiques @ogter pour réduire I'utilisation des
pesticides et effet de leur mise en ceuvre sur lesgyme de production

» Pour limiter 'usage d’herbicides sur le groupe deparcelles retenu

Objectif

Solutions agronomiques

disponibles

Mise en ceuvre

Changements pour le
actuellement 5 :
systeme alternatif

o Désherbage | de I'inter rang
Détruire les o
) mécanique | du rang
adventices
(8)
de l'inter rang
Enherbement| du rang
Couverture
Maitriser le permanente
développement Choix peu
des adventices| d’espéces | concurrentes
9) semées résistantes a la

sécheresse

Gestion du couvert temporaire

par tonte
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» Pour limiter 'usage de fongicides (mildiou, oidiumet botrytis)

Objectif

Leviers disponibles

Limitation de I'apparition de
flaques (travail du sol,

drainage)

Actuellement

Changements pour le

systeme alternatif

Rompre le cycle de |

Enherbement maintenu ras

maladie

Epamprage (3)

Elimination des plantules
issues des pépins de raisins
trés exposées aux

contaminations primaires

Créer un micro

Eclaircissage(4)

climat défavorable

Effeuillage (5)

au développement de

Rognage {réquence)(6)

la maladie et limiter
la surface de
végeétation exposée

aux maladies

Ebourgeonnage fructifere(7)

Enherbement de l'inter rang

Maitrise annuelle de

Enherbement du rang

la vigueur

Couverture permanente

9)

Raisonnement de la

fertilisation

Limiter les blessures

mécaniques

Eviter les

contaminations

Désinfecter le matériel de
taille aprés une parcelle

contaminée

(botrytis)

Limiter les blessures dues a
des maladies ou ravageurs :
protection préventive contre
les tordeuses 2" génération

et oidium
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» Pour limiter 'usage d'insecticides (Tordeuses deal grappe, Cicadelle de la Flavescence
dorée)

- : : : Actuellement Changements pour le systemg
Objectif Leviers disponibles :
alternatif
Réduire la Confusion sexuelle
population (20)
Surveillance de | Comptage des glomérules
la population
Surveillance de la faune
auxiliaire
(Trichogrammes,
Syrphes, Chrysopes et
Ichneumonidés)
contours de parcelles,
Maintien des fossés et tournieres
entretenus mécaniguement
prédateurs contours enherbés
naturels fauche alternée sur les

surfaces enherbées

Aménagement de refuges
artificiels (haies, nids, tas
de branches, murs en

pierres séches, reposoirs

pour les oiseaux de proie)
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» Pour limiter le volume de bouillie appliquée et lenombre de passages

Objectif

Leviers disponibles

Actuellement

La sensibilité de la

parcelle

sur le systéme alternatif

Décision de la

L'observation de

foyers primaires, de

date du glomérules
premier Les bulletins
Réduire le traitement | d'informations
La présence de
nombre de selon P
bioagresseurs dans les
passages
parcelles voisines
2)
Les attaques
précédentes
la pression de
bioagresseurs
Cadence de Les conditions
traitement climatiques et bulleting
modulée selon -
la croissance des
pousses
a la surface réellement
plantée
au volume foliaire
(stade végétatif)
o Adaptation du| & I'’écartement des
Réduire le )
volume rangs de vigne
volume de _ __
. a la sensibilité de la
bouillie ]
o vigne (stade)
appliqué _ _
a la pression
(1) o
parasitaire
Type de Face/face
matériel
Réglage du Avant chaque
matériel traitement
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» Mesures prophylactiques lors de plantations de viges

Objectif

Surveillance des

maladies

Leviers disponibles

Actuellement

Diagnostic de la présence de

court-noué et de pourridié

systéme alternatif

Changements pour le

Dévitalisation des vignes court

nouées

Rompre le cycle

Elimination des racines

porteuses de nématodes

de la maladie

Elimination des adventices

pérennes

Repos du sol 1 an minimum

Implantation de culture
intermédiaire nématicide

Assurer des

Eviter les plantations en zone

humide

conditions
défavorables au

développement

Ameéliorer I'écoulement des
eaux (décompaction, fossés,

sous-solage)

Mulch d’'écorces pour faciliter

de maladies o .
] linfiltration et éviter
fongiques
Choix densité de plantation
facilitant la taille en vert
] Matériel végétal garanti indemne
Eviter les

contaminations

de viroses graves et provenant

d’'une zone non contaminée pafr

externes 3
la flavescence dorée
Choix du porte greffe
. Choix du clone
Maitriser la : _
) Plusieurs clones par cépages
vigueur :
Analyse de sol pour estimer Ia
fumure de fond nécessaire
Maintien des conservation des talus, haies,
prédateurs fossés
naturels
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Annexe |V : Résultats de I'étude du projet ECOPHYTOR&D
(Meziére etal., 2009)

Tableau 1. Nombre de passages et colts indicatifeyr différentes opérations d'entretien
mécanique du sol (Meziere edl., 2009

Vignes étroites (> 6500 pieds / ha) |  Vignes larges (< 6500 pieds / ha)
Tpe g o IS Tl e D el
chaussage-décavaillonnage 2 137-229 - 55092
chaussage 1 35 244 81-152 1,1-1.8 36.8-614
décavaillonnage 1 1.5-25 48-8 183-305 2238 1371228
disques-dents 24 5-8 15-24 57-91 0.7-1.08 230-368
gyrobroyage-tonte 3-5 44 2-3 76-114 0.9-1,35 30,7-46.0
travail intercep 2-5 256 248 76-183 09-216 307737
rotavator 24 35 244 81-152 1.1-18 B e-614
manuel (base vignoble Céte Ritie) 34 = 300-450 4023-6035

Source [FV : Colts calculés pour un passage tous les inter-rangs et tenant compte du codt horaire de Ia main d'ceuvre, de la traction
et du carburant (hors amortissement et entretien du materiel).

1 Coit horaire de la main d'ceuvre  tractoriste =18,11€ / non qualifiee = 13 41€.

Coit horaire de [a traction (tracteur et carburant) - tracteur vigneron interligne = 16€ ; tracteur enjambeur vignes &trofies = 20¢€
Consommation de carburant du tracteur = 15L th. Prix du carburant = 0 8€/L . (valeurs fixées & dire d'expert).

Tableau 2. Niveaux de rupture et indicateurs pourd Languedoc-Roussillon en 2006
(Meziére et al, 2009)

Niveaux de rupture

Ensemble
o 1 2

MNombre de parcelles enquéiees 75 817 63 20 a75
Propartion de parcelles exirapolges (%) 89 837 82 1.2 100,0
Superficie de la parcelle (ha) 0.7 06 05 1.0 08
Superficie tolale de vigne de cuve de 'exploitation (ha) 234 M3 14.0 405 235
Rendement (hL/ha) 635 565 494 343 56,1
Proportion de parcelles d'AQC (%) 27 45 24 44 42
Indice de maitrise de la vigueur 016 018 013 0,38 014
Cépage dominant! (%) Car G Car SyN GrN
(26%) (21%) (18%) (28%) {18%)

Propartion de parcelles avec enherbement permanent (%) 122 136 231 10,7 143
IFT* fongicides / IFT* phyto (hors herbicides) 0,79 0,79 084 0,82 079
|FT phyto (hors herhicides) 157 81 73 74 94
IFT herbi 0 1.0 00 0.0 R?)
IFT total 166 100 6.2 74 10,2
IFT* ab 29 18 18 8.1 19
|FT* pirrp 1.7 13 11 0,0 1,3
|FT* prod retirés (hors pirrp) 20 16 20 2.0 1.6
Nombre tofal dinterventions (phyto+herbi) 9.3 74 a7 T.1 74
Cout des produits phytos (€/ha) 3727 207% 1404 2185 2122
Coit des interventions phytosanitaires (main d'ceuvre+énergie) (€ha) 101.6 2 673 88,5 731
Cotit du désherbage chimigue (main d'ceuvre+énergie) (€/ha) 428 473 0.3 00 426
Coit de I'entretien mécanique du sol2 (main d'eeuvre + énergie) (£ha) 870 770 749 1532 T84

Charges protection phyto et entretien du sol (hors prod. herbicides) (€ha) 6042 4034 2825 4582 408 3

L'IFT est calcule selon deux methodes exposéesau§ 2 3. 3.
' Car = carignan ; GrN = grenache noir ; SyN = syrah noir ;
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Annexe V. Liste des produits phytosanitaires les pk utilisés en viticulture

A. Toxicités des produits phytosanitaires sur les orgasmes marins, les insectes utiles et pollinisatesur

Produit

Matiere active

Organismes

Toxicité

Insectes

Organismes utiles

marins

pollinisateurs

pour la vigne

Polyran Metirame-zinc _
- - peu toxique
Greman Tétraconazole o o
modérée modérée neutre
corail,Milord Tébuconazole o o ,
modérée modérée peu toxique
Crésus Deltamethrine e o
élevée élevée
Stroby DF Kresoxim-méthyl o o
modérée modérée neutre
Fuoro Lufénuron modérée faible peu toxique
KARATHANE 3D Meptyldinocap L, L, .
modérée elevée pas d'info
EPROM Epoxiconazole o o _
modérée modérée pas d'info
AVISO CUP DE Cuivre de onychlorure de
cuivre _
modérée modérée peu toxique
OLYMP 10 EW Flusilazole modérée modérée peu toxique
ALMANACH FLASH Fosétyl-Al modérée faible
RELDAN,EXAQ,Crésus Chlorpyriphos-méthyl _ _
- toxique toxique




COLLIS

Boscalid (510)

modeérée modérée -
Prosper,HOGGAR,Milord Spiroxamine - -
modérée modeérée -
HELIOTERPEN Cuivre de I'hydroxyde de
CUIVRE kocide DF cuivre o _
eleve faible neutre
SIRBEL UD Folpel modérée faible neutre
NATCHEZ Trifloxystrobine M/E taible
STEWARD Indoxacarbe modérée élevée neutre
SYSTHANE 12 E Myclobutanil ., - .
modérée modeérée peu toxique
SULFOSTAR, kolthio, thiovit Soufre micronise M/E modérée moy toxique
SARMAN M, ALMANACH Mancozebe
FLASH M/E faible toxique
ROUNDUP disopropyiaming
propy Modéré modérée neutre
REMILTINE CS PEPITE Cuivre de Io_xychlorure de
cuivre
Modéré modérée
DURSBAN 2 Chlorpyriphos-éthyl
Pyrp y - modéré toxique
ROTENOR Roténone toxique
BACIVERS DF Bacillus thuringiensis - - peu toxigue




B. Caractéristiaues des produits phytosanitaire : Mobilité, volatilité et potentiel de

Vitesse de
dégradation

Produit Potentiel Appréciati mobilité

lixiviation on

DT50 (jr)

Polyran Metirame-zinc -0,75 faible Non-volatil faible 0,7 RAPIDE
10% X
10
Greman Tétraconazole 1.68 faible 3.60 X  Non-volatil 1152 [égérement
10% mobile
corail,Milord Tébuconazole 2 état de 1.00 X Non-volatil 769 Iégerement STAB trés persistant
transition 10%° mobile LE
Crésus Deltamethrine -3.35 faible 3.10(3 X Non-volatil 1E+0  non mobile 17 LENTE
10 7
Stroby DF Kresoxim-méthyl 1.82 état de 3.60 X Non-volatil 308 modérée 34 Persistance
transition 10% modérée
Fuoro Lufénuron -0.75 faible 3.4012 X Non-volatil 4118  non mobile stable trés persistant
10 2
KARATHANE Meptyldinocap -0.75 faible 1.10 X  Non-volatil 5824  non mobile 43 Persistance
3D 10 5 modérée
EPROM Epoxiconazole 2.47 état de 471 X Non-volatil 1073 [égérement stable trés persistant
transition 10% mobile
AVISO CUP DF Cuivre de - - - - - - stable trés persistant
l'oxychlorure de
cuivre
OLYMP 10 EW Flusilazole 1.93 état de 2.70 X Non-volatil 1664 [égérement stable trés persistant
transition 10% mobile
ALMANACH Fosétyl-Al -0.77 faible 3.20 X Non-volatil 1703 [égérement stable trés persistant
FLASH 10™%° mobile
RELDAN,EXA Chlorpyriphos-
Q,Crésus méthyl
COLLIS Boscalid (510) 251 état de 5.18 X Non-volatil 809 légérement stable trés persistant
transition 10 mobile




HELIOTERPE Cuivre de
N I'hydroxyde de
CUIVRE kocide cuivre
DF
SIRBEL UD Folpel 1.02 faible 8.00 X non volatil 304 mobilité 0.05 non persistan
10% modérée
NATCHEZ Trifloxystrobine 0.53 faible 230X non volatil 2377 Iégéremen 40 Persistance
10% t mobile modérée
STEWARD Indoxacarbe 0.23 faible 6.00 X non volatil 6450 non 22 non persistant
10%° mobile
SYSTHANE 12 Myclobutanil 3.20 élevé 4.33 X non volatil 517 légéremen Stable trés persistant
E 10* t mobile
SULFOSTAR, Soufre micronise 1.05 faible 0.05 non volati 195 légéremen  Stable trés persistant
kolthio, thiovit t mobile
SARMAN M, Mancozebe -1.00 faible 5.90 X non volatil 998 légeremen 1.3 non persistant
ALMANACH 10% t mobile
FLASH
ROUNDUP Glyphosate (sel -0.36 faible 210X non volatil 2169 non Stable trés persistant
d'isopropylamine) 10”7 9 mobile
REMILTINE Cuivre de - - - - - - Stable trés persistant
CS PEPITE l'oxychlorure de
cuivre
DURSBAN 2 Chlorpyriphos- - - 0.478 - - 72
éthyl
ROTENOR Roténone 0 faible 1.13X non volatil 1000 NON 1.3 non persistant
10% 0 MOBILE
BACIVERS DF Bacillus - - - - -
thuringiensis




C. Les principaux prédateurs du vignoble (Guide designobles : Rhéne méditerranée, 2010)

Groupes Proies

Acariens Typhlodromes Acariens phytophages
Phytodeides
Cunaxides Acariens petits insectes
Anystides Petits insectes
Thrombidiidae Petits insectes

Araignées Salticidae Petits insectes ; Cicadelles vertgs
Thomisidea Petits insectes
Araneidae et Theridae Insectes volants

Insectes Punaises prédatrices : Cicadelles vertes, acarierns,
Mirides,  Anthocorides, insectes
Nabides
Chrysopes Cicadelles vertes, acariens, jelines

chenilles...

Coccinelles Larves de chenilles
coccidiphages
Coccinelles acariphages Acariens
Conioptérygides Acariens
Dipteres  (Syrphes et Larves de Lépidoptéeres
Tachinaires
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Annexe VI. Liste des experts et viticulteurs sollités

> pour la construction et la validation du modele :

- Patrick ANDRIEUX : UMR LISAH
- Christophe GAVIGLIO : IFV Station régionale Midi-Fanées
- Sandrine TOURRIERE : Terra Vitis®

> Viticulteurs : M. MASSON (type 1)
M. FIS (type 2)

> 1% réunion de concertation avec les groupes quiittenasur DEXi

Christelle AISSA-MADANI (Rennes), Céline BERTHIER6ntpellier), Vincent FALOYA (Rennes),
Gabriele FORTINO (Grignon-Rennes), Christian GARMogtpellier), Elise LO-PELZER (Grignon),
Philippe LUCAS (Rennes), Antoine MESSEAN (GrignoN)ireille NAVARETTE (Avignon), Marc
TCHAMITCHIAN (Avignon).

> 2°"® réunion de concertation avec les groupes quiittenisur DEXi

Nouraya AKKAL (Rennes), Frédérique ANGEVIN (GrignonCéline BERTHIER (Montpellier),
Vincent FALOYA (Rennes), Gabriele FORTINO (GrignBennes), Elise LO-PELZER (Grignon),
Philippe LUCAS (Rennes), Antoine MESSEAN (Grignon).
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