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Ce chapitre présente un état des lieux des connaissances sur le role de la bio-
diversité dans le fonctionnement des socio-écosystémes viticoles en Région
Nouvelle-Aquitaine. La viticulture est une activité économique emblématique de
cette Région. Les vignobles abritent une diversité végétale et animale (sauvage et
domestiquée) qui soutient non seulement la production de vins et spiritueux mais
fournit aussi d’'autres services indispensables a I'ensemble de la société. Ainsi dans
ces socio-écosystéemes de production, la biodiversité a des effets positifs directs
et indirects sur les biens et productions. La biodiversité, qu'elle soit cultivée ou
hébergée, soutient la production de raisin et de vin et augmente et stabilise les
rendements face aux aléas comme les ravageurs de culture. Au-dela des ser-
vices d'approvisionnement, elle procure aux sociétés humaines dans leur en-
semble des services de régulation (séquestration du carbone, épuration de I'eau
et limitation de I'érosion) et des services socio-culturels (hébergement d'espéces
emblématiques et diversité du patrimoine paysager) qui dépassent la dimen-
sion de production de biens. Les bénéfices économiques, environnementaux et
culturels que la société tire des services fournis par la biodiversité ont a la fois
des valeurs non marchandes et marchandes. Certains services qui ne reposent
pas sur l'exploitation des vignes ont une valeur patrimoniale et culturelle bénéfi-
ciant non seulement au citoyen du territoire, mais également a la société dans son
ensemble. Les services d'approvisionnement sont quant a eux étroitement liés au
marché et générent des bénéfices économiques : la biodiversité a donc une valeur
marchande pour les exploitants. Bien qu'ils soient fagonnés et exploités par I'hu-
main, les territoires viticoles abritent une riche diversité biologique. Mais de nom-
breuses études démontrent que ces espéces animales ou végétales sont soumises
a de nombreuses pressions. Lintensification des pratiques viticoles via le recours
massif aux intrants chimiques (pesticides et fertilisants), I'uniformisation des
paysages et l'introduction d'espéces envahissantes entrainent ainsi des perturba-
tions de la biodiversité dans ce socio-écosystéme.
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Le socio-écosystéeme
des territoires viticoles
en Région Nouvelle-Aquitaine

La Région Nouvelle-Aquitaine est une des principales terres de vignobles en Europe ou la culture

régionale se construit entre grands vins et petits terroirs.

Avec un vignoble en production de plus de 216 000 hec-
tares en 2017, la Région Nouvelle-Aquitaine regroupe 29%
des surfaces viticoles frangaises (Agreste Nouvelle-Aqui-
taine, 2018). Cette surface est répartie entre environ 11 000
exploitations agricoles de la région et recouvre une grande
diversité de terroirs (Figure 3.1) (Agreste Nouvelle-Aqui-
taine, 2018).

Deux vignobles majeurs, le bassin Bordeaux-Aquitaine
(127 500 ha dont 114 000 ha en Gironde) et le bas-
sin Charentes-Cognac (78 000 ha) situé en Charente et
Charente-Maritime constituent la majorité du vignoble
Néo-aquitain. Mais la région est également une terre de
vignobles de plus petite superficie, parfois séculaires, va-
riés et typés, répartis et parsemés sur I'ensemble du ter-
ritoire (Figure 3.1). Parmi ces exploitations, les pratiques
certifiées en Agriculture Biologique (AB) sont en progres-
sion (+2% en 2014; DRAAF Nouvelle-Aquitaine, 2017) et le vi-
gnoble en AB occupe prés de 5% du vignoble régional (819
exploitations viticoles en AB soit un peu plus de 11 000 ha
certifiés et en conversion), avec les deux-tiers des surfaces
dans le département de la Gironde (DRAAF Nouvelle-Aqui-
taine, 2017; Agreste Nouvelle-Aquitaine, 2018b).

La filiere vitivinicole place la Région
Nouvelle-Aquitaine au 1" rang européen
par Uemploi et la valeur agricole, une filiere
structurée a la fois par Uexportation

a Uinternational, lactivité cenotouristique
et le marché local.

Dans la Région Nouvelle-Aquitaine, vins sans indication
géographique et vins a appellation d'origine contrblée
(AOC) ou dorigine protégée (AOP) cohabitent. Ainsi, en
2017, la région recense 132 523 ha en AOP, 74 416 ha en
appellation Cognac-Armagnac, 4 133 ha en IGP, et 4 942
ha sans indication géographique, soit 2% des superficies
en production. Ces distinctions révelent des disparités de
structuration de filiere importantes entre terroirs. En effet,
dans le bassin Bordeaux-Aquitaine, les exploitations agri-
coles intégrent les activités de vinification et de commer-
cialisation tandis que les activités sont plus segmentées
dans le bassin Charentes-Cognac avec une place impor-
tante consacrée a l'industrie des boissons. Quelle que soit
sa structuration, I'activité vitivinicole est une filiere agri-
cole qui nécessite une main d'ceuvre importante et qui est

Carte des fonciers viticoles en Nouvelle-Aquitaine
oll les densités en hectares par km? sont maximales
au sein des deux principaux vignobles de la région :
le Bordelais, principalement en Gironde, et le
Cognagais, entre la Charente et la Charente-Maritime
(source : Agreste Nouvelle-Aquitaine, 2018)

Viticulture en 2010
en hectares par km?

® 23 et plus
3 a moins de 23
Moins de 3
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donc créatrice d'emploi. A I'échelle régionale elle totalise
54 100 emplois en 2015 dont 43 800 salariés (Agreste Nou-
velle-Aquitaine, 2018a). Parmi eux, plus de 33 000 emplois
sont dédiés a la production viticole (Agreste Nouvelle-Aqui-
taine, 2018a). Hors viticulture, le taux d’exportation moyen
de la filiere est de 46% et est donc largement supérieur
a celui des entreprises du secteur non agricole de Nou-
velle-Aquitaine (11%) (Agreste Nouvelle-Aquitaine, 2018a).
Lexportation concerne largement la filiere néo-aquitaine



CHAPITRE e Biodiversité en territoires viticoles

puisque 40% du chiffre d'affaires du bassin Bordeaux-Aqui-
taine et 98% du bassin Charentes-Cognac en dépendent.
Outre la production et la commercialisation de vin et de
spiritueux, la vitiviniculture structure également l'activité
régionale par I'cenotourisme qui relie le produit au paysage
(Rochard, 2015). Ainsi, en 2015, 937 établissements étaient
qualifiés dans la filiere cenotourisme a travers le label

« Vignobles et Découverte » et 6.2 millions de visiteurs re-
censés (CRT Nouvelle-Aquitaine, 2017) avec, parmi les 35
sites touristiques dépassant 100 000 visites annuelles, le
vignoble de St-Emilion, inscrit au patrimoine mondial de
I'Unesco (CRT Nouvelle-Aquitaine, 2017).

Le socio-écosysteme des territoires viticoles, un espace de production de vin hébergeant

une biodiversité importante

Les grands territoires viticoles de Nouvelle-Aquitaine
comme le Bordelais ou le Cognagais sont fortement struc-
turés par l'activité de production de vin. Les paysages y
sont généralement dominés par la monoculture de vigne.
Cependant, le socio-écosysteme des territoires viticoles
est le théatre de nombreuses autres activités économiques
et socio-culturelles au centre desquelles se placent les
paysages viticoles et la biodiversité qu'ils hébergent (Fi-
gure 3.2). Par exemple, le maintien d'éléments semi-natu-
rels dans le paysage ou d’espéces végétales non-cultivées
sur la parcelle permet d'associer a la vigne des activités
apicoles dépendantes des sources de pollen et de nectar
(Figure 3.3). D'autres espéces qui trouvent dans ces terri-
toires des ressources alimentaires comme le sanglier ou
le chevreuil en lisiére de bois, ou y nichent comme les per-
drix, fournissent des services socio-culturels a travers des
activités sociales, de découverte naturaliste, de chasse ou
encore d'éco-tourisme.

Ces usages multiples et attentes diverses de la socié-
té mettent en jeu un ensemble complexe d'interactions
entre biodiversité et société dans le fonctionnement des
agroécosystemes des territoires viticoles, potentiellement
sources de compétition entre usages. Ainsi, comme en
plaine agricole (voir chapitre « plaines agricoles ») un élé-
ment important d'interaction négative entre usages est lié
al'intensification de la viticulture qui entraine une homogé-
néisation des paysages et une diminution des ressources
alimentaires pour la faune, combinée a une utilisation ac-
crue des produits phytopharmaceutiques (Godfray et al.,
2012; Tilman et al., 2002). En Nouvelle-Aquitaine, avec un
territoire viticole situé essentiellement en fagade atlan-
tique et doté d'un climat océanique favorable au dévelop-
pement des champignons pathogénes, comme le mildiou
ou l'oidium, la viticulture est actuellement fortement dé-
pendante de l'usage des fongicides. Certains traitements
phytopharmaceutiques contre des espéces de quarantaine
sont obligatoires (e.g., traitement insecticide contre la ci-
cadelle de la flavescence dorée). Globalement, I'applica-
tion de produits phytosanitaires est plus fréquente qu'en
grandes cultures (Indice de Fréquence de Traitement en
2013 - IFT Aquitaine : 16.7 et IFT Poitou-Charentes : 18.2,
d'aprés SSP, 2019). Les ventes de fongicides constituent
43% des quantités de produits phytopharmaceutiques
commerciaux vendus en 2014, et 30% des ventes de fongi-
cides sont réalisées en Gironde (DRAAF Nouvelle-Aquitaine,
2017). Par ailleurs, le développement de pratiques vitivini-
coles agroécologiques, 'engagement dans des démarches
a Haute Valeur Environnementale HVE (e.g., les vignerons
de Buzet (47) et la conservation d'une espéce-phare, la

Paysages et parcelles viticoles de Gironde
représentant les abords d’une parcelle de vigne
dans laquelle des éléments semi-naturels ont été
conservés. Différentes espéces et communautés
d'espéces habitent ces paysages. A droite, le semis
d’'une bande fleurie en bord de parcelle apporte
des ressources pour différents arthropodes
prédateurs, parasitoides ou pollinisateurs (Photos :
en haut Sophie Chamont, INRA; en bas Marie
Grasset, INRA)
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chouette chevéche) et la valorisation commerciale de cer- la biodiversité et de la multifonctionnalité des territoires

tains vignobles dépendent directement ou indirectement viticoles en Nouvelle-Aquitaine que nous réalisons ici per-
de la biodiversité (Barnes et al., 2010; Rochard, 2015). Il mettra de dessiner le périmétre des zones de synergies
apparait donc nécessaire de caractériser le role de la bio- possibles entre préservation de la biodiversité et produc-

diversité, les valeurs marchandes et non marchandes qui tion viticole.
y sont associées, ainsi que I'état de la biodiversité en Nou-
velle-Aquitaine. La synthése des connaissances autour de

Représentation schématique simplifiée d’'un socio-écosystéme de territoire viticole en Nouvelle-Aquitaine.
La biodiversité et la société sont en interaction a la fois a travers le réle de la biodiversité dans le fonctionnement
de I'écosystéme (et de la provision de services écosystémiques) et le role des acteurs du territoire qui influencent
ce fonctionnement par I'exploitation des vignes pour la production et la commercialisation du vin «ou par la
valorisation des paysages viticoles» par I'eenotourisme. Au maintien d'éléments semi-naturels du paysage et au
développement de pratiques agroécologiques et de commercialisation au vignoble s associent des activités professionnelles
et socio-culturelles autour de Ia biodiversité hébergée, comme le pastoralisme, la chasse ou Iéco-tourisme.

Schéma de fonctionnement du socio-écosystéme « Vignes et Vins »
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La recherche régionale sur
la biodiversité des agroécosystemes
viticoles en Nouvelle-Aquitaine

La synthése bibliographique réalisée résumant les 346 L.
connaissances scientifiques régionales sur les relations REFERENCES AU TOTAL, DONT :
biodiversité, fonctionnement et fourniture de services éco- )
systémiques en socio-écosystéme viticole nous a amené a fez P

; x i i - - ) 124 références «régionales»
retenir 124 références bibliographiques régionales (Figure

3.4) parmi lesquelles figurent des recherches empiriques —

et expérimentales réalisées dans le cadre d'infrastructures L. . .
de recherche régionales dédiées (Encadré 1). 222 références «internationales »

@ Répartition des références régionales par sous-section du chapitre

@ Cépages et production de raisin
@Végétation non-cultivée et production de raisin

10

@Micro-organismes et vinification
@Essences forestiéres et élevage des vins

@Régulation des bioagresseurs 16

@ Séquestration du carbone et GES

@ Epuration de 'eau

@ Limitation de I'érosion des sols

@Valorisation et marché du vin

5.1 Etat de la BD et effets des pratiques agricoles— 8
5.2 Homogénéisation des paysages— | | | | 12
5.3 Espeéces exotiques & envahissantes— | | | | | 19
] |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20



CHAPITRE e Biodiversité en territoires viticoles

ENCADRE 1

Des infrastructures dédiées aux recherches sur les liens entre
biodiversité et pratiques agricoles en vitiviniculture en Région
Nouvelle-Aquitaine

Site Atelier BACCHUS, Viticulture et Biodiversité (INRA UMR Save; LPO:;
Chambre d’Agriculture de la Gironde)

BACCHUS est un Site Atelier mis en place par 'INRA en 2015 et établi a I'échelle d'un territoire de 900 km? localisé
sur le Libournais et I'Entre-Deux-Mers, en Gironde (Figure 3.5). Il permet l'observation et 'analyse des relations
entre pratiques agricoles et biodiversité dans les paysages viticoles.

Le site Atelier BACCHUS a deux objectifs principaux :

- Produire des connaissances sur la dynamique de la biodiversité dans les paysages viticoles. En s'appuyant sur
les données collectées annuellement sur le site Atelier depuis 2015, l'objectif est d'analyser comment différentes
facettes des changements globaux (e.g. changements de pratiques viticoles, changements d’'occupation du sol)
impactent la dynamique de la biodiversité, le fonctionnement des écosystémes et les services écosystémiques
dans les paysages viticoles étudiés.

- Concevoir et évaluer, en partenariat étroit avec les viticulteurs, des systémes de production viticoles « multi-per-
formants » minimisant les impacts environnementaux et maximisant les processus naturels, tout en assurant
des revenus économiques compétitifs aux viticulteurs. Lobjectif est ici de développer une démarche d'ingénierie
agroécologique avec les viticulteurs pour faire évoluer leurs systéemes de culture en s'appuyant sur les connais-
sances produites par le volet « recherche ».

Le Site Atelier BACCHUS est constitué d'un réseau d'une quarantaine de parcelles viticoles suivies annuellement et
sélectionnées de maniére a explorer des contextes de production différents le long de deux gradients paysagers :
un gradient de proportion de surfaces cultivées en viticulture biologique et un gradient de proportion d’habitats
semi-naturels dans le paysage environnant chaque parcelle étudiée. Le Site Atelier BACCHUS offre donc une base
de données et des méthodologies permettant d'évaluer les performances écologiques, agronomiques et écono-
miques de différents systémes de culture viticole sur le territoire néo-aquitain. Ce dispositif agrége différents par-
tenaires scientifiques et techniques intéressés par la préservation de la biodiversité dans les paysages viticoles
(e.g. LPO, Chambre d’Agriculture, Viticulteurs) et a vocation a en accueillir de nouveausx.

Plus d'infos : www.siteatelier-bacchus.com

4 Parcelles sélectionnées le long de
24450 %"l W & 2 gradients paysagers orthogonaux
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SUITE ENCADRE 1

GIEE AOC de Margaux : renforcement et valorisation de la biodiversité
sur ’AOC Margaux (Vitinnov; AOC Margaux)

En plus du site atelier BACCHUS qui est avant tout un dispositif de recherche, on trouve différentes initiatives en Nou-
velle-Aquitaine autour de la biodiversité qui alimente des projets de recherche. Ainsi, I'Appellation d'Origine Controlée
Margaux conduit, depuis 2013, des actions en faveur de la biodiversité et du territoire, en intégrant I'agro-écologie
au ceceur de ses vignobles. Pour mener a bien ses actions, le Syndicat Viticole de Margaux est accompagné, depuis
2013, par Vitinnoy, la cellule de transfert de I'Institut des Sciences de la Vigne et du Vin (ISVV) dédiée a la viticulture
et adossée a Bordeaux Sciences Agro.

Les travaux ont débuté par un diagnostic de la biodiversité locale entre 2013 et 2015, en impliquant les viticulteurs
et les acteurs locaux. Des relevés naturalistes ont été réalisés en partenariat avec la Ligue pour la Protection des
Oiseaux (LPO) et un expert indépendant (David Genoud). A partir de ce diagnostic, les propriétés viticoles ont été
impliquées dans un plan d'action en faveur de la préservation de la biodiversité, par la mise en pratique notamment
de fauches tardives ou de plantations de haies. Ces actions sont répertoriées régulierement dans une base de don-
nées géo-référencée tenant compte de la composition paysageére, des espéces faunistiques relevées ainsi que des
pratiques mises en ceuvre. Par ses initiatives |'appellation Margaux a obtenu en 2017 la reconnaissance en tant que
Groupement d'Intérét Economique et Environnemental (GIEE) et a choisi d'aller plus loin dans ses initiatives a travers
un engagement sur deux projets de recherche complémentaires a la démarche : le projet PhytAE, soutenu par le
Conseil Interprofessionnel des Vins de Bordeaux (CIVB), et le projet VITIPOLL, soutenu par la Région Nouvelle-Aqui-
taine (plus d'informations sur ces projets sur http://www.vitinnov.fr/projets.php). Le territoire de I'appellation Margaux
s'engage ainsi a expérimenter et développer des pratiques agroécologiques qui associent la préservation de la bio-
diversité a la réduction des intrants phytosanitaires, en favorisant I'action et la formation des différents acteurs du
territoire impliqués.
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Roles de la biodiversité
dans le fonctionnement
des agroécosystemes viticoles

La biodiversité joue un réle majeur dans le fonctionnement des agroécosystémes viticoles,
comme dans tous les écosystémes, et rend de multiples services aux viticulteurs et a la
société en général. La biodiversité se retrouve d'abord de maniére évidente dans la diver-
sité des productions, tels que les fruits ou in fine, les vins. Cette production représente
des services dits « d'approvisionnement », et elle s'appuie directement sur la diversité des
variétés cultivées. En effet, la diversité de la vigne elle-méme (diversité des porte-greffes,
diversité des cépages, diversité clonale) peut affecter la production de raisin; par ailleurs,
la diversité végétale associée a la vigne a I'échelle de la parcelle (par exemple dans l'in-
ter-rang) peut aussi affecter la production de raisin en qualité ou en quantité. La diversité
microbienne, hébergée dans les baies et ensuite au cours du processus de vinification, est
connue pour affecter la qualité de la récolte mais surtout du vin; tandis que la diversité des
essences forestiéres utilisées pour I'élevage du vin peut affecter ses propriétés organolep-
tiques. La production est aussi indirectement appuyée par le role que joue la biodiversité
sur les fonctions intermédiaires qui découlent du fonctionnement des écosystéemes. Parmi
celles-ci, on peut citer le recyclage de la matiére organique du sol ou encore la régulation
naturelle des maladies et des ravageurs de la vigne. La biodiversité des habitats a I'échelle
des paysages peut par ailleurs influencer les niveaux de services écosystémiques inter-
médiaires. En effet, la diversité des types d’habitats (haies, foréts, prairies, bordures de
parcelles, bandes enherbées) s'avere étre un élément essentiel pour un certain nombre de
communautés d'organismes qui fournissent ces services.

Lensemble des services évoqués ici sont donc des services rendus par la biodiversité,
directement ou indirectement, aux viticulteurs.

Par ailleurs, en Région Nouvelle-Aquitaine comme ailleurs, les agroécosystémes viticoles
sont par nature trés anthropisés, ce qui engendre des perturbations environnementales
(intrants, labour, simplification des paysages) importantes pouvant modifier le fonction-
nement des écosystemes. Or la biodiversité peut également contribuer a la régulation du
fonctionnement des écosystémes anthropisés en dehors du service de production, a tra-
vers des fonctions de régulation comme I'épuration de I'eau ou la prévention de I'érosion.
Enfin, si la production de fruits destinés a la vinification est une activité économique struc-
turante du socio-écosystéme s'appuyant sur les fonctions rendues par la biodiversité, de
nombreuses autres activités du socio-écosysteme bénéficient de la biodiversité, en parti-
culier des activités récréatives comme I'cenotourisme (section 4). Ces activités constituent
des services dits « socio-culturels » a laquelle la diversité des éléments du paysage ou des
espeéces qui I'habitent contribue largement.

Ces catégories de services qui dépassent la dimension de production des vignobles sont
donc des services rendus a la société dans son ensemble.

Ci-apres, nous présentons un état des lieux des connaissances scientifiques disponibles
sur le role de la biodiversité dans la fourniture de services d'approvisionnement (produc-
tion viticole et autres), de régulation et de services socio-culturels présents en paysages
viticoles de Nouvelle-Aquitaine.
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3.1. LA BIODIVERSITE EN TANT QUE SUPPORT DIRECT

1.
DE PRODUCTION VITICOLE

@ Role de la diversité des cépages pour la viticulture

Suite a l'invasion phylloxérique du XIX¢ siécle en Eu-
rope, les pratiques culturales se sont recentrées sur
une plantation de porte-greffe-cépage unique et mono-
clonale issue de la sélection variétale (This et al., 2006).
Ainsi, méme s'il existe plusieurs milliers de cépages de
I'espéce Vitis vinifera (au moins 6000 — Lacombe, 2012)
une douzaine seulement est trés largement plantée a
I'échelle mondiale, représentant de 70 a 90% des sur-
faces viticoles d'une grande majorité des pays produc-
teurs (Anderson & Aryal, 2016; Wolkovich et al., 2018).
Les cépages présentent malgré tout une remarquable
diversité dans leur capacité de production (rendement),
de phénologie (Parker et al., 2013), de tolérance au froid

(Duchene, 2016), de tolérance a la sécheresse (Galet &
Grisard, 20715) ou de composition du raisin (Huglin &
Schneider, 1998). Cependant, I'effet de l'introduction a
I'échelle de la parcelle ou du paysage d’'une diversité
de porte-greffes, de cépages ou de diversité génétique
(intra-cépage) sur le rendement ou la qualité de pro-
duction reste a étudier. De fait, la diversité génétique
et phénotypique de Vitis vinifera est largement sous-uti-
lisée a I'heure actuelle et une plus grande exploitation
de cette diversité apparait comme un élément majeur
d'adaptation aux changements environnementaux ac-
tuels et a venir (Wolkovich et al., 2018).

En Nouvelle-Aquitaine, on compte 6 cépages domi-
nants : 3 cépages rouges, le Merlot (64 % des sur-
faces), le Cabernet-Sauvignon (22%) et le Cabernet
franc (11%), et 3 cépages blancs, I'Ugni blanc (77%),
le Sémillon (10%) et le Sauvignon (9 %) (Agreste Nou-
velle-Aquitaine, 2018b). Aprés l'invasion phylloxérique
qui a menacé la survie du vignoble dans la deuxieme
moitié du XIXe siécle, la vigne a été plantée sur des
porte-greffes pour contourner les effets dévastateurs
de ce puceron qui s'attaque notamment aux racines
de Vitis vinifera (Cordeau, 1998). Cette sélection clo-
nale a permis d'assainir le matériel végétal (la grande
majorité des clones commercialisés sont indemnes
de virus majeurs) mais elle a aussi fortement ap-
pauvri le matériel végétal, car seul un nombre limité
de clones sont effectivement utilisés pour chaque
cépage (This et al., 2006; van Leeuwen & Roby, 2010).
Plus récemment, les recherches se sont principale-
ment concentrées sur la sélection variétale (cépage
ou clone) comme levier d'adaptation aux pressions
comme le changement climatique (nécessité de
planter des cépages plus tardifs et plus résistants
a la sécheresse, van Leeuwen & Destrac-Irvine, 2017)
et/ou a I'’émergence de nouveaux bioagresseurs
(cépages plus tolérants ou résistants). De méme, les
porte-greffes varient dans leur résistance a la séche-
resse, a la chlorose calcaire, a I'acidité, au sel ou aux
nématodes (Ollat et al., 2016). lls conférent aussi une
vigueur plus ou moins forte au greffon (c'est-a-dire la
partie aérienne du cep de vigne) et des différences
de productivité (Renouf et al., 2010). Depuis une di-
zaine d'années, il y a un intérét croissant pour des

cépages mineurs, souvent locaux, qui peuvent pré-
senter une opportunité d'adaptation a de nouvelles
conditions, ou encore permettre la production de
vins originaux avec une typicité marquée (Roby et al.,
2074). La diversité génétique a I'intérieur d'un cépage
est variable, relativement faible pour des cépages
récents comme le Merlot, et plus forte pour des
cépages anciens comme le Cabernet franc et le Pinot
noir (van Leeuwen et al., 2013). Dans une population
de Cabernet franc, on trouve ainsi une variabilité de
rendement de 35% entre clones, une variabilité du
poids des baies de 16%, une variabilité de la teneur
en sucre du raisin de 6% et une variabilité de la te-
neur en anthocyanes des vins produits de 21%. Les
différents clones testés varient aussi dans la teneur
en phytoalexines dans les feuilles, ce qui traduit des
différences de résistance au milidiou (Figure 3.6 ; van
Leeuwen et al., 2013).

La trés forte diversité génétique de la vigne, tant
au niveau du porte-greffe que du cépage ou entre
clones, est une précieuse ressource pour une adap-
tation a une modification des contraintes abiotiques
(changement climatique) ou biotiques (changement
de bioagresseurs) (Ollat et al., 2016; Wolkovich et al.,
2018). A notre connaissance, aucune étude en Nou-
velle-Aquitaine n'a mesuré le lien entre diversité du
matériel végétal cultivé (vigne, de la parcelle au pay-
sage) et qualité/quantité de la production viticole.
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Variabilité des concentrations dans le
limbe foliaire de 3 composés phénoliques
(e-viniférine, &-viniférine et ptérostilbéne)
chez neuf clones (A — J) de Cabernet franc
comparé a V. Vinifera Chasselas. Les
barres d'erreur indiquent l'erreur standard.
Source : van Leeuwen et al. (2013)
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La grande diversité potentielle du
matériel végétal cultivé (porte-greffe,
cépage) suggére des capacités ma-
jeures d'adaptation a des contextes
environnementaux fluctuants (climat,
pathogénes, pratiques viticoles), sou-
lignant le caractere tout a fait fonda-
mental de préserver la diversité du ma-
tériel végétal. Les études régionales,
comme internationales, sur cette ques-
tion mettent en avant le fort potentiel
adaptatif de la diversité des cépages et
des porte-greffes. Cependant, aucune
étude en Nouvelle-Aquitaine n'a analy-
sé les liens entre diversité du matériel
végétal cultivé (de la parcelle au pay-
sage) et niveau de production de raisin
(qualité, quantité).

: [Etudes empiriques]
(~10 études)

Role de la diversité végétale non cultivée a léchelle parcellaire

pour la production de raisin

La diversité végétale non cultivée a l'intérieur d'une par-
celle viticole affecte la production de raisin (en quanti-
té et en qualité) ainsi que les propriétés des mouts de
raisins (Muscas et al., 2017; Pérez-Alvarez et al., 2015;
Ripoche et al., 2010; Winter et al., 2018). La plupart des
travaux traitent la question de la diversité végétale non
cultivée via la gestion des sols et de I'enherbement,
en comparant des modes de gestion contrastés (sol
nu et enherbement partiel par exemple) ou la nature
des enherbements (végétation spontanée, végétation
semée, autochtone ou non). La diversification végé-
tale intra-parcellaire, via l'implantation d’'un couvert
naturel ou semé, peut entrainer une diminution faible
de la quantité de raisin (Gontier et al., 20711, Muscas et
al., 2017; Pou et al., 2011; Tesic et al., 2007) mais les
résultats sont extrémement variables entre études et
ce n'est pas toujours le cas (Baumgartner et al., 2008;
Giese et al., 2014; Giese Jr., 2014; Mercenaro et al., 2014;
Monteiro & Lopes, 2007; Steenwerth & Belina, 2010; Sweet
& Schreiner, 2010). Les conditions climatiques régio-
nales et le stress hydrique sont des déterminants ma-
jeurs de la variabilité du sens de I'effet sur la quantité
de raisin produit. Ainsi les cas de diminution des rende-

ments apparaissent généralement au sein de climats
secs et chauds et pour des vignobles non irrigués ou
la compétition pour la ressource en eau est un facteur
limitant fortement le rendement (Giese Jr., 2014; Win-
ter et al., 2018). La nature du couvert végétal (Iégumi-
neuses ou graminées) a aussi un impact (Muscas et al.,
2017). Par contre, la diversification du couvert végétal a
généralement des effets positifs sur la qualité des rai-
sins (concentration en sucres, concentration en antho-
cyanes et en polyphénols : Muscas et al., 2017; Pou et al.,
2011; Wheeler et al., 2005). En moyenne, le maintien d'un
couvert végétal herbacé dans l'inter-rang augmente les
concentrations en sucre et en polyphénols (Gontier et
al., 2011; Muscas et al., 20717). En revanche, le maintien
d'un couvert végétal a base de légumineuses dans l'in-
ter-rang tend a réduire la concentration en polyphénols
(Muscas et al., 2017). Au final, une sélection appropriée
de plantes de couverture peut améliorer la qualité de la
récolte et limiter les impacts environnementaux (travail
du sol, herbicide) sans forcément impacter les rende-
ments (Muscas et al., 2017; Pou et al., 2011).
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Relativement peu de travaux de recherche ont été
menés sur les effets de la diversification végétale
non-cultivée sur les rendements (qualité et quantité)
dans le contexte frangais et a fortiori néo-aquitain.
Cependant, les quelques travaux réalisés dans des ré-
gions voisines confirment les travaux menés a l'échelle
internationale et suggérent que la diversification végé-
tale intra-parcellaire peut entrainer une diminution des
rendements, particulierement dans des contextes de
fort stress hydrique ou azoté, mais peut également se
traduire par une augmentation de la qualité du raisin via
une augmentation de la concentration en sucre voire en
polyphénols (Celette et al., 2009; Gontier et al., 2011; Ri-
poche et al., 2010). Dans le cas de sols avec une réserve
utile suffisante, la compétition pour les éléments miné-
raux du sol, et pour l'azote en particulier (et pas la com-
pétition pour la ressource en eau) explique les pertes
de rendements observées en situation d'inter-rangs
enherbés en comparaison d'inter-rangs nus (Celette &
Gary, 2013). Des travaux empiriques sont actuellement
conduits par la Chambre d'Agriculture de la Gironde

CE QU’IL FAUT RETENIR

pour analyser les impacts des couverts végétaux dans
l'inter-rang sur I'élaboration du rendement, la qualité
des raisins et les caractéristiques organoleptiques des
vins (Projet VERTIGO), mais aucun résultat n'est actuel-
lement disponible ou consultable.

Maintenir un enherbement ou augmenter la diversité végétale non cultivée a I'échelle des parcelles
viticoles peut entrainer une diminution de la quantité de raisin produit, particulierement dans des
contextes de stress nutritionnel ou hydrique, mais peut également se traduire par une augmenta-
tion de certains critéres de qualité des raisins (anthocyanes, sucres). Une sélection raisonnée de

la composition spécifique a la base de la diversification végétale intra-parcellaire peut donc avoir
des effets bénéfiques sur la production de raisin. Cependant, aucun travail de recherche n’a été ré-
alisé sur les effets de la diversité végétale non cultivée sur la production de raisin dans le contexte
néo-aquitain.

: [Etudes empiriques en régions voisines]

@ Role de la biodiversité des micro-organismes pour la vinification

Un corpus important de connaissances existe sur le
role de la biodiversité microbienne pour |'élaboration du
vin a partir du raisin, qui comprend deux phases prin-
cipales, la fermentation alcoolique et la fermentation
malolactique. Ces fermentations impliquent un micro-
biote hétérogéne composé de levures et de bactéries
associées au fruit et a son environnement de culture
(vignoble) et de transformation (cave) (Steensels et al.,
2014). Depuis le XX¢ siécle, des levains de fermentation
issus de I'exploitation du microbiote indigéne sont un
des principaux intrants cenologiques pour assurer la
qualité des vins (Steensels et al., 2014; Petruzzi et al.,
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2017; Rossouw & Bauer, 2016; Padilla et al., 2016). En
particulier, I'inoculation de mélanges plutét que d'une
seule souche de levure Saccharomyces est associée
a une modulation de la qualité sensorielle des vins
(Bellon et al., 2013; Tronchoni et al., 2017). Par ailleurs,
I'utilisation de levains sélectionnés tend a pallier une
altération de produit liée a des difficultés fermentaires
et des défauts olfactifs parfois constatés en cas de
fermentation spontanée de microbiotes indigénes non
sélectionnés (Garcia-Rios et al., 2014; Whitener et al.,
2015). Cependant, il existe un regain d'intérét pour les
techniques de transformation anciennes basées sur
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la fermentation spontanée de microbiotes indigénes
non sélectionnés (Tristezza et al., 2013; Mas et al., 2016;
Capece et al., 2012; Mercado et al., 20711), notamment
dans le cadre de production en viticulture biologique et
en biodynamie promouvant des pratiques vitivinicoles
agroécologiques limitant les intrants (vin sans sulfite,
vin naturel, ITAB, 2016). Une faible utilisation d'intrants
phytosanitaires maintient une communauté micro-
bienne spontanée du raisin diversifiée, de méme qu'une
diversité importante des communautés des micro-or-
ganismes fermentaires des exploitations vitivinicoles
(Bokulich et al., 2014; Mezzasalma et al., 2017; Vigentini
et al., 2015; Clavijo et al., 2010). Par ailleurs, une diffé-
rentiation régionale des communautés fermentaires
du raisin et du vin sous l'effet des conditions pédo-cli-
matiques, des pratiques agricoles, des cépages et des
pratiques de vinifications est connue (Drumond-Neves
et al., 2017, Mezzasalma et al., 2017; Bokulich et al.,
2014; Vigentini et al., 2015). Des recherches récentes
suggerent que la diversité microbienne spontanée du

En Nouvelle-Aquitaine, des études ont permis de carac-
tériser la structure des microbiotes indigénes et de leur
évolution a différents stades de fermentation spontanée
dans des vignobles de plusieurs appellations de Bor-
deaux (Bérlin, 2015; Borlin et al., 2016; Lucas et al., 2018).
En Gironde et en Charente, la biodiversité des levures
Saccharomyces au vignoble est trés grande (potentiel-
lement jusqu'a 6000 profils génétiques différents; Bor-
lin, 2015). Certaines souches dominent mais persistent
dans un méme chai sur une période limitée (Ferzier &
Dubourdieux, 1999; Versavaud et al., 1995; Borlin et al.,
2016; Lucas et al., 2018). Des conclusions similaires ont
été obtenues pour les souches de bactéries Oenococcus
oeni réalisant la fermentation malolactique (Lucas et
al., 2018). Cependant, la répartition de la diversité des
souches entre les produits échantillonnés met en évi-
dence a la fois une diversité intra-site importante et la
présence de souches communes a I'ensemble ou a plu-
sieurs sites n‘appartenant pas aux mémes terroirs mais
produisant les mémes types de produits (Versavaud et
al., 1995; Lucas et al., 2018). Ainsi, dans le cadre du pro-
jet européen WILDWINE, un échantillonnage réalisé sur
235 produits de fermentation spontanée de vignobles de
cing pays d'Europe et du Liban a permis d'identifier 514
souches de bactéries 0. oeni parmi lesquelles 89% n'ont
été détectées que dans une seule région et 21% ont été
détectées dans au moins deux régions éloignées (par ex.
souches partagées entre le Liban et Bordeaux) (El Khou-
ry et al., 2017). Cependant, les microbiotes sont différen-
ciés entre les vins blancs, les vins rouges et les cidres,
ce qui suggere une adaptation des micro-organismes
fermentaires aux produits ou a des sites de production
(Campbells-Sills et al., 2017; Lorentzen & Lucas, 2019).
Si une richesse spécifique élevée a pu étre décrite dans
les communautés de micro-organismes indigénes im-
pliqués dans la fermentation alcoolique et malolactique
des produits vinicoles régionaux, les facteurs environne-
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raisin et de son environnement pourrait participer aux
caractéristiques du vin, composante microbienne du
terroir (Bokulich et al., 2014; Bokulich et al., 2016; Dru-
mond-Neves et al., 2017) et ouvrent de nombreuses
questions sur le I'impact des différents facteurs envi-
ronnementaux (Gilbert et al., 2014; Zarraonaindia et al.,
2015). Néanmoins, la part attribuée a la composante
microbienne de la baie sur la typicité des vins devrait
étre évaluée au regard des autres paramétres pédocli-
matiques et humains majeurs dans la définition des
terroirs viticoles. Les pratiques viticoles modifient les
caractéristiques cenologiques des baies a travers leur
influence sur les communautés de micro-organismes
présents dans le sol, mais aussi ceux colonisant les
tissus racinaires et aériens (Bokulich et al., 2014). Ce-
pendant, a I'heure actuelle aucun consensus n'existe
autour de la relation causale entre biodiversité micro-
bienne (sol, plante, baie), processus de vinification et
qualité du vin (Tempére et al., 2018).

mentaux et humains (du champ au chai) qui affectent
leur répartition et leur évolution ainsi que leurs fonctions
dans la composition et la qualité sensorielle et sanitaire
des vins ont fait 'objet de peu d'études. La fermentation
spontanée permet le développement et I'activité non
controlée de communautés diversifiées qui peuvent né-
gativement ou positivement affecter la qualité organo-
leptique et hygiénique du vin (Lonvaud-Funel, 1999) et
donc engendrer une plus grande variabilité de produits
entre crus d'un méme vignoble ou entre produits d'un
méme terroir. Par ailleurs, Martins et al. (2012; 2013)
ont comparé la composition des microbiotes du raisin a
différents stades de maturation de vignobles Bordelais
gérés en viticulture biologique ou conventionnelle. Leurs
travaux établissent une évolution de la composition
des communautés microbiennes au cours de la matu-
ration ainsi qu'une corrélation négative entre la quantité
de cuivre utilisée et I'abondance ou la diversité des mi-
cro-organismes du raisin (fermentaire ou non) indépen-
damment du mode de conduite considéré. Concernant
I'espece S. cerevisiae, les indices de diversité calculés sur
la base du nombre de génotypes différents sont plus éle-
vés en agriculture conventionnelle qu'en agriculture bio-
logique (Lucas et al., 2018). Enfin, la demande sociétale
actuelle pour les vins contenant peu ou pas de sulfites a
un impact majeur sur la diversité du microbiote du vin.
En réduisant les teneurs en sulfites, non seulement la
biodiversité des micro-organismes qui réalisent les fer-
mentations est affectée, mais également la biodiversité
des micro-organismes qui persistent dans les vins aprés
les fermentations et qui peuvent nuire a la qualité du vin.
Cette nouvelle tendance va donc affecter profondément
la biodiversité microbienne du vin a I'échelle des exploi-
tations et de la région. Des travaux ont été initiés pour
mieux comprendre les effets de la réduction des sulfites
mais il n'existe pas d'étude publiée a ce jour.
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Il existe une trés grande biodiversité microbienne indigéne impliquée dans les processus de fer-
mentation. Les pratiques viticoles et |a diversité des contextes de production de Nouvelle-Aquitaine
faconnent fortement les communautés de micro-organismes indigénes mais l'existence de micro-

biote significativement associé a une appellation ou a une exploitation n'est pas démontrée. Par
ailleurs, il n'existe aucun consensus scientifique a I'heure actuelle autour du lien entre biodiversité

microbienne et qualité des vins.

: [Etudes empiriques] (>10 études) ; [Expérimentations]

@ Role de la diversité des essences forestieres dans 'élevage des vins

L'élaboration des grands vins et de nombreux spiritueux
comporte généralement une étape de maturation sous-
bois, dans des contenants variés. Plusieurs essences
peuvent étre utilisées par les tonneliers pour la fabrica-
tion des barriques destinées a I'élevage des vins, mais
la plus prisée est le chéne sessile (Quercus petraea L.)
et, dans une moindre mesure, le chéne pédonculé (Quer-
cus robur L.). Au cours de ce vieillissement, les vins su-
bissent différentes modifications physico-chimiques
se traduisant par une évolution de leur composition,
de leur stabilité et de leurs caractéristiques organolep-
tiques (Garde-Cerdan & Ancin-Azpilicueta, 2006; Single-
ton, 1974). En pratique, on observe une modification
de I'aréme des vins due a plusieurs composés volatils

comme la vanilline, la whisky-lactone, I'eugénol ou le
2-furanemethanethion (Chatonnet, 1995; Tominaga et
al., 2000). Leurs teneurs dans les vins varient significa-
tivement en fonction de plusieurs paramétres et notam-
ment des origines botaniques et régionales du chéne
(Chatonnet & Dubourdieu, 1998; Feuillat et al., 1997; Gu-
chu et al., 2006). Les ellagitannins, possédant des pro-
priétés astringentes, sont également présents dans
les vins a des teneurs dépendantes des conditions de
fabrication des barriques (Quinn & Singleton, 1985). Le
chéne sessile est plus riche en whisky-lactone et plus
pauvre en ellagitannins que le chéne pédonculé (Prida
et al., 2006, 2007), ce qui peut justifier son utilisation
préférentielle en fonction du produit souhaité.

La tonnellerie est un secteur d'activité important en
Nouvelle Aquitaine, ou se trouve a la fois des foréts de
chénes et de nombreuses tonnelleries, dont la produc-
tion est utilisée par les producteurs de vins et de spiri-
tueux. Plusieurs études récentes ont permis d'expliciter
au niveau moléculaire les conséquences sensorielles
de I'élevage des vins en sous-bois de chéne. Leffet des
ellagitannins sur la couleur (Chassaing et al., 2070) et
I'astringence des vins (Gonzalez-Centeno et al., 2016)
a notamment été précisé, comme les facteurs influen-
¢ant la composition du bois en ces composés (Michel et
al., 2070). Par ailleurs, plusieurs lignanes et triterpénes
contribuant a 'amertume et la sucrosité des vins ont été
identifiés (Marchal et al., 2015, 2016; Cretin et al., 2015).
Une méthode chimique permettant d'identifier I'espéce
de chéne sur la base de la composition triterpénique
a été mise au point (Marchal et al., 2016). Des travaux
régionaux ont montré que les teneurs de certains com-
posés volatils qui contribuent a I'ardme des vins varient
significativement en fonction notamment des origines

botaniques et régionales du chéne, indiquant clairement
un role de la diversité des chénes sur I'élevage des vins
(Chatonnet & Dubourdieu, 1998).

Tonneaux
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Lorigine botanique et géographique des essences forestiéres utilisées pour la fabrication des ton-
neaux et |'élevage des vins a un impact significatif sur les qualités sensorielles des vins. Cet effet
s'explique par une modification de 'ardme des vins due a la production de composés volatils dont la

teneur varie en fonction de multiples parametres environnementaux, dont I'essence utilisée pour la
fabrication des tonneaux. La diversité forestiére apparait donc comme une composante importante

de l'identité des vins.

: [Etudes empiriques] (<10 études) ; [Expérimentations]

INDIRECT DE PRODUCTION

3.2. ROLE DE LA BIODIVERSITE EN TANT QUE SUPPORT

@ (ntéractions biotiques et régulation des bioagresseurs

La régulation naturelle des bioagresseurs (adven-
tices, agents pathogénes et ravageurs) est un ser-
vice écosystémique (indirect) important fourni par la
biodiversité. Elle repose sur des processus biotiques
et abiotiques via : (i) la régulation des bioagres-
seurs médiée par l'action d'espéces antagonistes
qui assurent la régulation par prédation, parasi-
tisme ou compétition, et (ii) la régulation exercée
par la création d'un environnement directement dé-
favorable a l'implantation et au développement des
bioagresseurs. Vertébrés et invertébrés régulent les
principaux ravageurs de la vigne, incluant micro-or-
ganismes, nématodes, hyménoptéres parasitoides,
chrysopes, carabiques, araignées ou encore oiseaux
et chauves-souris (Otoguro & Suzuki, 2018; Sentenac,
2011; Sanguankeo & Ledon, 2011; Thomson & Hoffmann,
2010; Rahman et al., 2009). Augmenter I'abondance et
la diversité (taxonomique et/ou fonctionnelle) de ces
communautés d’ennemis naturels tend a favoriser
les niveaux de régulation potentielle des bioagres-
seurs (Letourneau et al., 2009; Greenop et al., 2018). La
présence, l'activité et la diversité de ces communau-
tés dans les paysages viticoles sont conditionnées
par la diversité végétale locale, le contexte paysager
et les pratiques viticoles. Ainsi, la diversité végétale
locale et la présence de plantes a fleurs jouent un
réle important dans le maintien de multiples espéces
d’ennemis naturels clés pour la régulation naturelle
d'insectes ravageurs comme les tordeuses ou les
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cicadelles (Begum et al., 2006; Thomson & Hoffmann,
2010; Danne et al., 2010; Berndt et al., 2002). Par ail-
leurs, le maintien d'un couvert végétal au sein des
parcelles de vignes permet une augmentation (d'un
facteur 2 ou 3 en moyenne) de I'abondance de né-
matodes bénéfiques (bactériophages, prédateurs,
omnivores ou fongivores) qui entraine une plus
grande régulation des nématodes ravageurs (Rahman
et al., 2009). En outre, les pratiques comme le type
de travail du sol ou le type de systémes de cultures
(viticulture conventionnelle) affectent négativement
I'abondance et la diversité des ennemis naturels et
donc les services de régulation des bioagresseurs
(Isaia et al., 2006; Caprio et al., 2015; Assandri et al.,
2016; Rusch et al., 2015; Muneret et al., 2018b). Enfin,
la présence d'habitats semi-naturels aux abords des
parcelles ou a plus large échelle des parcelles modi-
fient 'abondance et la diversité de différents groupes
d'ennemis naturels (Thomson & Hoffmann, 2013; Gai-
gher & Samways, 2014; Wilson et al., 2017; Isaia et al.,
2006; Rusch et al., 2016).
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Un corpus important de connaissances issues de travaux
menés en Nouvelle-Aquitaine a montré qu'il existe une
grande diversité d'ennemis naturels des bioagresseurs
de la vigne. Via des analyses moléculaires des contenus
stomacaux ou des féces, ils démontrent le role fonction-
nel de différents groupes dinvertébrés et de vertébrés
prédateurs des ravageurs de la vigne (Charbonnier et al,
en préparation; Papura et al., en préparation; Muneret et al.,
en préparation; Thiery et al., 2018; Papura et al., 2016). Ces
travaux confirment le réle des chauves-souris, des oiseaux,
des arachnides, des chrysopes ou encore des syrphes en
tant que prédateurs des insectes ravageurs de la vigne
(Barbaro et al., 2017; Thiery et al., 2018; Sentenac, 2011). A
titre d'exemple, les travaux menés sur les chiroptéres ont
révélé que de I'ADN de tordeuses de la vigne était détecté
dans plus de 70% des guanos collectés en Gironde (Figure
3.7 ; Charbonnier et al., en préparation; Papura et al., 2018). Il
existe également une grande diversité de parasitoides de
l'ordre des hyménopteéres et des diptéres impliqués dans
la régulation des tordeuses de la vigne. Parmi les espéces
de parasitoides larvaires retrouvés fréquemment en Nou-
velle-Aquitaine, on peut notamment mentionner Campoplex
capitator ou Phytomiptera nigrina. |l a également été montré
qu'il existe de la régulation naturelle via des parasitoides
oophages comme les Trichogramma spp (Thiery et al., 2018;
Papura et al., 2016).

Part de guanos de chauves-souris
détectés positifs pour 3 ravageurs de la
vigne (Eudémis, Conchylis et la pyrale
de la vigne) en Gironde et en Bourgogne.
Source : Papura al., 2018.

Pisaura mirab

En revanche, le nombre d'espéces d'ennemis naturels est
plus élevé en viticulture conventionnelle, notamment en
raison de l'effet positif de ce type de systéme sur le groupe
des staphylins. Par ailleurs, des mesures des services
de régulation naturelle potentielle de graines adventices,
d'ceufs et de larves de tordeuses de la vigne ont révélé que
la viticulture biologique augmente le niveau moyen de ré-
gulation et la stabilité temporelle de la régulation (Muneret
et al, 2079a). De plus, des interactions importantes entre
les pratiques viticoles locales (enherbement ou viticulture
biologique) et le contexte paysager affectent I'activité des
ennemis naturels et les niveaux de régulation. Ainsi, Barba-
ro et al. (2017) ont montré que la diversité fonctionnelle des
oiseaux diminue avec la complexité du paysage, mais aug-
mente dans les parcelles avec un enherbement maximal en
comparaison de parcelles avec des gestions de I'enherbe-
ment plus intensives. Par ailleurs, la prédation des larves de

tordeuses par les oiseaux augmente avec l'équita-

bilité fonctionnelle des communautés d'oiseaux et

est maximale dans les parcelles enherbées et dans

les paysages les plus complexes. Rusch et al. (2017)

Guanos positifs pour

ont montré que la proportion d’habitats semi-natu-
rels affecte les services de régulation naturelle des
tordeuses de la vigne mais que le sens et la force de
l'effet varient en fonction des saisons et que dans
l'ensemble les taux de régulation naturelle sont
maximisés dans les parcelles enherbées en com-

In Cercopis vulenrata ©Sylvie Ric

I'abondance et la diversité des communautés d'ennemis
naturels (Muneret et al., 2018b). Ainsi 'abondance des pré-
dateurs du sol (araignées, carabes et staphylins) augmente
de 30 % environ dans les systémes conduits en agriculture
biologique en comparaison de systémes conduits en agri-
culture conventionnelle (Muneret et al., 2018a).
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Par ailleurs, les pratiques viticoles et les habitats semi-na-

paraison aux parcelles dans lesquelles le sol est
travaillé. En outre, le contexte paysager est un élé-
ment pouvant affecter la structure des communau-
tés d'ennemis naturels et les niveaux de régulation
naturelle. Ainsi, Rusch et al. (2016) ont montré que
I'abondance des carabes, potentiellement préda-
teurs des graines d'adventices, diminue avec l'aug-
mentation de la proportion d’habitats semi-naturels
dans le paysage (d'environ 60 % entre des paysages
extrémement simples sans habitats semi-natu-
rels et des paysages composés de 70% d’habitats
semi-naturels dans un rayon de 1Tkm) mais que la
diversité temporelle (diversité Béta temporelle) est
favorisée par cette proportion.

turels (a différentes échelles spatiales) modifient les com-
munautés d'ennemis naturels et la régulation des bioagres-
seurs. Par exemple, le type de systéme de culture locale
(i-e., viticulture biologique ou conventionnelle) détermine

Par ailleurs, des études ont révélé que les communautés
de prédateurs arthropodes (principalement composées
d'araignées, de carabes, de staphylins, d'opilions, de chry-
sopes et de forficules) sont surtout déterminées par la
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proportion de viticulture conduite en biologique versus
conventionnelle dans le paysage (Figure 3.8 ; Muneret et
al, 2018b). Les effets mis en évidence sont variables en
fonction des groupes taxonomiques (Muneret et al., 2079a) :
les abondances d'araignées dans des parcelles de vignes
biologiques augmentent avec la proportion d'agriculture
biologique dans le paysage (les abondances augmentent
d'un facteur 4 entre des paysages avec aucune parcelle
conduite en agriculture biologique et des paysages avec
40 % de leur surface conduite en agriculture biologique)
alors gu'aucun changement dans l'abondance n'est dé-
tecté dans les parcelles conduites en agriculture conven-
tionnelle. En revanche, la diversité d’'araignées retrouvées
dans le feuillage augmente avec la proportion d'agriculture
biologique dans le paysage indépendamment du type de
systeme de culture local.

CE QU’IL FAUT RETENIR

Comparaison des abondances
darthropodes entre parcelles conduites en
agriculture biologique. Source : Muneret et

al., 2019b
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Les connaissances actuelles indiquent un role positif et important de la biodiversité sur la régula-
tion naturelle des bioagresseurs dans les paysages viticoles. Différents groupes d'invertébrés (in-
sectes, araignées) et de vertébrés (chauves-souris, oiseaux) prédateurs ou parasitoides des princi-
paux ravageurs de la vigne sont identifiés. Des pratiques viticoles moins intensives (augmentation

de la diversité végétale a I'échelle locale, diversité des habitats a I'échelle des paysages, viticulture
biologique) améliorent la régulation des ravageurs de la vigne. Laugmentation de I'abondance ou
de la diversité (taxonomique ou fonctionnelle) des ennemis naturels favorise les régulations na-
turelles (directe ou indirecte) des insectes ravageurs. Par ailleurs, il existe un manque majeur de
connaissances sur les mécanismes de régulaltion naturelle des pathogéenes de la vigne.

: [Etudes empiriques] (>10 études) ; [Expérimentation]

@ Qualité des sols, fertilité et recyclage de la matiere organique

Dans les agrosystémes viticoles, la biodiversité du
sol assure de multiples fonctions écologiques et de
nombreux taxons, notamment micro-organismes, mi-
cro-faune (1-100pum), mésofaune (0. —2mm) et macro-
faune (> 2 mm) sont associés a la décomposition de
la matiére organique, au recyclage des nutriments (C,
N, P notamment), a l'infiltration de l'eau, a la struc-
ture et la porosité du sol et au maintien de la fertilité
des sols (Lavelle et al., 2004). Les sols viticoles sont
décrits comme assez pauvres en termes de diversi-
té et d'abondance pour les lombrics ou vers de terre
(Cluzeau et al., 2072) bien que des études récentes
mettent en évidence des abondances au moins aussi
élevées que dans des parcelles de grandes cultures
(Schreck et al., 2012; Faber et al., 2017). Le maintien
d’'un couvert végétal dans les parcelles viticoles favo-
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rise I'abondance et I'activité des lombrics, le dévelop-
pement de champignons mycorhiziens arbusculaires,
la biomasse et I'activité microbienne, les communau-
tés fongiques et les niveaux d'activité enzymatique
du sol en parcelles viticoles (Vrsic et al., 2011; Ingels
et al., 2005; Cheng & Baumgartner, 2006; Steenwerth
et al., 2008 a&b; Mackie et al., 2014; Thomson & Hoff-
mann, 2007; Belmonte et al., 2018; Paoletti et al., 1998;
Winter et al., 2018; Steenwerth & Belina, 2008).
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Relativement peu de travaux ont été conduits en Nou-
velle-Aquitaine autour du role de la biodiversité du sol
sur la fertilité des sols ou le cycle des nutriments dans
les systemes viticoles. Cependant, les résultats obtenus
dans d'autres systémes cultivés en Nouvelle-Aquitaine
sont transférables aux systémes viticoles (Bouchon et
al., 2016). 1l existe en revanche un corpus de connais-
sances locales concernant les effets des pratiques agri-
coles sur les différents groupes fonctionnels du sol dans
des parcelles viticoles. Dans le cadre du projet euro-
péen PromESSInG, un suivi des conséquences des pra-
tiques d'enherbement permanent, temporaire (engrais
vert a développement hivernal) et du travail du sol sur
les communautés du sol a été réalisé en parcelles viti-
coles dans le Bordelais entre 2015 et 2017 (Libournais).
Ces recherches ont montré que lI'abondance des lom-
brics diminue avec le travail du sol (de I'ordre de -50%)
confirmant les résultats publiés a I'échelle internatio-
nale (Giffard et al., en prép). Par ailleurs, d'autres travaux
conduits sur des systémes viticoles proches de ceux de
Nouvelle-Aquitaine (vignoble de Galliac) ont également
confirmé les effets majeurs de la gestion des sols sur
les communautés de lombrics en comparant les effets
de l'utilisation d'herbicides, d’'un travail mécanique ou
d’un couvert végétal (Schreck et al., 2012). Par ailleurs, la
gestion des sols impacte les communautés de lombrics,
qu'il s'agisse de l'utilisation d’herbicides, d’'un travail mé-
canique ou d'un couvert végétal (Schreck et al., 2012).

Inversement, le travail du sol semble dans un premier
temps bénéfique aux collemboles qui voient leurs
abondances augmenter aprés quelques semaines suite
a lincorporation de matiére organique (destruction
des couverts) avec des abondances trés élevées dans
toutes les parcelles échantillonnées (Giffard et al., en
prép). Ainsi certaines pratiques agroécologiques visant
a rétablir des taux plus élevés de matiére organique,
comme un paillis de végétation en surface dans les in-

CE QU’IL FAUT RETENIR
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ter-rangs ou I'ajout de compost organique, tendent a in-
fluer rapidement, aprés 2 a 3 années de mise en place,
les abondances de ces microarthropodes (Simoni et al.,
2018). Les abondances de microarthropodes relevées
sur les 2 années de mesures montrent néanmoins des
valeurs maximales dans les inter-rangs enherbées,
plus propices a leur reproduction et a leur croissance.
Le maintien de zones enherbées a donc un effet favo-
rable sur ces communautés d'organismes, effet positif
confirmé par d’autres travaux conduits en France ou en
Europe (Renaud et al., 2004). Pour les microarthropodes,
les abondances relevées dans les parcelles viticoles
sont relativement faibles et a mettre en relation avec
les faibles taux de matiére organique dans les horizons
superficiels (Giffard et al., en prép). La caractérisation
de zones dégradées peu productives dans des par-
celles viticoles est directement en lien avec des faibles
abondances de ces microarthropodes (Costantini et al.,
20178). Néanmoins, les processus de dégradation de la
matiére organique et la fertilité des sols sont encore
loin d'étre élucidés en viticulture et dans le contexte
néo-aquitain en particulier.

Peu d'études régionales ont été conduites sur le role que joue la biodiversité sur la qualité des sols
viticoles mais les connaissances produites ailleurs apportent des éléments extrapolables. La bio-
diversité du sol, des micro- aux macro-organismes, contribueau fonctionnement et a la qualité des
sols viticoles. Les vers de terre ou les collemboles participent a la décomposition de la matiére
organique, au recyclage des nutriments (C, N, P notamment), a l'infiltration de I'eau, a la structure et

la porosité du sol et au maintien de sa fertilité. Les travaux conduits en Nouvelle-Aquitaine a ce jour
portent sur les effets des pratiques viticoles et notamment des modes de gestion de I'enherbement
sur leur abondance et leur diversité. Ces travaux montrent que le maintien d'un couvert végétal
dans l'inter-rang tend a favoriser les communautés du sol et bénéficie donc a la qualité des sols et
aleur fertilité.

: [Etudes empiriques] (<10 études)
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3.3. BIODIVERSITE ET SERVICES DE REGULATION

GAZ A EFFET DE SERRE, EPURATION DE L’'EAU
ET LIMITATION DE L’EROSION

@ Séquestration du carbone et limitation des GES

Par rapport aux cultures annuelles, les cultures pé-
rennes comme la vigne stockent plus de carbone no-
tamment en raison de (i) leur cycle de vie plus long
permettant le stockage de carbone dans différents
organes comme le tronc, les branches ou les racines;
(i) un travail du sol limité et le maintien d'un couvert
végétal dans l'inter-rang participant au maintien de la
matiére organique des sols et donc a la séquestration
du carbone (Kroodsma & Field, 2006; Scandellari et al.,
2016; Agnelli et al., 2014; Brunori et al., 2016; Wolff et al.,
20178). Une étude menée en Californie a ainsi estimé
que la séquestration du carbone augmentait d'un fac-
teur 7 lors d’'un changement d'occupation du sol entre
des cultures annuelles et la viticulture (Kroodsma &
Field, 2006). Le maintien d'un couvert végétal contribue
en effet de maniére significative au stockage du car-
bone dans le sol et a la réduction des émissions de gaz
a effets de serre notamment a travers leur effet sur le
cycle de la matiére organique et I'activité microbienne

(Agnelli et al., 2014; Ruiz-Colmenero et al., 2013; Scan-
dellari et al., 2016; Poeplau & Don, 2005; Vicente-Vicente
et al.,, 2016). Ainsi le maintien d’'un couvert végétal per-
manent dans l'inter-rang permet d'augmenter de 40%
le carbone du sol en comparaison d’'un sol nu aprés 5
années (Steewerth & Belina, 2008). || permet sur des co-
teaux une augmentation significative de prés de 10% de
la quantité de carbone organique du sol via la limitation
de I'érosion en comparaison d'un travail du sol conven-
tionnel (Novara et al., 2079). Cependant, le maintien d'un
couvert végétal, le non labour ou la fertilisation azotée
éventuelle tendraient a augmenter les émissions de
protoxyde d'azote (N20) dans les sols viticoles (Garland
et al., 2011; Steewerth & Belina, 2008), bien que faibles
dans ces milieux, comme en grandes cultures ou en
systémes prairiaux (Attard et al., 2010).

Peu de travaux ont été conduits en Nouvelle-Aquitaine
sur la question de la séquestration du carbone dans les
parcelles viticoles. Lintroduction de couverts végétaux
permanents, a fortiori plurispécifiques, a l'intérieur des
parcelles viticoles (dans l'inter-rang) permet d'augmen-
ter le stockage de carbone dans le sol en augmentant
la quantité de matiére organique dans les horizons de
surface. Morlat & Jacquet (2003) ont ainsi montré une
augmentation significative de 50% environ de la quan-
tité de matiére organique du sol entre un sol viticole
avec couverture permanente sur 50% de la surface (1
inter-rang sur 2) depuis 17 ans en comparaison d’'un sol
viticole annuellement désherbé chimiquement (Vallée
de la Loire). D'autres études conduites dans des condi-
tions pédoclimatiques différentes confirment ces ré-
sultats et ont méme montré des augmentations signi-
ficatives des quantités de matiére organique dés trois
ans aprés l'arrét du travail du sol dans l'inter-rang (Bel-
monte et al., 2016). Selon un travail d'analyse conduit a

I'échelle nationale, le maintien d'un couvert permanent
en viticulture permettrait d'augmenter les capacités de
stockage du carbone des sols viticoles de 0,32+/-0,16
tC/ha/an soit 1078 kgC02/ha/an (Chenu et al., 2014).
Les effets bénéfiques du maintien d’'un couvert végétal
en viticulture sur les capacités des sols a séquestrer
du carbone ont été confirmés par des études conduites
dans des régions voisines de la Nouvelle-Aquitaine
(164 parcelles de vignes situées en Languedoc Roussil-
lon ; Salomé et al., 2016) ou a I'échelle européenne mais
faisant des projections pour la Région Nouvelle-Aqui-
taine sur la base des données d'occupation du sol de la
région (Freibauer et al., 2004).
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Le maintien d'un couvert végétal et la limitation du travail du sol jouent un réle important dans
le stockage du carbone dans les sols viticoles notamment en favorisant I'activité des micro-orga-
nismes et de la macro-faune ainsi que la quantité de matiére organique. Par ailleurs, les cultures

pérennes comme la vigne présentent des capacités de stockage du carbone plus importantes que
les cultures annuelles de par leur cycle de vie plus long et la capacité a implanter des couverts vé-
gétaux dans les inter-rangs.

: [Etudes empiriques en régions voisines] (~10 études)

@ €puration de Leau

L'épuration de l'eau, liée aux processus physi-
co-chimiques et biologiques impliquant notamment
plantes, micro-organismes et arthropodes, mais aussi
la diversité des habitats a I'échelle des bassins ver-
sants (Ostroumov, 2002; Vérosmarty et al., 2010; Fierro et
al., 2017), est un service écosystémique majeur. Cepen-
dant le role de la biodiversité sur cette fonction reste
encore assez mal connu dans les paysages viticoles.
Les effluents viticoles proviennent de l'application
de produits phytosanitaires et du lavage des engins
comme les pulvérisateurs (effluents de type résidus
de fongicides chargés en Cu ou Zn, Andreotolla et al.,
2007) mais aussi des chais, lavage des sols, ringage du
matériel, cuves et bouteilles, (Calheiros et al., 2018). Les
communautés végétales présentes dans les parcelles
permettent d'augmenter l'efficience d'utilisation des
éléments minéraux et ainsi réduisent les sources poten-
tielles de pollution des eaux souterraines (Mackie et al.,
2012; Thorup-Kristensen et al., 2003; Garcia et al., 2018;
Novara et al., 2013). En plus de la consommation directe
des éléments minéraux par les couverts végétaux, le
maintien d'un enherbement permet de limiter indirecte-
ment la pollution des eaux via la diminution de I'érosion
des sols (voir section suivante), mais aussi I'immobili-
sation et le recyclage du nitrate par la stimulation de
I'activité microbienne (Peregrina et al., 2012; Garcia-Diaz
et al., 2017). Il favorise par ailleurs la diversité des mi-
cro-organismes du sol et ainsi la dégradation des fongi-
cides (Komarek et al., 2010). La biodiversité végétale et

microbienne est aussi potentiellement impliquée dans
la limitation de la pollution des eaux par les herbicides
ou le cuivre (Barra-Caracciolo et al., 2009; Mackie et al.,
2012). Cependant I'équilibre entre rétention et dégrada-
tion dépend d'abord des caractéristiques du sol et des
matiéres actives (Alletto et al., 2010; Garcia et al., 2018).
Les effluents provenant des chais se caractérisent par
une forte teneur en matiére organique (sucres, acides,
alcools, polyphénols, etc ... d'ol une demande chimique
en oxygeéne pour dégrader les substances organiques
(DOC) excessive), un pH acide, un ratio C/N bas (Calhei-
ros et al., 2018), et des concentrations élevées en Na, K
et P (Arienzo et al., 2009). Ces paramétres leur conférent
une capacité d'eutrophisation et/ou une phyto-toxicité
potentielle (Arienzo et al., 2009). Les Zones Humides
Construites (ZHC, zones humides plantées destinées a
épurer des eaux et effluents) sont congues pour traiter
les effluents viticoles depuis les années 1990 (Mosse
etal., 2077). Une méta-analyse récente, toutes cultures
confondues, a montré que la mise en ceuvre de ce type
d'infrastructure permet de réduire de plus de 70% la ré-
tention de la majeure partie des pesticides (Stehle et al.,
20117). Enfin, la diversité des paysages permet de favo-
riser la diversité des micro-organismes du sol et notam-
ment des bactéries dénitrifiantes (Bagella et al., 2014).

En Nouvelle-Aquitaine, aucun travail de recherche sur le
role de la diversité végétale ou microbienne sur la pollu-
tion des eaux dans le socio-écosystéme viticole n'a en-
core été conduit. Cependant, les résultats produits dans
d'autres contextes sur ces questions apparaissent tout

a fait extrapolables a la Nouvelle-Aquitaine. Ainsi, dans
les milieux aquatiques, le potentiel de dénitrification
augmente avec la richesse spécifique de la méso- et
de la micro-faune aquatiques en conditions expérimen-
tales mais aussi en milieu naturel dans les paysages de
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grandes cultures du bassin Adour-Garonne (Liu et al.,
2017; Espaiiol et al., 2017; Comin et al., 2017).

Les recherches régionales sur la gestion des effluents
viticoles se sont en fait principalement concentrées
sur la capacité des ZHC (Zones Humides Construites)
a traiter des effluents a forte concentration en cuivre,
et notamment sur le réle important de la biodiversité
dans les processus favorisant I'épuration de I'eau. Mar-
chand et al. (2070) synthétisent les connaissances sur
la filtration des eaux contaminées aux éléments traces
(dont le cuivre) par les plantes/micro-organismes as-
sociés. Un projet pilote de démonstration planté de
Phragmites australis, Phalaris arundinacea et Juncus
articulatus, a confirmé I'efficacité d'une ZHC pour éli-
miner jusqu’a 99% de la contamination en cuivre dans
un effluent contaminé a la bouillie bordelaise. Ce taux
d’'abattement a cependant été minimisé par un indice
du taux de contaminant évacué proche de 0, indiquant
une faible contribution des plantes au fort abattement
(Marchand et al., 2074a). 1l existe par ailleurs une varia-
bilité intra-spécifique de la réponse de 4 espéces de
macrophytes parmi les 6 testées a I'exposition crois-
sante au cuivre (Marchand et al., 2014b). Cette variabi-
lité intra-spécifique notamment dans I'expression de
la production racinaire, est corrélée a celle de la teneur
en cuivre dans les sols sur les sites d'échantillonnage.
Ceci suggere un role de I'environnement dans l'acquisi-
tion de traits de résistance a une exposition en excés
de cuivre chez les macrophytes. Le choix de I'espéce,
voire méme de la population, de macrophytes utilisées
dans les ZHC pour traiter les effluents viticoles est
donc important. Le potentiel d’Arundo donax a été aussi
testé dans l'objectif de coupler a la fois le traitement
d'un effluent chargé en Cuivre, mais aussi la produc-
tion d'une biomasse concentrée en cuivre destinée a
la chimie biossourcée (Oustriére et al., 2017). Ce pilote
a permis d'abattre jusqu’a 93% de la contamination en
cuivre, et d'atteindre plus rapidement le seuil de rejet
autorisé en réseau d'assainissement collectif lorsque
les unités étaient plantées d’A. donax par rapport a
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celles non plantées. Cependant, apres un seul cycle de
traitement, les concentrations en Cu dans les racines
(> 700 mg kg-1 MS) n'ont pas atteint la valeur seuil re-
quise (1000 mg kg-1 MS) pour valoriser la biomasse en
chimie biosourcée (voir aussi Oustriére et al., 20719 pour
la production d'écocatalyseurs). Iris pseudacorus et A.
donax ont été identifiés comme deux candidats poten-
tiels (concentration racinaire > 1000 mg Cu kg-1 MS)
pour ce procédé.

@*o!m'ie Ostafdhe.
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Aucune étude n'a été conduite en Nouvelle-Aquitaine sur le role de la biodiversité dans I'épuration
de l'eau. Des preuves sur le role direct et indirect de la biodiversité microbienne et végétale dans les
processus d'épuration de I'eau existent toutefois dans les milieux aquatiques et dans le sol, pour ce

qui concerne la dénitrification. Par ailleurs, une multiplication des Zones Humides Construites au
sein des exploitations pourrait contribuer a optimiser la gestion des effluents viticoles, notamment
en épurant I'eau de sortie des chais.

: [Etudes empiriques] (<10 études)
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@ Limitation de Uérosion des sols

Les parcelles viticoles sont particulierement sensibles
aux phénomeénes d'érosion des sols en raison de la to-
pographie (parcelles en coteaux), des régimes de préci-
pitation concentrés pendant la période printaniére no-
tamment en Europe de I'Ouest, ou encore des modes de
gestion de I'enherbement dans les parcelles ou encore
des structures paysagéres (Arnaez et al., 2007; Blavet
et al., 2009; Marques et al., 2010; Martinez-Casasnovas &
Concepcion Ramos 2009; Garcia-Ruiz, 2010). Ces phéno-
meénes d'érosion ont des conséquences directes sur la
qualité des sols, via la réduction des concentrations en
matiére organique principalement des horizons super-
ficiels, et la biodiversité associée a ces premiers centi-
meétres de sol (Lal, 1991; Tsiafouli et al., 2015). Dans les
vignobles, I'érosion des sols peut atteindre plusieurs
millimétres par an (Quiquerez et al., 2008; Rodrigo Comi-
no et al., 2016), soit des valeurs plus élevées que celles
observées dans les systémes naturels. La biodiversité

participe a la limitation de I'érosion a travers l'activité
de la micro et macro-faune du sol qui jouent un réle sur
la dégradation de la matiére organique, mais aussi a tra-
vers les communautés végétales a I'échelle parcellaire
et plus généralement la diversité des habitats a I'échelle
des paysages. La couverture du sol par des enherbe-
ments permanents et diversifiés diminue fortement les
phénomeénes d'érosion des sols en comparaison des
stratégies de désherbage mécanique ou chimique (Le
Bissonnais & Andrieux, 2006; Lieskovsky & Kenderessy,
2014; Winter et al., 2018), les deux principaux modes de
gestions de I'enherbement en viticulture (Salome et al.,
2014; Salome et al., 2016). Enfin, la diversité des types
d’'occupation du sol et des paysages ayant conservé
des sols a végétation permanente comme les foréts ou
les prairies diminue fortement les phénomeénes d'éro-
sion des sols (Cerdan et al., 2010).

Les phénoménes d'érosion, principalement observés
dans les vignobles méditerranéens et de Bourgogne du
fait de la sensibilité des sols en lien avec les pratiques,
ont récemment été détectés en Nouvelle-Aquitaine
(Mousset-Libeau, 2016; Sutter & Jeanneret, 2017).

Cependant, le lien entre biodiversité (notamment via le
maintien d'une couverture végétale) et phénomene de
résistance a I'érosion du sol n'a pour le moment pas
été démontré dans les vignobles de Nouvelle-Aquitaine,
cela a cause de processus pour l'instant localisés en
lien avec la topographie (Mousset-Libeau, 2016) ou de
mesures faiblement répliquées (Sutter & Jeanneret,
2017). Par ailleurs, les surfaces enherbées ont trés
fortement augmenté ces derniéres années dans les vi-
gnobles Bordelais, limitant ces phénomeénes d'érosion.

Nous avons toutes les raisons de penser que les pro-
cessus agissant dans la plupart des régions viticoles
(et résumés ci-dessus) sont extrapolables au contexte

Taux d’érosion moyen annuel
(t/ha) sur une parcelle expérimentale
en fonction des pratiques
culturales sur une période de 2002
42005 (Le Bissonnais et al., 2002).

érosion moyenne annuelle (t/ha)

10
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néo-aquitain. Néanmoins, les modifications du climat
et surtout du régime de précipitations vont influer sur
les pratiques des viticulteurs, plus enclins a travailler
les sols pour limiter la compétition hydrique et minérale
qu'a laisser des enherbements, méme peu concurren-
tiels, s'installer. Enfin, des estimations des taux d'éro-
sion des sols conduits a I'échelle Européenne, mais
incluant des prédictions pour la Région Nouvelle-Aqui-
taine, indiquent clairement des taux d'érosion des sols
potentiellement importants pour les vignobles Eu-
ropéens (en moyenne de 17 t/ha/an) et les vignobles
néo-aquitains, et le role majeur que peut jouer la diver-
sification des types d'occupation des sols a I'échelle
du paysage pour limiter ces phénomeénes (Figure 3.9)
(Cerdan et al., 2010; Le Bissonnais et al., 2002).

(moyenne période 2002-2005)

Désherbage  Enherbemment Enherbemment Engazonnement
chimique naturel maitrisé naturel maitrisé
total parle par le travail
glyphosate du sol
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La biodiversité limite I'érosion des sols viticoles via le maintien d'une teneur en matiéere organique
élevée dans le sol, le maintien d'une couverture végétale permanente du sol et la diversité des
types d’habitats dans les paysages viticoles, particulierement la présence d’habitats semi-na-
turels a couverture du sol permanente comme les haies, les foréts ou les prairies. Relativement
peu de travaux régionaux ont porté sur le role de la biodiversité a ces différents niveaux sur I'éro-
sion des sols, malgré des risques potentiellement importants, mais les conclusions provenant
d'études conduites dans d'autres contextes sur cette question semblent tout a fait extrapolables

au contexte néo-aquitain.

: [Etudes empiriques] (<5 études)

3.4. BIODIVERSITE, PAYSAGES VITICOLES ET PROVISION

DE RESSOURCES ASSOCIEES AUX VIGNOBLES

@ Biodiversité hébergée par les agroécosystemes viticoles

La biodiversité hébergée par les agrosystémes pé-
rennes, notamment par les vignobles, a beaucoup moins
été étudiée que celle des cultures annuelles (Attwood
et al., 2008; Tuck et al., 2074). Or la stabilité temporelle
des agrosystémes pérennes leur confére des propriétés
écologiques différentes de celles des agrosystémes an-
nuels. Sur le plan international, on sait qu'une grande
biodiversité végétale et animale, bien que menacée, est
hébergée dans I'agrosystéme viticole, qu'il s'agisse de
micro-organismes, plantes sauvages, lombrics, arthro-
podes (prédateurs, hyménoptéres pollinisateurs, 1épi-
dopteres), reptiles, mammiféres ou oiseaux (Tanadini
et al., 2012; Nascimbene et al., 2016; Kelly et al., 2016;
Caprio et al., 2015; Bruggisser et al., 2010; Jedlicka et al.,
2011; Kratschmer et al., 2018; Trivellone et al., 2014; Pi-
thon et al., 2016; Buchholz et al., 2017). Il a par exemple
été dénombré 259 espeéces de plantes sur un réseaux
de 48 parcelles viticoles suivies une année en Suisse
(Trivellone et al., 2014), ou encore 162 et 283 espéces
de plantes sur une seule année et respectivement sur
20 parcelles sélectionnées dans des paysages simples
(largement dominés par la vigne) et des paysages com-
plexes (mélange de vigne et d’habitats semi-naturels)
(Nascimbene et al., 2016), 93 espéces d'oiseaux dans 12
paysages suivis deux années consécutives (Pithon et
al., 2016), 49 espéces de carabes et 95 espéces d'arai-
gnées sur 12 parcelles en Italie (en 2009) (Caprio et al.,
2015), 10 especes de criquets et 67 espéces d'arai-
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gnées sur 25 parcelles de vignes localisées en Suisse
(en 2005) (Bruggisser et al., 2010), ou encore 84 es-
péces d'abeilles sauvages sur 16 parcelles de vignes
(suivies en 2015 et 2016) en Autriche (Kratschmer et al.,
2018). Une étude menée en République Tchéque dans
4 vignobles a dénombré 171 espéces d'araignées dont
25 espéces inscrites sur la liste rouge des espéces me-
nacées de République Tchéque (Kosulic et al., 2014).
Par ailleurs, les salamandres (Salmandra salamandra)
dans les ruisseaux des paysages viticoles dépendent
fortement de la diversité des habitats dans le paysage
et bénéficient particulierement de la proportion de
vignes avec des pratiques viticoles extensives favori-
sant la présence de végétation (Tanadini et al., 2011). Le
maintien d'éléments semi-naturels comme les jachéres
est particulierement important pour le maintien d'es-
péces menacées dans les paysages viticoles (Schmitt
et al., 2008). Lensemble des connaissances actuelles
a I'échelle internationale indique donc que les agroéco-
systémes viticoles hébergent une biodiversité impor-
tante, mais que cette biodiversité est en méme temps
trés sujette aux pratiques viticoles et a la composition
des paysages (Buccholz et al, 2017; Kehinde & Samways,
2014a&b).
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En Nouvelle-Aquitaine, la biodiversité dans les vi-
gnobles n'a été que peu étudiée et tous les groupes
taxonomiques n'ont pas encore fait l'objet d'études
exhaustives. Pour ce qui est des plantes adventices,
étudiées sur 101 parcelles suivies entre 2014 et 2016
(projet GIAF), 239 espéces ont été répertoriées (Cazen-
nave & Danielle, 2017). D'autres groupes, tels que les
arthropodes et les oiseaux ont également été étudiés :
dans I'Entre-Deux-Mers et le Libournais, 56 espéeces
d'oiseaux fréquentant les vignobles ont été recensées
(Barbaro et al., 2017). Ou encore, en Gironde, 16 espéces
de chauves-souris différentes fréquentent les paysages
viticoles sur un échantillon de 23 parcelles (en 2017)
(Charbonnier et al., en prép).

Par ailleurs, des suivis récents sur une quarantaine de
parcelles ont dénombré une large diversité d'espéces
d'arthropodes prédateurs: 162 espéces d'araignées,
41 espéces de fourmis, 60 espéces de carabes, 47 es-
péces de staphylins, 6 espéces d'opilions, 8 espéces de
chrysopes, sans compter les forficules, les coccinelles
et les punaises dont nous savons qu'au moins 1, 7 et
20 espéces sont respectivement présentes dans les vi-
gnobles (Rusch et al., 2016; Muneret et al., 2019b). Parmi
I'ensemble des espéces hébergées par les milieux viti-
coles, certaines sont remarquables du fait de leur vulné-
rabilité ou de leur rareté. A titre d'exemple, la gagée des
champs (Gagea villosa) et la tulipe précoce (Tulipa rad-
dii) font I'objet de programmes de protection nationaux
et ces deux especes ont été retrouvées dans les zones
viticoles de I'Entre-Deux-Mers. De plus, Micaria brignolii,
une araignée vivant a la surface du sol, a été trouvée
pour la premiére fois en Gironde dans une parcelle de
vigne du Libournais en 2015 (Muneret et al., 2019b).
Des inventaires spécifiques concernant les pollinisa-
teurs, les micro-arthropodes du sol, les lombrics et les
cicadelles sont en cours (projets ALAMBIC, RIVA) (Os-
tandie et al., en prép). Concernant les mammiféres, les
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reptiles et les amphibiens, des atlas régionaux existent
mais les vignobles n'ont, a notre connaissance, pas fait
l'objet d'étude spécifique. Concernant les communau-
tés microbiennes de la phyllosphére des vignobles, des
études récentes basées sur des analyses moléculaires
ont permis de dénombrer plusieurs centaines d'unités
taxonomiques sans qu'elles ne puissent toutes étre
déterminées (Fort et al., 2016; Pauvert et al., 2019). En-
fin, sur le plan du fonctionnement des communautés,
il semble que certains groupes comme les insectes
prédateurs ou les araignées sont moins dépendants
des espaces non cultivés environnant les parcelles que
dans des paysages de cultures annuelles, car ces ha-
bitats en culture pérenne sont capables de fournir de
multiples ressources (Muneret et al., 2079b).

Opilion ©Sylvie Richart

Les vignobles de Nouvelle-Aquitaine hébergent une trés grande diversité d'espéces couvrant
une large gamme de groupes que ce soit des micro-organismes, des plantes, des insectes, des
araignées, des oiseaux, ou encore des chiroptéres. Cependant, une grande majorité d’entre elles
restent encore peu étudiées dans le contexte néo-aquitain. Nous savons par ailleurs que la biodi-

versité hébergée dans les agrosystémes viticoles est tres dépendante des pratiques agricoles et
de la structure des paysages environnants. Certaines espéces sont menacées alors que d'autres
apparaissent relativement bien adaptées aux paysages viticoles.

: [Etudes empiriques] (~10 études)
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@ Diversité des paysages viticoles

Comme toute activité agricole, la culture de la vigne fa-
conne fortement les paysages et l'identité des terroirs.
La diversité des types d’habitats dans le paysage, produit
de l'interaction entre les climats, les types de sols et les
activités humaines, est une part importante de l'identité
des terroirs viticoles (Lourengo-Gomes et al., 2015; Mitchel
et al., 2009). La viticulture et la diversité des traits paysa-
gers viticoles traditionnels sont ainsi reconnus comme
des éléments majeurs identitaires et comme vecteurs fort
de I'histoire et de I'économie des régions viticoles (Biasi
et al., 2010; Biasi & Brunori, 2015), et a conduit 'TUNSECO
a inscrire au patrimoine mondial plusieurs vignobles par-
ticulierement diversifiés comme le vignoble Bourguignon,
le paysage viticole de I'lle de Pico aux Agores ou encore le
vignoble du Piémont Italien (Gullino et Larcher, 2013; Win-
kler et al., 2017). Mais dans le méme temps beaucoup de

paysages viticoles ont profondément changé en Europe
et dans le monde, notamment depuis la fin des années
70 sous I'impulsion de la mécanisation, conduisant a des
paysages viticoles plus homogénes (Galilea et al., 2015;
Fairbanks et al., 2004; Schulz et al., 2011; Viers et al., 2013).
Le maintien de la diversité des écosystémes dans les
paysages viticoles apparait donc comme un patrimoine
a part entiére, marqueur fort de l'identité des terroirs et
directement relié aux enjeux de préservation de la biodi-
versité ou de gestion des problémes environnementaux
comme l'érosion des sols (Finke, 2013; Gullino & Larcher,
2013; Chevigny et al., 2014). Les vignes sont également
connues pour abriter des oiseaux en hiver qui viennent
consommer les raisins restés sur place, notamment les
grives, qui font 'objet d'un intérét cynégétique important.

Il existe quelques travaux de recherches en géographie
qui ont cherché a cartographier la diversité des paysages
viticoles du Sud-Ouest (notamment des vignobles de
Cahors et de Bergerac), mais cela reste marginal. Ces
approches ont cherché notamment a utiliser des critéres
objectifs et quantifiables liés a la géologie, la pédologie,
la climatologie ou encore I'agronomie, pour caractériser
la diversité des terroirs viticoles de certains vignobles
de la Nouvelle-Aquitaine et analyser de maniére plus ob-
jective cette diversité (Rouvellac, 2013). La diversité et
la stabilité temporelle de certains paysages viticoles de
Nouvelle-Aquitaine, et notamment celui du vignoble de
St-Emilion, a conduit TUNESCO a inscrire ces paysages au
patrimoine mondiale au titre de paysage culturel (UNES-
CO World Heritage Centre; Gullino & Larcher, 2013). Des tra-
vaux d'écologie du paysage mis en ceuvre a I'échelle de
petits territoires agricoles de Nouvelle-Aquitaine incluant
de la viticulture mettent en évidence que les trajectoires
d'évolutions de ces paysages depuis les années 60 sont le
produit a la fois des processus d'intensification agricole,

CE QU’IL FAUT RETENIR

d'abandon des terres et de I'urbanisation (Van Eetveldet &
Antrop, 2004). Par ailleurs, la diversité des paysages viti-
coles joue un rdle potentiellement important pour le main-
tien d'espéces d'intérét cynégétique ou pour la production
apicole mais aucune étude n'a été menée sur ces ques-
tions en Région Nouvelle-Aquitaine.

- ' Paysages viticoles ©Marie Grasset

Il existe peu de travaux de recherche cherchant a décrire de maniére quantitative les paysages
viticoles de Nouvelle-Aquitaine et a analyser leurs évolutions temporelles particulierement a des

échelles spatiales larges. Il apparait pourtant important de relier les trajectoires d’évolution de
ces paysages viticoles, leur état actuel et le fonctionnement des écosystémes.

: [Etudes empiriques] (<5 études)
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Les valeurs de la biodiversité
dans le socio-écosystéme viticole

La section précédente a mis en avant le r6le de la biodiversité dans le fonctionnement des
agroécosystémes viticoles. Un agroécosystéme est cependant habité et modifié par les
activités humaines. La présence des sociétés, avec des acteurs qui sont de simples habi-
tants ou des viticulteurs (exploitant les ressources de I'agroécosystéme viticole), fagonne
en retour I'écosystéeme et ses paysages. A cet égard, le cas de la viticulture est particu-
lierement prégnant, compte tenu du lien ancestral entre terroir et paysage viticole. Une
vision multifonctionnelle de la biodiversité, qui s'adresse a des secteurs multiples et a des
échelles variées, est donc indispensable.

Cette section 4 traitant de la valeur de la biodiversité dans le socio-écosystéeme viticole
s'attachera premiérement a décrire la valeur non marchande (section 4.1), qui s'exprime a
travers le terroir et le paysage. Nous argumentons néanmoins que cette valeur n'est non
marchande qu'en apparence, car elle participe de fait a la construction de la réputation de
long terme d'un vignoble. C'est la raison pour laquelle il nous semble important d'insister
également sur un dispositif marchand tel que celui représenté par I'cenotourisme. En in-
citant a la préservation et a la reconstruction perpétuelle du paysage, cette forme de tou-
risme d’agrément qui repose sur la découverte des régions viticoles et leurs productions
contribue a I'image et a la valorisation des vins du terroir considéré. Ainsi, si la valeur est
souvent considérée a une échelle locale, il est nécessaire de souligner que l'évaluation
des services écosystémiques est réalisée a celle du paysage (Bateman et al., 2013), ou en
explicitant les compromis et synergies entre services, ce qui contribue in fine a une valori-
sation globale du territoire et de l'activité des entreprises viticoles.

La section 4.2 aborde ensuite la valorisation marchande de la biodiversité en distinguant
les aspects de compétitivité des entreprises de production des aspects de valorisation
au niveau du consommateur final. Néanmoins, sur ces deux aspects de la valorisation, la
littérature concernant les études économiques de la biodiversité des paysages viticoles
est pauvre. Par contre, si I'on suppose qu'un lien formel peut exister entre les pratiques
viticoles respectueuses de I'environnement et le renforcement de la biodiversité dans les
paysages, alors il est possible de se référer a une littérature en sciences économiques
portant sur les motivations de I'adoption de ces modes de production. Dans un premier
temps (section 4.2.1) nous mettons en évidence les résultats portant sur I'analyse des
colits de production liés aux certifications environnementales. La section 4.2.2 argumente
alors la valorisation au niveau du marché final, en montrant comment la littérature dans le
domaine de I'économie expérimentale constitue une source fructueuse de compréhension
des comportements des agents économiques. Si des efforts ont été effectués dans cette
direction par les chercheurs de I'lnstitut des Sciences de la Vigne et du Vin (e.g. projet
VINOVERT - interreg SUDOE) avec notamment des travaux récents sur la valorisation du
paysage et de la biodiversité (travaux non encore publiés au moment de I'écriture de ces
lignes), de nombreuses perspectives s'offrent aux chercheurs de Nouvelle-Aquitaine pour
constamment argumenter les nouveaux enjeux de la compétitivité dans lI'exigence du dé-
veloppement durable et de la responsabilité sociétale des entreprises.
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4.1. VALEURS NON MARCHANDES DE LA BIODIVERSITE

DES TERRITOIRES VITICOLES

La notion de terroir permet de rendre compte des va-
leurs socio-culturelles des agroécosystémes viticoles
(Prévost, 2014). Le terroir peut étre défini comme un
« espace géographique délimité, défini a partir d'une
communauté humaine qui construit au cours de son
histoire un ensemble de traits culturels distinctifs, de
savoirs et de pratiques, fondés sur un systéme d'inte-
ractions entre le milieu naturel et les facteurs humains »
(définition INRA-INAO in Unesco, 2005). Ainsi, on parle
de terroir indistinctement pour désigner un espace ter-
restre au paysage particulier, une organisation spéci-
figue a une communauté, un produit ou une particularité
sociale (Cartier, 2004; Moles, 1992). Le terroir interroge
en termes de valeurs par I'ancrage spatial qu'il suppose
mais également au travers des questions d'appropria-
tion (les titulaires du terroir) et de transmission (rapport
au passé et au futur), qui renvoient a la notion plus large
de patrimoine, et de sa valorisation économique (Maby,
2002). Des lors, le développement de I'cenotourisme
contribue a une valorisation territoriale des vignobles
en intégrant dans une méme offre la découverte de pa-
trimoines viticoles et locaux (Delaplace et al., 2012), ou
cohabitent image de I'exploitation viticole, valeurs de
ses propriétaires, et histoire et spécificités du territoire
(Privitera, 2010). Une part de ces valeurs culturelles et

esthétiques associées au patrimoine est portée par
le paysage, et ces valeurs se retrouvent dans des ré-
gions du globe ou la culture de la vigne est ancestrale
ou bien plus récente (Winkler & Nicholas, 2016, Assan-
dri et al., 2018). La perception des paysages viticoles
difféere entre professionnels de la filiere vitivinicole et
habitants non professionnels qui peuvent attacher plus
d'importance a l'esthétique ou a la récréation qu'a la
production de vin elle-méme (Winkler & Nicholas, 2016).
S'il est bien établi que des services culturels sont asso-
ciés aux agroécosystémes viticoles, les conditions qui
favorisent leur multifonctionnalité ainsi que le réle de
la biodiversité dans la fourniture de ces services sont
peu étudiés (Winkler et al., 2017; Hoble et al., 2018), sans
mise en rapport de la valeur esthétique des paysages et
de la valeur écologique des écosystémes (Tribot et al.,
2018). Néanmoins, Assandri et al. (2018) argumentent
l'idée que les paysages auxquels sont attribués une va-
leur esthétique et patrimoniale plus élevée sont égale-
ment ceux qui sont les plus biologiquement diversifiés:
ils sont plus complexes (en hétérogénéité et diversité
d’habitats) et plus écologiquement favorables au re-
déploiement de certains passereau, indicateurs d'un
renforcement de l'accroissement de la communauté
d'oiseaux dans un vignoble (Assandri et al., 2018).

En Nouvelle-Aquitaine, les travaux en économie ont es-
sentiellement appréhendé les dimensions patrimoniales
du terroir viticole, celui-ci étant défini comme un ensemble
systémique et évolutif de biens, de pratiques et d'institu-
tions, historiguement institués et territorialement situés,
renvoyant a des logiques marchandes et non marchandes
(Lemarié-Boutry & Pérés, 2019; Lemarié-Boutry & Cazals,
2014; Lemarié-Boutry, 2016). Lappellation d'origine contré-
Iée (AOC) et le chateau viticole sont deux niveaux spatiaux
fortement structurants de l'organisation des vignobles,
qui sont particulierement marquants en Bordelais (Lema-
rié-Boutry & Cazals, 2014) et qui contribuent a la valorisa-
tion territoriale des agroécosystémes viticoles notamment
par le développement de I'cenotourisme (Lemarié-Boutry,
2016). Le role de la biodiversité dans la valorisation territo-
riale des vignobles est néanmoins trés mal connu. Le cas
de 'AOC Saint-Emilion, territoire inscrit au patrimoine mon-
dial de 'Unesco, est assez symptomatique de ce besoin de
quantification, puisque la part de la valorisation patrimoniale
associée au paysage et a sa biodiversité ne fait toujours
pas l'objet de tentative de quantification (Lemarié-Boutry,
2016). Le projet européen BioDiVine (www.biodvine.eu) a en
revanche identifié comment le développement de pratiques
qui favorisent le réle de la biodiversité locale dans le fonc-
tionnement des agroécosystémes viticoles participent a la
valorisation du paysage local associé au vignoble dans une
démarche d'éco-cenotourisme (Rochard, 2015). Sur 'AOC

Coteaux du Layon (Centre-Val de Loire) au nord de la Nou-
velle-Aquitaine, une enquéte réalisée aupres de 192 visiteurs
et professionnels indique une préférence des paysages plus
complexes associés a des pratiques agricoles favorables a
la biodiversité et pergus comme porteurs de services cultu-
rels valorisables dans la promotion du vin (Hervé et al.,
2018). Ainsi, les valeurs culturelles associées aux agroéco-
systémes viticoles peuvent étre structurantes pour l'identité
de ses habitants. Bertrand (2006) argumente également
cet aspect grace une enquéte réalisée dans le Madiranais,
un vignoble millénaire de petite taille situé sur trois dépar-
tements limitrophes (Gers, Landes, Pyrénées-Atlantiques)
de la région Nouvelle Aquitaine. Nous verrons plus loin que
ces effets peuvent étre mesurés dans le cadre de 'économie
expérimentale et du consentement a payer des consomma-

teurs.
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CE QU’IL FAUT RETENIR

La valeur non marchande de la biodiversité des territoires viticoles s'exprime dans la richesse
des terroirs et des paysages qui lui sont associés. Les connaissances sur la chaine biodiversi-
té-fonctions-services-valeurs dans les agroécosystémes demeurent limitées, notamment pour la
question des valeurs. La mise en valeur du paysage dans le cadre de I'cenotourisme est un vec-
teur de transmission des efforts effectués sur la biodiversité, en intégrant dans une méme offre la
découverte de patrimoines viticoles et locaux. Une part de ces valeurs culturelles et esthétiques,
associées au patrimoine, est portée par le paysage. Deés lors, la valeur apparemment non mar-
chande des efforts de renforcement de la biodiversité contribue au renforcement de construction
de la réputation d'un vignoble, et contribue également a la construction des entreprises ancrées

dans ce territoire.

: [Etudes empiriques] (<10 études)

4.2. VALEURS MARCHANDES DE LA BIODIVERSITE

POUR LES VITICULTEURS ET LA FILIERE VIN

@ Productivité et compétitivité de la production vitivinicole

Les analyses existantes sur la question de la produc-
tivité et de la compétitivité des entreprises engagées
dans des démarches environnementales a priori béné-
fiques pour la biodiversité (protection intégrée, agricul-
ture biologique, lutte biologique) utilisent des cadres
méthodologiques hétérogénes qui générent une forte
incertitude sur I'évaluation des colts et/ou de la va-
lorisation économique au sein d'une filiére présentant
des structurations d’entreprises par ailleurs assez di-
versifiés. Ainsi aux Etats-Unis (Etat de Washington),
Kirby et al. (2014) montrent que la production de rai-
sin biologique entraine des colts totaux supérieurs
de 10% et 22% respectivement pour les raisins de jus
biologiques et les raisins de cuve de vin biologique,
par rapport aux colts conventionnels, avec des rende-
ments inférieurs de 20%. En Australie du Sud, Wheeler
& Crisp (2009) montrent une baisse de rendement glo-
bal par hectare d'environ 10% pour les parcelles bio-
logiques, mais cette différence est inexistante entre
cépages identiques. Par ailleurs ces auteurs exhibent
un surcodt global de l'ordre de 20% pour la production
biologique. En Afrique du Sud, Hough & Nell (2003) esti-
ment que I'adoption de pratiques biologiques nécessite
une revalorisation du produit final de l'ordre de 30%. En
France, Belis-Bergouignan & Cazals (2006) pointent la
difficulté d'isoler 'aspect ‘mesures environnementales’
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dans l'analyse de la compétitivité économique, car les
(sur)colts de production éventuels devaient étre mis
en perspective avec une réceptivité des marchés dans
le cadre d’'une politique de différenciation de la part des
entreprises (e.g. valorisation de vins certifiés au regard
des co(ts induits), insistant sur la multifactorialité de
la rentabilité économique des exploitations. En utilisant
plusieurs bases de données nationales de 2013, Dedieu
et al. (2077) montrent cependant que l'excédent brut
d’exploitation est largement supérieur pour les viticul-
teurs en agriculture biologique (en moyenne 6 400 € a
I'hectare contre 3 700 € pour les conventionnels) pour
bon nombre de régions viticoles, excepté le vignoble
bordelais qui obtiendrait des performances écono-
miques relativement identiques entre agriculture biolo-
gique et conventionnelle. Partout ailleurs, malgré des
frais de personnel plus d'une fois et demie supérieurs
en agriculture biologique, la valorisation des vins issus
de l'agriculture biologique compenserait les surcodts
de salariés (prés de 0,14 ETP salarié par hectare en
agriculture biologique contre 0,08 en conventionnel).
Ce résultat est contesté par Gillot et al. (2018), en raison
de la non-prise en compte de la totalité des colts des
facteurs de production.
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Il n'y a a notre connaissance aucune étude régionale
ayant directement traité la question des liens entre bio-
diversité/fonctions écosystémiques et économie de la
filiere viticole en termes de gain de productivité ou de
compétitivité des entreprises. Il existe néanmoins des
conjectures en cours de validation scientifique, a partir
de démarches environnementales comme la viticulture
biologique, qui se traduisent a priori par une augmenta-
tion des niveaux de biodiversité et des services écosys-
témiques. Au niveau régional, la Chambre d'agriculture
de Gironde publie depuis 2002 un “Référentiel Econo-
mique du Vigneron Bordelais” , dans lequel les colts
de production des itinéraires techniques de plusieurs
exploitations « type » en AOC Bordeaux sont chiffrés
et détaillés. Méme si les résultats entre les différents
itinéraires techniques (agriculture biologique/raison-
née, vignes larges/vignes étroites, vente en bouteilles/
vrac) varient en fonction des éditions et de I'évolution
des techniques, le co(t de production de la viticulture
biologique en Nouvelle-Aquitaine (en prenant en compte
les codts de vinification) n'est pas beaucoup plus élevé
que celui des colts de production en raisonné (+12,6%
en vignes larges et #13,5% en vignes étroites, en 2018).
Une autre étude menée sur la période de conversion
d’exploitations viticoles en Gironde a également montré
que le changement de pratiques ne se traduisait pas for-
cément par des surcodts, mais que, si la conversion est
bien gérée au niveau technique et commercial, les colts
de production en biologique pouvaient étre équivalents
voire inférieurs aprés conversion (Mérot et al., 2019).
Le facteur rendement apparait comme un élément dé-
terminant dans la mise en évidence de surcolts entre
viticulture biologique et conventionnelle, surtout si les
aléas de production ne permettent pas d'atteindre le ren-
dement prévu. Pour un rendement décennal de 50hl/ha
a Bordeaux en viticulture raisonnée et une moyenne de
40hl/ha en viticulture biologique, la différence observée
de colt du vin en bouteille est de +0,5€/bt pour un vin bio
en vignes larges (+20%) alors qu'elle serait de seulement
de +0,16€/bt a rendement équivalent (Chambre d'agricul-
ture de Gironde, 2018). Ces résultats sont confirmés par
les travaux de Mérot et al. (2079) sur la conversion en
viticulture biologique montrant que les augmentations
de colts, quand elles surviennent, sont expliquées par
des baisses de rendement aprés conversion plus que par
une augmentation de la consommation des facteurs de
production.

Au-dela de la viticulture biologique, aucune relation n'a
pu étre montrée en Gironde entre le coQt des itinéraires
de production de raisin et leur caractére environnemen-
tal (Del'homme & Alonso Ugaglia, 2071), méme si des ou-
tils d'aide a la décision peuvent permettre de diminuer si-
gnificativement les traitements phytosanitaires tout en
maintenant des rendements équivalents en termes de
qualité et de quantité (Alonso Ugaglia, 2011). Ainsi, des
pratiques environnementales vertueuses de la part des
viticulteurs pourraient résulter en des gains de produc-
tivité (Raineau, 2018). Une étude d’économie comporte-
mentale conduite en Gironde (247 viticulteurs) a permis
d'identifier plusieurs blocages et leviers a la réduction
de l'utilisation des produits phytosanitaires (quantifiée

par Indice de Fréquence de Traitement (IFT) déclaré). A
niveau de risque phytosanitaire équivalent dans les vi-
gnobles (méme voisinage), des variations importantes
d'IFT, allant du simple au triple, sont attribuées a une
aversion au risque de certains viticulteurs qui voient
le traitement comme un contrat d'assurance sanitaire,
mais aussi et surtout a un déficit d'information sur les
quantités et fréquences de traitement suffisantes pour
une couverture efficace et sur les performances accom-
plies par les autres (Raineau, 2018). La simple fourniture
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d’'une information choisie concernant la performance
des pairs (nudge de comparaison sociale) a conduit a
un changement de comportement des viticulteurs vers
une réduction de I'lFT dans leurs parcelles, avec des ré-
percussions significatives a la fois en matiére d'augmen-
tation de revenu et de diminution du risque sanitaire et
environnemental (Raineau, 2018).

Ce méme type d'expérimentation a été reconduit au-
prés d'une coopérative galicienne dans le cadre du pro-
jet Interreg VINOVERT avec, de nouveau, des résultats
concluants. Si ces incitations non-monétaires n'offriront
jamais qu'une efficacité limitée pour atteindre les ni-
veaux de réduction attendus de l'usage des pesticides,
leur intérét réside principalement dans le dévoilement
d’'une nature comportementale des pratiques des viti-
culteurs. Le changement des pratiques individuelles
passe ainsi par le changement de leurs représentations
sociales.

' Voir pour I'étition 2018 : https://gironde.chambre-agriculture.fr/fileadmin/user_upload/Nouvelle-Aquitaine/100_Inst-Gironde/Documents/pdf_nos_publications/Referentiel_Economique_du_Vigne-

ron-2018-Vignoble_de_Bordeaux_V_DEF_6.pdf
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CE QU’IL FAUT RETENIR

Le role direct de la biodiversité sur la productivité des exploitations viticoles est a ce jour mal
connu, que ce soit a I'échelle régionale ou a I'échelle internationale. Indirectement cependant, il
est possible d'évaluer I'impact économique de la mise en ceuvre de démarches environnemen-
tales (viticulture biologique, diminution des produits phytosanitaires) qui ont a priori un impact

favorable sur la biodiversité et/ou les services rendus par la biodiversité. Ces démarches n'en-
trainent pas nécessairement une augmentation des codts de production, d'autant que la modifi-
cation des comportements des viticulteurs est non colteuse. Excepté dans la région bordelaise,
pour laquelle les résultats sont plus mitigés, la certification biologique apparait économiquement

rentable.

: [Etudes empiriques] (~5 études)

@ Valorisation sur le marche du vin

La valeur marchande de la biodiversité sur les marchés
concerne la demande des consommateurs et le prix
de vente des produits certifiant ces services écosys-
témiques. De fait, la consommation responsable se
développe un peu partout dans le monde, et la respon-
sabilité environnementale (via des certifications, des
allégations et étiquetages spécifiques des vins) est
sans doute, avec les allégations nutritionnelles et le
commerce équitable, le domaine le plus valorisé dans
tous les domaines de I'alimentation. La valorisation de
la biodiversité peut également étre opérante quand le
mode de commercialisation choisi par le producteur
est orienté vers les circuit-courts et de proximité ou
I';enotourisme (Barber et al., 2010). A quel point le
consommateur effectue (consciemment ou non) une
association entre le développement et le respect de la
biodiversité avec une certaine qualité de paysage et
au final une valorisation positive des vins qu'il est sus-
ceptible de consommer et d'acheter reste cependant
inconnu. Les entreprises qui communiquent sur la
biodiversité auprés des consommateurs utilisent une
certification générique sur des démarches de dévelop-
pement durable ou la certification biologique (a I'ex-
ceptions des caves de Rauzan ou des ‘Vignerons de
Buzet' en Nouvelle-Aquitaine, ou de l'entreprise d’'Etat
‘Companhia das Lezirias' au Portugal). Les attentes
des consommateurs de vins pour ce type de certifi-
cations (qui devrait intégrer la biodiversité de maniére
plus consubstantielle) se traduisent peu a peu dans
les actes d'achat de vin en Europe et en Amérique
(Schéaufele & Hamm, 2017; Forbes et al., 2009; Pomarici
& Vecchio, 2014; Delmas & Grant, 2018; Sellers, 2016).
Le consentement a payer (‘CAP’), qui correspond au
prix maximum d'achat d’'un acheteur potentiel d'un
vin particulier (Brugarolas et al., 2005), suggére ce-
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pendant que les consommateurs attribuent souvent
plus de crédit a la valorisation organoleptique qu'au
développement durable (Loureiro, 2003; Schmit et al.,
2013), traduisant des contradictions entre les attentes
déclarées des consommateurs et les achats réels sur
un marché (qui ne confirment pas forcement ces in-
tentions; Schéaufele & Hamm, 2018). Il est possible de
mesurer ces incohérences potentielles en évitant le
‘biais de désirabilité sociale’ et en tenant compte des
contraintes de revenus des consommateurs (Com-
bris et al., 2009; Vecchio, 2013). La signalétique de la
consommation de vin est fortement soumise a des
effets de halo (i.e. quand le consommateur attribue
a tort toute une série de performances pour un pro-
duit uniquement a partir d'une premiére impression),
d’'une part parce que la certification la plus reconnue
que constituent les appellations d'origine est souvent
considérée comme un gage de qualité environnemen-
tale, alors qu'elle ne I'est pas, et d’'autre part parce que
la certification biologique est trés souvent interprétée
comme un signal de qualité en général (Pagliarini et
al., 2013) alors que la qualité organoleptique n'est pas
concernée. Dans ces conditions, il est nécessaire de
bien distinguer, dans les motivations exprimées et avé-
rées, les attentes ‘utilitaristes’ liées a l'intérét propre
du consommateur, des attentes ‘altruistes’ liées au
respect de I'environnement et de la biodiversité.
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Le projet européen VINOVERT (www.vinovert.eu) a mis
en place une équipe de recherche partenariale a I'lInsti-
tut des Sciences de la Vigne et du Vin (ISVV) afin (i) de
mesurer I'effet sur le consentement a payer (CAP) des
consommateurs pour un vin garantissant le non usage
des herbicides au niveau du vignoble et (ii) de montrer
I'importance de la qualité du paysage, liée au non usage
des herbicides, dans un contexte de vente en ceno-
tourisme (immersion paysage des consommateurs)
(Seabra Pinto et al., 2019). Des premiéres expériences
menées au Portugal avec 205 consommateurs repré-
sentatifs, obtiennent un gain de plus de 16% pour le non
usage garanti des herbicides, et une influence tres forte
de I'immersion paysage qui a pour effet d'augmenter le
CAP moyen entre 36% et 45% (ce dernier chiffre étant
réservé a des vins attestant de surcroit le non usage
des herbicides dans I'approvisionnement en raisin des
entreprises). Notons par ailleurs que I'on montre que
cette immersion dans un paysage de qualité, renforce
ex-post (i.e. aprés avoir quitté I'immersion paysage) la
fidélité des consommateurs; car cette tendance se re-
produit méme si I'on augmente le nombre de bouteilles
mises en vente (de 2 a 6 bouteilles).

Par ailleurs la mise en place d'un marché expérimental
sur des vins blancs d'entrée de gamme du Sud-Ouest
de la France (Fuentes-Espinoza et al., 2018) confirme les
attentes des consommateurs pour la performance en-
vironnementale des exploitations viticoles (expérience
menée en 2017 auprés de plus de 160 consommateurs
réguliers). Dans ce projet, il s'agissait d'estimer les ar-
bitrages réels des consommateurs entre d'une part ces
attributs environnementaux et d'autre part les attentes
sur les caractéristiques standard des vins (qualité or-
ganoleptique, appellations, etc.). Quatre types de vins
plus ou moins performants sur les aspects environne-
mentaux liés a l'usage des pesticides (mesurés par I'lFT
et la quantification des résidus de pesticides dans les
vins en intégrant la certification biologique) étaient ain-
si proposés lors de I'expérience. Les consommateurs
devaient évaluer ces quatre vins en plusieurs ‘étapes’

informationnelles (a chaque étape, I'expérimentateur
donnait une information supplémentaire sur les carac-
téristiques des vins). Les résultats obtenus montrent
la difficulté d'acceptation par les consommateurs au
niveau purement sensoriel, du vin certifié en agricultu-
re biologique, ainsi que du vin issu de cépage résistant
(Figure 3.10). Néanmoins, une communication orientée
sur les performances environnementales et sanitaires
conduit a fortement améliorer la position de ces vins,
deés I'étape 2 de I'expérience, au moment de la révéla-
tion des IFT. Les résultats obtenus correspondent a un
gain de CAP entre 16% et 17% apreés la révélation d’'un
faible niveau d'IFT et a une perte de CAP de 21% a 23%
pour des vins ayant un fort IFT. Au final, les consomma-
teurs qui étaient soumis a des procédures incitatives
de révélation des consentements a payer ont particulié-
rement valorisé la performance environnementale sans
se limiter a la certification biologique. Il conviendrait
toutefois de confirmer ce type de tendance en allant
plus loin sur des allégations spécifiques concernant le
renforcement de la biodiversité.

Evolution du Consentement a Payer (CAP)
moyen (en euros/bouteille) en fonction
de l'information environnementale dans
I'expérience de Fuentes-Espinoza et al.

(2018).
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La valeur marchande de la biodiversité sur le marché du vin n'a été que tres peu étudiée dans
la littérature économique, et de fait les producteurs ne cherchent encore que marginalement a
valoriser la biodiversité par des allégations apposées sur les étiquettes de vin. Le marché du vin
rejoint cependant peu a peu les tendances des autres marchés de produits alimentaires, avec

une focalisation sur des critéres environnementaux. Dans des marchés expérimentaux, on peut
discerner des retournements de tendance de la consommation. D'autres dispositifs mettant plus
I'accent sur la biodiversité (de type « Haute Valeur Environnementale ») sont susceptibles de
renforcer le consentement a payer des consommateurs et ainsi de contribuer au maintien et a la
construction générale de la réputation des entreprises.

: [Etudes empiriques] (<5 études)
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Etat de la biodiversité dans
le socio-écosystéme viticole

Les sections précédentes ont mis en évidence le role important joué par la biodiversité
dans le fonctionnement écologique des agroécosystémes viticoles et dans un certain
nombre d'activités économiques et culturelles associées. Ce constat suggere qu'il existe
des voies de synergies possible entre préservation de la biodiversité et production vitivini-
cole performante. Cependant, la conception et la mise en ceuvre de telles stratégies (sys-
temes agroécologiques) dépendent de I'état actuel de la biodiversité et nécessitent donc
au préalable de caractériser cet état dans le socio-écosysteme viticole néo-aquitain. De
multiples études scientifiques indiquent que nous vivons actuellement une sixieme extinc-
tion de masse a I'échelle planétaire (Ceballos et al., 2015; Ceballos et al., 2017; Thomas et
al., 2004) avec au moins 363 espéces de vertébrés éteints depuis 1500 et une accélération
du taux d'extinction des vertébrés ces deux derniers siécles (IUCN, 2017; Johnson et al.,
2017),de 1 a 2 % de plus tous les 10 ans (Johnson et al., 2017; MacKinnon et al., 2012).

Les agroécosystemes représentent le type d'occupation du sol majoritaire en France et en
Europe : 54% des sols du territoire métropolitain ont un usage agricole (Agreste France,
2018). Parmi eux, les agroécosystemes viticoles constituent une part non-négligeable,
avec 788 637 ha, soit 3% de la surface agricole utile (SAU) en France en 2010 (Guyomard,
2013). Les processus d'intensification et d'augmentation des intrants ont été identifiés
comme des causes du déclin des populations dans les vignobles. La viticulture est en effet
une des cultures nécessitant le plus de produits phytosanitaires, consommant 20% de la
quantité totale de ces produits a I'échelle nationale, ce qui entraine la pollution des sols
et des eaux et le déclin de la diversité floristique (Rabolin et al., 2017). Or ces agroéco-
systémes représentent un réservoir de biodiversité, notamment dans les zones enherbées
entre les rangs de vignes. Ces zones et les éléments semi-naturels non-cultivés associés
permettent d'augmenter la présence d'oiseaux et d'espéeces végétales, en plus d'étre posi-
tivement associés a la richesse d'arthropodes (Sierro & Arlettaz, 2003; Puig-Montserrat et
al., 2017; Rochard et al., 2014).

Cependant, bien qu'un consensus existe sur le déclin massif de la biodiversité a I'échelle
globale et dans les paysages agricoles en particulier, mais aussi sur le fait que les modes
de production agricoles sont fortement impliqués dans ce déclin, il est intéressant de no-
ter qu'il manque encore beaucoup de données quantitatives et régionalisées de I'état de
la biodiversité notamment pour un certain nombre de groupes comme les arthropodes ou
les micro-organismes. Ainsi, relativement peu d'études sur I'état de la biodiversité dans
les paysages viticoles existent et de ce fait, aucune politique publique d'envergure n'a été
mise en ceuvre pour promouvoir les stratégies permettant la conservation de la biodiversi-
té dans ces paysages.

Ci-apres, nous présentons un état des lieux des connaissances scientifiques régionales
disponibles sur I'état de la biodiversité dans les agroécosystémes viticoles ainsi que les
principaux facteurs de pressions.
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5.1. ETAT DE LA BIODIVERSITE ET EFFETS

DES PRATIQUES VITICOLES

Les modes de gestion viticole sont des déterminants
majeurs des niveaux de biodiversité et de services éco-
systémiques dans les paysages viticoles, qu'ils soient
directement inféodés a la vigne elle-méme (pratiques
phytosanitaires, modes de gestion de la parcelle, en
particulier la gestion de la végétation sous le rang
ou dans linter-rang), ou indirectement via les modes
de conduite des cultures (agriculture biologique ou
conventionnelle) (Winter et al., 2018; Caprio et al., 2015;
2015; Puig-Montserrat et al., 2017; Kehinde & Samways,
2074a; Thomson & Hoffmann, 2010). Lutilisation des
produits phytosanitaires (insecticides et fongicides) de
synthése ou naturels (cuivre et soufre) ont un effet glo-
balement négatif sur la biodiversité et notamment sur
les communautés d'araignées, de chrysopes, de cocci-
nelles, de carabes et de parasitoides (Nash et al., 2010).
Une gestion extensive du sol et des couverts végétaux
(absence de travail du sol, amendements organiques)
permet une augmentation moyenne de la biodiversité
et des services écosystémiques de l'ordre de 20% en
comparaison d’'une gestion intensive basée sur I'utili-
sation d’herbicides ou un travail du sol intensif (Winter
et al., 2018). Les populations d’Alouette lulu sont trés
dépendantes de la gestion des couverts végétaux dans
les vignes, plus abondantes dans des parcelles avec
un enherbement un rang sur deux en comparaison de
vignobles utilisant des herbicides de synthése et ne
conservant ainsi aucun inter-rang enherbés (Arlettaz
et al.,, 2012). Un plus grand nombre d'espéces et une
plus grande abondance d'arthropodes sont générale-

En Nouvelle-Aquitaine, il existe trés peu de données
quantitatives sur I'évolution et les tendances de popu-
lations des espéces sauvages inféodées aux vignes.
Des espéces d'oiseaux qui utilisent fortement les vignes
(Bruant ortolan, Pie-grieches) sont cependant en déclin
marqué voire au bord de l'extinction, notamment en
ex-Poitou-Charentes d'apres I'Atlas régional Oiseaux.

Laugmentation de la diversité végétale dans l'inter-rang
des parcelles de vignes permet d'augmenter I'abondance
ou le nombre d'espéces d'arthropodes prédateurs (Auriol
etal., en prép). La diversité et 'abondance des insectes et
des araignées sont dépendantes des pratiques viticoles
alafois al'échelle locale et a I'échelle du paysage, et par-
ticulierement de la proportion de surfaces cultivées en
agriculture biologique (Muneret et al., 2018b; Muneret et
al., 2018a; Muneret et al., 20719b). Labondance des arthro-
podes de la surface du sol est particulierement favorisée
par les pratiques de I'agriculture biologique (augmenta-
tion de 30% a 50% des abondances en moyenne) (Mune-
ret et al., 2019b).
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ment retrouvés dans des parcelles conduites en agri-
culture biologique méme si ce n'est pas toujours le cas
(6 études sur 11 ont montré des effets positifs de la
viticulture biologique en comparaison de la viticulture
conventionnelle, Thiery et al., 2018). Des résultats si-
milaires ont été trouvés sur les acariens, chiroptéres,
plantes, papillons ou pollinisateurs (Nascimbene et
al., 2012; Caprio et al., 2015; Kehinde & Samways, 2012;
Puig-Montserrat et al., 2017; Peverieri et al., 2009). |l est
par ailleurs intéressant de noter que certains groupes
répondent positivement aux degrés de perturbation de
I'agroécosystéme viticole. Ainsi, la diversité des levures
retrouvées sur les grappes est plus importante dans
des vignobles cultivés que dans des vignobles aban-
donnés (de 10 a 40 % d’augmentation de la richesse
spécifique) (Drumonde-Neves et al., 2017). Enfin, la di-
versité des communautés de plantes dépend du degré
de perturbation (fréquence des tontes), la diversité des
arthropodes dépend généralement des pratiques de
gestion des couverts végétaux et de leurs résidus (mul-
ching) ainsi que des systémes de culture (e.g., agricul-
ture biologique), alors que les communautés d'oiseaux
et de chiroptéres dépendent des pratiques viticoles et
de la présence d’habitats non-cultivés a I'échelle de I'ex-
ploitation ou du paysage (Kelly et al., 2016; Bruggisser et
al., 2010; Assandri et al., 2016; Sanguankeo et al., 2071).
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Abondance des araignées

Cet effet positif des pratiques de la viticulture biolo-
gique a également été démontré dans la région Langue-
doc-Roussillon sur'abondance des arachnides, mais pas
sur l'activité des chiroptéres soulignant que les réponses
des taxons aux pratiques viticoles sont dépendantes de
leur niveau trophique et de leur capacité de dispersion
(Froidevaux et al., 2017). La biodiversité en arthropodes
d’'une parcelle viticole est dépendante des mode de
conduite (augmentation des abondances de l'ordre de
30% en moyenne entre les parcelles conduites en agri-
culture biologique et en agriculture conventionnelle), le
nombre d'espéces d'arthropodes étant positivement cor-
rélé a I'age de la parcelle et négativement corrélé au ni-
veau de productivité de la parcelle indépendamment des
modes de conduites (Muneret et al., 2019b). Par ailleurs,
les araignées retrouvées dans le feuillage sont négative-
ment affectées par le niveaux d'utilisation de produits
phytosanitaires (avec une diminution de quasiment 50%
des effectifs entre les parcelles les plus traitées et les
parcelles les moins traitées, IFT variant entre 2.9 et 33)
et le degré de perturbation du sol (i.e., I'intensité de tra-
vail du sol), indiquant clairement que les conduites les
plus intensives se traduisent par des niveaux d'abon-
dances et de diversité de ces taxons plus réduits (Figure
3.11 ; Muneret et al., 2079b).
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Intensité du travail du sol

Une étude récente conduite en France sur la flore des
vignobles dans trois régions Francaises (Champagne,
Beaujolais et Languedoc et n'incluant donc pas la Nou-
velle-Aquitaine) indique que les pratiques viticoles, et
notamment l'utilisation d’herbicides, le travail du sol et
la fréquence des tontes sont des facteurs structurant
fortement I'abondance et la diversité des communautés
végétales. Lutilisation d'herbicides réduit I'abondance
des adventices alors qu'une combinaison de travail du
sol et de tonte favorise 'abondance et la diversité des
adventices en parcelles viticoles (Fried et al., 2079). Des
travaux conduit a I'échelle européenne incluant des
échantillonnages dans la vallée de la Loire ont égale-
ment montré que I'augmentation de la disponibilité de la
ressource en fleurs a I'échelle de la parcelle ainsi qu'une
gestion extensive de la végétation dans les inter-rangs
avait un effet positif sur 'abondance et la diversité des
communautés de pollinisateurs sauvages (Kratschmer
et al, 2079). Les premiers résultats obtenus en Nou-
velle-Aquitaine sur les communautés de pollinisateurs
sauvages laissent apparaitre les mémes tendances (0s-
tandie et al., en prép).

Effet de l'intensité du travail du sol (a - a gauche) et de l'indice de fréquence de traitements (IFT)

(b - a droite) sur les abondances d'araignées en viticulture. Source : Muneret, L., Auriol, A., Bonnard,
0., Richart Cervera, S., Thiéry, D., & Rusch, A. (2019). Organic farming expansion drives natural enemy
abundance but not diversity in vineyard dominated landscapes. Ecology and Evolution.
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CE QU’IL FAUT RETENIR

Les pratiques viticoles, a différentes échelles spatiales, peuvent impacter de maniére tout a fait
significative les différentes composantes de la biodiversité. Le maintien d'un couvert végétal di-
versifié a l'intérieur des parcelles, la réduction du travail du sol, la diminution de I'utilisation de
produits phytosanitaires ou encore les modes de conduites de l'agriculture biologique sont, en

moyenne, des pratiques bénéfiques a la biodiversité végétale et animale. Il existe cependant une
variabilité dans les effets des pratiques viticoles en fonction des groupes taxonomiques étudiés
et de leurs caractéristiques écologiques. Les modes de gestion des vignobles peuvent donc étre
des leviers forts de la préservation de la biodiversité en Nouvelle-Aquitaine.

: [Etudes empiriques] (<10 études) ; [Expérimentations]

5.2. HOMOGENEISATION DES PAYSAGES

Lhomogénéisation des paysages viticoles, principale-
ment traduite par une diminution et une fragmentation
des habitats semi-naturels, tend a diminuer la biodiver-
sité et les niveaux de services écosystémiques asso-
ciés (e.g. régulation naturelle des bioagresseurs). Ainsi,
'augmentation de I'éloignement aux lisiéres d’habitats
forestiers diminue la diversité et I'abondance (jusqu’a
70% de réduction des abondances) des arthropodes
prédateurs, ainsi que les niveaux de prédation (de 30%
a 80% de diminution) des insectes ravageurs retrou-
vés dans les parcelles de vignes (Thomson & Hoffmann,
2013). De méme, la diminution de la proportion d’habi-

Leffet de 'homogénéisation des paysages sur la biodi-
versité en Nouvelle-Aquitaine est peu étudié, mais les
quelques études réalisées montrent un effet négatif
de la simplification des paysages viticoles sur I'abon-
dance et la diversité de différents groupes taxono-
miques (Thiery et al., 2017).

La présence d’'habitats semi-naturels a un effet positif
sur le nombre d'espéces et |'activité insectivore des chi-
roptéres (Sentenac & Rusch, 2017; Charbonnier et al., en
prép). La réduction de la proportion d’habitats semi-na-
turels comme les foréts ou les prairies entraine une di-
minution de I'abondance et la diversité spécifique des
chrysopes dans les paysages viticoles (une diminution
de l'ordre de 90% des effectifs entre paysages com-
plexes et simples a été noté a certaines dates) (Serée et
al., 2019; Serée et al., en prép.).
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tats semi-naturels, comme les foréts, les haies ou les
prairies, entraine une diminution de I'abondance et de
la diversité des parasitoides, araignées, hyménopteéres,
oiseaux et chiroptéres (Thomson & Hoffmann, 2010;
Gaigher et al., 2015; Hogg & Daane, 2012, Assandri et al.,
2016, 2017; Kelly et al., 2016, Kratschmer et al., 2018,
2019; Rodriguez-San Pedro & al., 2079). Par ailleurs, la
présence de haies dans le paysage favorise la richesse
spécifique des plantes retrouvées dans les parcelles de
vigne (Cohen et al., 2015).

Chrysope ©Sylvie Richard
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Des résultats similaires sont obtenus pour les papil-
lons, également trés dépendants de la connectivité des
éléments boisés dans le paysage. Lisolement spatial
des habitats boisés et herbacés dans le paysage dimi-
nue I'abondance et la diversité des communautés de
papillons dans les paysages viticoles (Villemey et al.,
2015). Ces derniers dépendent aussi de la composition
floristique des habitats non-cultivés (van Halder et al.,
2017). Des travaux conduits dans le Bordelais et dans la
vallée de la Loire ont aussi montré un effet négatif mar-
qué de la diminution des éléments semi-naturels dans
les paysages sur I'abondance des oiseaux insectivores
glaneurs du feuillage (Barbaro et al., 2017) et plus gé-
néralement sur I'abondance et la diversité spécifique
des oiseaux (Pithon et al., 2016). Une étude récente
conduite a I'échelle européenne et incluant des zones
d'études dans la vallée de la Loire a démontré que le

CE QU’IL FAUT RETENIR

nombre d'espéces de pollinisateurs sauvages étaient
plus important dans des paysages plus hétérogénes
que dans des paysages homogénes (Kratschmer et al.,
2019). Cependant, 'homogénéisation des pratiques vi-
ticoles dans le paysage, plus que la présence ou non
d’habitats semi-naturels, est un facteur structurant les
communautés d'araignées (Muneret et al., 2019b). En
fait, certains groupes taxonomiques ne semblent pas
ou peu affectés par 'homogénéisation des paysages.
La richesse spécifique des communautés de carabes
retrouvées dans les parcelles de vignes n'est pas affec-
tée par la diminution des éléments semi-naturels dans
le paysages, 'abondance des espéces dominantes de
ces communautés étant méme plutét favorisée par des
paysages homogénes de vigne (Rusch et al., 2016).

Les études menées a I'échelle régionale sur les effets de 'homogénéisation des paysages viti-
coles tendent a montrer des effets négatifs sur différentes composantes de la biodiversité no-
tamment sur les insectes, les oiseaux et les chiroptéres. Les effets de 'homogénéisation des
paysages sur la biodiversité passent par une homogénéisation des pratiques viticoles dans le
paysage, mais aussi par une diminution ou une fragmentation des habitats semi-naturels qui
sont des habitats clés pour un certain nombre d'espéces. Cependant, certains taxons, comme
les carabes, ne semblent pas étre affectés par la simplification des paysages viticoles soulignant
une variabilité entre taxons et une absence de réponse unique de la biodiversité a ces change-

ments environnementaux.

: [Etudes empiriques] (>10 études)

5.3. IMPACTS DES ESPECES EXOTIQUES
(ET/OU) ENVAHISSANTES

Les espeéces invasives, dont l'introduction peut étre
d'origine accidentelle ou intentionnelle, représentent
une pression majeure exercée sur la biodiversité a
I'échelle globale (Vitousek et al., 1997; Fritts & Roda,
7998). Ces invasions exercent une pression sur la biodi-
versité endémique et locale /régionale via une compéti-
tion pour les ressources ou des interactions trophiques
qui peuvent entrainer des déplacements d’espéces, des
diminutions de populations voire des extinctions et ex-
tirpations (Davis, 2003; Gurevitch & Padilla, 2004). Les
socio-écosystémes viticoles a I'échelle mondiale ont
été, et sont encore, marqués par de multiples épisodes
d'invasions avec de fortes conséquences sur leur fonc-
tionnement et la biodiversité hébergée. Linvasion euro-

péenne par le Phylloxera (Daktulosphaira vitifoliae) de-
puis les Etats-Unis est un exemple marquant puisqu'il a
quasiment détruit I'intégralité des vignobles francais et
européens et a fait disparaitre de nombreux cépages et
vignobles ancestraux (Downie, 2002). Plus récemment,
de multiples espéces en provenance de différentes ré-
gions du monde envahissent la plupart des vignobles
a I'échelle globale. Ainsi, plusieurs espéces d'origines
asiatique, européenne ou d’Amérique du Sud sont deve-
nues des espeéces invasives préoccupantes voire pro-
blématiques dans les vignobles d’Amérique du Nord :
la punaise diabolique (Halyomorpha halys), la drosophile
japonaise (Drosophila suzukii), la coccinelle asiatique
(Harmonia axyridis), la tordeuse de la grappe (Lobesia
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botrana), ou encore la fourmi argentine (Linepithema
humile) (Gilligan et al., 2011; Pfeiffer et al., 2012, Daane
et al., 2007). Ces espéces invasives peuvent représen-
ter une menace pour la production viticole, en s'atta-
quant directement a la vigne, en favorisant l'installation
d'autres bioagresseurs ou en diminuant les régulations
naturelles d'espéces nuisibles, et exercent une pression
significative sur la biodiversité des vignobles (Hogg et
al., 2010; Hogg & Daane, 2011; Rombaut et al., 2017). 1|

Avec 216 000 ha plantés et de nombreux échanges
de matériel végétal, le vignoble de Nouvelle-Aquitaine
est sujet a différentes invasions par des espéces
envahissantes. Une des premiéres invasions spec-
taculaires et historiques est l'invasion du vignoble
par le Phylloxera (D. vitifoliae) depuis les Etats-Unis.
Introduit en France avant 1860, via l'importation de
quelques centaines de ceps ornementaux ce puce-
ron a détruit 30% du vignoble Francais entre 1860 et
1890. Il apparait en Nouvelle-Aquitaine en 1870 prés
de Bordeaux (Dion, 1970) puis en 1875 dans la région
de Cognac dont la surface viticole passera de 280
000 ha a 42 581 ha en 1895 (Encyclopédie du Cognac,
2018). Indirectement, cette crise écologique génére
immédiatement une crise sociétale liée a la chute
de production qui va réduire de moitié le vignoble
Francais (Chevet, 2005). Ainsi la récolte nationale
passera de 85 (1875) a 25 (1879) millions d’hecto-
litres (Legros, 1993). En 1928 il ne reste que 70 000
ha de vigne en Charente et Charente-Maritime, et
des bassins viticoles de production ont disparu (Ber-
nard, 1988). Outre cette réduction de surface, suite
a cette invasion, la diversité des cépages de vigne a
profondément été réduite, puisque toute la viticulture
francaise a été replantée avec des variétés de vigne
greffées sur des porte-greffes américains résistants
au puceron. Des variétés locales vont ainsi dispa-
raitre soit parce que trop sensibles au puceron soit
parce que réagissant trés mal lors de la greffe avec
les quelques porte-greffes importés. C'est le cas par
exemple du Menu ou ‘Prunelard’, mais aussi le Cha-
tus, le Morrastel, le Rivairenc, le Terret ou le Picardan
(Mahé, 2015). La plantation de ceps francs de pieds
est, de fait, devenue interdite, ce qui réduit fortement
la tradition que les viticulteurs avaient de produire
eux-mémes leurs plants, accentuant encore cette
perte de diversité. De nombreuses variétés locales
de vigne ont ainsi disparu. Les pratiques viticoles
ont donc été profondément modifiées suite a cette
réorganisation du vignoble (changements de densi-
tés de plantation, apports d’engrais azotés, etc). L'im-
portation de porte-greffes Américains va permettre
I'entrée d'une espéce de cicadelle originaire de ce
continent. Il s’'agit du vecteur d'un phytoplasme, la
flavescence dorée, Scaphoideus titanus (Papura et al.,
2012; Chuche & Thiéry, 2014). Cette épidémie touche
maintenant plus de 65% du vignoble frangais et im-
pose dans les localités viticoles touchées entre un et
trois traitements insecticides obligatoires contre le

a par exemple été montré que la présence de D. suzukii
favorise l'infestation par D. melanogaster qui elle-méme
favorise le développement de bactéries et de levures
responsables de la pourriture grise pouvant entrainer
de sérieuses pertes de rendement en viticulture (Rom-
baut et al., 2017).

vecteur. Ces traitements insecticides généralement
positionnés entre mi-juin et mi-juillet affectent eux
aussi la biodiversité (cf. section 5.1).

En viticulture, le ravageur majeur des grappes est un
petit papillon nocturne de la famille des tordeuses,
I'Eudémis de la vigne (L. botrana). Cette espéce a un
fort potentiel invasif. Elle vient par exemple de colo-
niser les vignobles de Californie. Anecdotique dans
les traités de viticulture avant la période du phylloxe-
ra (Audouin, 1842), ce ravageur devient majeur a par-
tir de 1907, probablement favorisé par la replantation
du vignoble et 'usage des engrais azotés qui ont gé-
néré l'augmentation de la vigueur de la vigne et des
rendements au début du XX® siécle (Thiéry, 2005). En
s'installant en ex-Aquitaine, L. botrana a exclu assez
vite les deux autres espéces de tordeuses qui sont
maintenant uniquement présentes a titre anecdo-
tique (Thiéry, 2005). La encore les dégats majeurs
engendrés par cet insecte vont générer de nombreux
traitements insecticides a spectres larges qui ont
des conséquences sur la faune des vignobles (cf.
section 5.1).

Linvasion récente la plus spectaculaire dans les
vignobles de Nouvelle-Aquitaine est celle de Droso-
phila suzukii. Cette mouche des fruits fait son en-
trée en Europe en 2009, et s'installe durablement
en Aquitaine dans la communauté des drosophiles
présente en vigne en 2011 (Rouzes et al., 2012 a,b).
On ne connait pas encore l'incidence exacte de cette
mouche sur la faune des vignobles étant donné que
peu de traitements insecticides sont pratiqués en
raison de leur faible efficacité. Des travaux récents
indiquent que cette espéce de drosophile s’est bien
installée au sein de la communauté de drosophiles
hébergée par le vignoble, puisqu’elle constitue doré-
navant la deuxiéme espéce de drosophiles en abon-
dance (sur 17 espéces recensées dans les vignobles
de Gironde) juste aprés Drosophila subobscura (Del-
bac et al., en prép). Des travaux sont actuellement en
cours pour comprendre I'effet de cette invasion sur
le fonctionnement des communautés de drosophiles
et son impact sur le fonctionnement de I'écosystéme
viticole mais il est d'ores et déja montré qu’elle fa-
vorise l'installation de Drosophilia melanogaster et le
développement de la pourriture grise (Rombaut et al.,
2017; Delbac et al., 2014).
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Un autre ravageur plus anecdotique est la cicadelle
pruineuse, Metcalfa pruinosa. Décrite pour la premiére
fois en Europe en 1979, elle est détectée pour la pre-
miére fois en Nouvelle-Aquitaine en 2001 (Roujean,
2009). Le dommage le plus important causé a la vigne
par ce ravageur est le développement de fumagine
sur le miellat. Ce champignon noircit la surface des
organes mais on connait mal les effets indirects que
cette cicadelle produit sur les insectes consommant
la vigne. Par ailleurs, la bactérie xylémienne Xyllella
fastidiosa est transmise par des cicadelles qui se
nourrissent du xyleme. Le biotype ‘vigne’ n'est ac-
tuellement pas présent dans le vignoble Néo-aqui-
tain, mais nous savons d'ores et déja que certaines
espéces de cicadelles pourraient devenir des vec-
teurs potentiels sans nécessairement connaitre leur
capacité vectorielle. Parmi ces espéces, nous savons
que le cercope des prés, Philaenus spumarius, est un
vecteur avéré de la bactérie et est par ailleurs présent
dans les vignobles de Nouvelle-Aquitaine (Cruaud et
al., 2018; Godefroid et al., 2019). En cas d'épidémie,
l'incidence serait une destruction massive du vi-
gnoble, notamment en Nouvelle-Aquitaine (Godefroid
et al., 2019), ce qui impliquerait donc un changement
drastique des paysages agricoles avec des consé-
quences importantes pour la biodiversité. Enfin, le
frelon a patte jaune, entré en France en 2004 (Thiéry
& Monceau, 2018), atteint des niveaux de population
trés élevés dans presque toute la Nouvelle-Aquitaine
et notamment dans le socio-écosystéme viticole ou
il vient se nourrir de baies de raisin mdres. Comme
Vespa crabro (le frelon Dit européen et installé de-
puis plus d'une centaine d'années), il peut affecter
la biodiversité locale en tant que prédateurs d'autres
insectes (e.g., pollinisateurs sociaux ou solitaires)
mais son rdle sur la biodiversité viticole et le fonc-
tionnement du socio-écosystéeme est encore mal Frelon a pattes jaunes ©Karine Monceau
connu car peu ou pas étudié.

CE QU’IL FAUT RETENIR

La Nouvelle-Aquitaine, et le socio-écosystéme viticole en particulier, est la cible de nombreuses
especes envahissantes qui impactent le fonctionnement de I'agroécosystéme et la biodiversité
hébergée dans les paysages viticoles. Les conséquences de ces invasions tant sur la biodiversité

que sur le fonctionnement du socio-écosystéeme sont potentiellement importantes mais restent
paradoxalement relativement peu étudiées sous cet angle. Une intensification des recherches
sur cette thématique semble donc importante dans le contexte actuel.

: [Etudes empiriques] (>10 études) ; [Expérimentations]
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