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Introduction

Parmi les enjeux de la transition agro-écologique figure la nécessité de réduction de 'usage des
produits phytopharmaceutiques. Le plan Ecophyto I+, lancé en 2016, annonce l'objectif du
gouvernement de « réduire les usages de produits phytopharmaceutiques de 50% d'ici 2025 et de
sortir du glyphosate d'ici fin 2020 pour les principaux usages et au plus tard d'ici 2022 pour I'ensemble
des usages » (Le Plan Ecophyto, Qu’est-Ce Que c’est ? | Alim’agri 2019).

Aujourd’hui, la société interpelle I'agriculture sur les risques environnementaux et de santé liés aux
pesticides et a la pollution de I'air (Commissariat général au développement durable 2018). Les
consommateurs ainsi que les filieres agro-alimentaires (plateformes de distributeurs, transformateurs,
coopératives...) exigent de plus en plus des fruits produits dans le respect de I'environnement.

La situation politique, la pression sociétale, les exigences légitimes vis-a-vis de la protection de
I’environnement et la suppression prochaine du glyphosate font du désherbage chimique une pratique
de plus en plus discutée. Que ce soit volontairement ou en application des dispositions réglementaires,
la filiere arboricole frangaise doit relever le défi de la diminution du recours aux herbicides.

Aujourd’hui, le désherbage chimique est la méthode la plus répandue a I’échelle nationale. Le cas le
plus fréquent est I'enherbement de l'inter rang et I'utilisation d’herbicides (principalement de
glyphosate) sur le rang (Agreste 2007a; Contrat de solutions 2018; SudArbo 2013). La difficulté de la
gestion des adventices concerne en premier lieu le rang, cette zone est plus délicate a travailler car il
faut éviter les troncs. Il existe actuellement une diversité de pratiques dont le travail du sol,
I'enherbement et le paillage. La recherche et le développement de ces pratiques alternatives
s’inscrivent comme une priorité pour la profession arboricole pour éviter les impasses techniques et
ne pas pénaliser la rentabilité des exploitations. Les stations expérimentales et différents autres
acteurs de la profession comme le Centre Technique Interprofessionnel des Fruits et Légumes (CTIFL)
tentent d’accompagner les arboriculteurs vers le 0 glyphosate et d’accélérer I'expérimentation pour
étre en mesure de définir des stratégies par filiéres.

Une dynamique d’évaluation des pratiques alternatives est lancée dans plusieurs stations
expérimentales (la Moriniere, le CTIFL, le Groupe Régional des Centres d'Etudes Techniques Agricoles
(GRCETA) Basse Durance, la Pugére, la Station Expérimentale Fruits de Rhéne Alpes (SEFRA),
SudExpé...), instituts de recherche (Groupe de Recherche en Agriculture Biologique (GRAB), Institut
National de Recherche Agronomique (INRA)) et chambres d’agriculture. Le niveau d’adoption de ces
pratiques au niveau national est faible (Agreste 2007b) et les questions sur ce sujet sont nombreuses
et méritent d’étre adressées.

Les objectifs de ce travail sont d’identifier les déterminants des différentes pratiques alternatives aux
herbicides, de recueillir des données de terrain et de décrire leurs mises en ceuvre par les agriculteurs
a travers une enquéte en ligne et des entretiens semi-directifs. Une évaluation technico-économique
sera aussi menée afin de d’évaluer la performance économique et le temps de travail résultant de ces
pratiques.

Ce stage est porté par le GIS (Groupement d’Intérét Scientifique) Fruits et le projet européen Climate
KIC Friendly Fruit. L’étude se base sur une enquéte en ligne ainsi qu’une étude auprés d’'un nombre
restreint d’arboriculteurs ayant abandonné le désherbage chimique sur une partie de leurs vergers.



Partie 1 : Contexte, étude bibliographique et problématique

) La gestion des adventices en arboriculture

a) Un contexte d’incitation a la réduction des herbicides

Le verger frangais occupe environ 1 % de la SAU métropolitaine (Agreste 2007a) et produit 2,8 millions
de tonnes de fruits (2016) (FranceAgriMer 2018a). L'espéce la plus cultivée est la pomme suivie de la
péche (Figure 1). La production nationale (de fruits frais) est estimée en valeur a 3,2 milliards d’euros
(FranceAgriMer 2018b).

Pomme de ...
table

Prune de
table 2% .
Clémentine 1% -
Raisinde =
table 2%
Pruneau 6%«

Noix 2% ="

e, Péche
Nectarine

\ e Paire
. Kiwi 2%
Fraise 2%

Autres 13%-""
Abricot

Cerise
Source : Agreste

Figure 1: Répartition en volume de production fruitiére frangaise en 2016 (FranceAgriMer 2018a)

A titre de comparaison, la filiere viticole francaise occupe environ 4 % de la SAU et la valeur a la
production est estimée a 11,6 milliards d’euros. La vigne occupe une place a part dans I'agriculture
francaise et cela s’illustre aussi sur les techniques alternatives aux herbicides. La viticulture est
précurseur par rapport a 'arboriculture. La recherche et le développement prennent en compte les
évolutions et la profession viticole s’approprie progressivement ces alternatives. Les vergers se doivent
aussi de réduire leur utilisation de produits herbicides et bénéficient des efforts et des innovations du
secteur viticole.

En arboriculture, plus de 35 matieres actives ou combinaisons de matieres actives étaient
homologuées comme herbicide en 1998 contre 24 en 2013 (SudExpé n.d.). Le retrait de I'aminotriazole
fin 2015 a engendré un report partiel effectué vers un usage accru du glyphosate (INRA 2017). Le
désherbage chimique des vergers est devenu, au fil des années, un élément tres controversé de
I'itinéraire technique. En effet, les herbicides sont les produits phytosanitaires que I'on détecte le plus
dans les eaux de surface mais aussi dans les eaux souterraines (Commissariat général au
développement durable 2018).

Face aux controverses autour des pesticides utilisés en agriculture, s’est développée la certification
environnementale des exploitations. Les agriculteurs engagés dans des démarches visant a améliorer
I'impact de leur activité sur I'environnement peuvent étre certifiées Haute Valeur Environnementale
(HVE). En arboriculture, de nombreuses démarches environnementales sont reconnues : Vergers
Ecoresponsables (Association Nationale Pommes Poires), Agriculture Raisonnée, la Filiere Qualité
Carrefour, Fruits et Nature, Demain la Terre ... (Ministére de I'agriculture et de I'alimentation 2018).
Les cahiers des charges correspondants tiennent compte de la stratégie phytosanitaire des
exploitations et notamment de I'usage des herbicides.



b) Deux espaces de gestion : I'inter-rang et le rang

Un verger se compose de deux espaces de gestion, l'inter-rang et le rang (Figure 2) qui représente
environ 1/3 de la surface d’un verger et qui est plus difficile a travailler. Aujourd’hui la trés grande
majorité des vergers ont I'inter-rang enherbé alors que le rang est désherbé chimiquement, cela
représente respectivement 87 % et 89 % de la superficie du verger francais (Agreste 2007c).

A
v
A
v

Inter-rang Rang

Figure 2 : Photo d'un verger de pommiers (INRA Gotheron, S. Simon)

Les avantages de I'enherbement de I'inter-rang sont nombreux : cela permet dans un premier temps
d’améliorer la portance du sol et de limiter les ornieres (Ferrero, Usowicz, and Lipiec 2005). C’est aussi
un gain de temps et d’énergie considérable, la surface de 'inter-rang généralement non désherbée
représente deux tiers de la surface du verger. Ce couvert végétal permanent améliore I'activité
biologique du sol, limite I’érosion, favorise l'infiltration de I'eau et la présence d’auxiliaires (Keesstra
et al. 2016). L'entretien de I'inter rang nécessite un matériel de tonte ou de broyage adapté a la taille
du verger.

Concernant la gestion des adventices, la principale raison pour laquelle le rang est désherbé est la
concurrence entre les adventices et les arbres. Une pression trop importante d’adventices peut étre
préjudiciable pour le verger et diminuer la vigueur des arbres (Merwin, A. Ray, and Curtis 1999;
Tworkoski and Glenn 2001; Hoagland et al. 2008). Les besoins en éléments minéraux sont trés variables
au cours de I'année. Par exemple, le pommier absorbe environ 10 % de ses besoins annuels en azote
au début du printemps en mars et en avril, pendant le débourrement puis la floraison (Chambre
d’Agriculture de Tarn-et-Garonne 2019). Le pic d’absorption a lieu en mai et en juin (environ 40 % des
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besoins annuels) au moment de la nouaison puis de la phase de remplissage de fruits. Les périodes
critiques concordent donc avec le démarrage en végétation de beaucoup de plantes herbacées (Arbo
Bio 2007). La concurrence hydrique de I’herbe peut pénaliser les arbres, a noter que la majorité des
vergers francais sont irrigués (74 % en France métropolitaine en 2007 (Agreste 2007c)). Des travaux
sur des vergers de péchers enherbés ont montré qu’il était nécessaire de majorer les apports hydriques
de 10 % pour compenser ce qui était capté par I'enherbement (SudExpé n.d.). La question de la
concurrence hydrique et minérale est cruciale au début de la vie du verger (Lipecki and Berbe¢ 1997)
pendant les premieres années de formation des arbres et de développement des racines. Le seuil de
nuisibilité des adventices est plus bas pour de jeunes arbres.

Les adventices peuvent également servir de plantes hotes (par exemple la punaise terne ravageur du
pommier (Institut de recherche et de développement en agroenvironnement 2014) ou de ponts a
certains ravageurs (par exemple les forficules, ravageurs pour les péchers, cerisiers et abricotiers). De
méme, un verger enherbé favorise la présence de campagnols dont les dégats peuvent provoquer un
fort affaiblissement ou la mortalité des arbres (Infos CTIFL 2013; Merwin, A. Ray, and Curtis 1999). Par
ailleurs, I'enherbement peut favoriser les gelées printaniéres (Trillot et al. 2002; Arbo Bio 2007). Enfin,
le désherbage permet aussi tout simplement de faciliter les différents travaux dans les vergers (taille,
éclaircissage, récolte).

Le désherbage sur le rang n’est donc pas purement esthétique, c’est une condition essentielle de
compétitivité pour les cultures fruitieres. L'objectif est de maitriser la flore adventice en dessous d’un
seuil de nuisibilité. L'enjeu des alternatives aux herbicides se pose essentiellement sur le rang et c’est
une question transversale a toutes les especes fruitiéres.

II) Description des différentes pratiques de gestion du rang
a) Le désherbage chimique

Le désherbage chimique du rang est de loin la pratique de gestion des adventices la plus utilisée (Trillot
et al. 2002; Agreste 2007c). A titre d’exemple, les données concernant les exploitations du réseau
DEPHY Ferme a leur entrée dans le réseau montrent que parmi les 124 systemes de culture décrits,
112 ont eu recours a au moins un herbicide au cours des campagnes 2009 et 2010, soit plus de 90 %
(Cellule d’animation Nationale DEPHY Ecophyto 2018).

A I'échelle nationale, la part des surfaces recevant au moins un traitement herbicide varie de 77 %
pour les pommiers a 82 % pour les pruniers et péchers (et 92 % pour les bananiers) (Tableau 1). Nous
remarquons une grande disparité entre les régions, la quasi-totalité des surfaces de pommiers regoit
un traitement herbicide en Poitou-Charentes et en Midi-Pyrénées, les proportions sont moins élevées
dans le Nord-Pas-de-Calais ou en Languedoc-Roussillon (48 %). Ce pourcentage est aussi
remarquablement élevé pour la péche en Midi-Pyrénées, Rhone-Alpes et Provence-Alpes-Céte d'Azur
(PACA) ; I'abricot en Rhéne-Alpes et la cerise dans le Centre.




Tableau 1 : Part de surface des vergers recevant au moins un traitement herbicide selon les espéces en 2015 (Agreste 2018)

Pomme Péche Prune Abricot Cerise Banane
fle-de-France 71 - - - - -
Picardie 85 - - - - -
Haute-Mormandie 65 - - - - -
Centre 89 - - - 93 -
Bourgogne - - - - 49 -
Mord-Pas-de-Calais 48 - - - - -
Lorraine B1 - B9 - g4 -
Alsace 67 - 54 - B9 -
Franche-Comté - - nd - - -
Pays de la Loire BT - - - - -
Bretagne 58 - - - - -
Poitou-Charentes 94 - - - nd -
Aguitaine T4 82 83 - B2 -
Midi-Pyrénées 94 91 86 - 79 -
Limousin 88 - - - - -
Rhone-Alpes 79 90 80 89 83 -
Languedoc-Roussillon 48 75 68 67 o6 -
Provence-Alpes-Cotes-d'Azur B3 B9 75 68 75 -
Guadeloupe - - - - - an
Martinique - - - - - 93
Ensemble 7 B2 B2 &0 76 92

nd: non diffusé (le nombre d’observations elt/ou la précision ne sont pas suffisants).
Source: Agreste — Enquéte Pratiques culturales en arboriculture 2015

La lutte chimique est possible avec différents types d’herbicides (Annexe 1: Les différents types
d’herbicides). L’efficacité des herbicides est fortement influencée par I’adjuvant, la nature du sol et les
conditions d’application (température, hygrométrie, vent, buses...). L’arboriculteur ajuste sa stratégie
de désherbage en fonction de I'abondance des adventices vivaces et annuelles, mais aussi de I'dge du
verger et de la vigueur des portes greffes (Trillot et al. 2002). L’élimination systématique de toute la
flore est une notion dépassée compte tenu des exigences environnementales et des produits encore
a disposition.

Les principaux avantages de I'emploi de désherbant sont la simplicité d’utilisation et la rapidité d’un
passage. Le débit de chantier est important puisqu’il est souvent possible de passer sur une parcelle a
une vitesse supérieure avoisinant les 5 km/h. Le désherbage chimique est possible sur des parcelles en
coteaux. Cependant, I'arboriculteur peut rencontrer des problemes de phytotoxicité sur jeune verger,
il faut protéger les troncs avec des manchons pour éviter les projections.

Actuellement, les pratiques alternatives aux herbicides pour gérer le rang d’un verger supposent un
bouleversement de I'organisation du travail en raison, d’une part, de 'augmentation des besoins en
main-d’ceuvre, et d’autre part de la nouvelle stratégie globale de gestion des adventices. Par la suite,
ces pratiques alternatives et leurs principaux avantages et inconvénients seront décrites.

b) Le désherbage mécanique

Le désherbage mécanique (au sens large) consiste a limiter le développement des adventices grace a
des outils mécaniques avec ou sans travail du sol, cela regroupe différentes pratiques (Figure 3). Dans
la suite de ce rapport, le terme de désherbage mécanique fera référence au désherbage avec travail
du sol.



Introduction
d’animaux

Désherbage sur le rang

Méthode "sandwich"

Désherbage
mécanique du rang

Outils sans travail du sol
(tondeuse, broyeur,
brosse, rouleau)

Figure 3 : Le désherbage mécanique du rang

i) Avec travail du sol
e Désherber sur le rang

Le désherbage mécanique par travail du sol sur le rang est la pratique la plus ancienne (Trillot et al.
2002; Hammermeister 2016; Chicouene 2007), c’est une technique alternative en plein essor (SudArbo
2013; Chambre d’Agriculture de I’'Hérault n.d.) en viticulture et en arboriculture. Etant donné la taille
du marché, le matériel agricole de travail du sol spécialisé en arboriculture est moins diversifié et
abouti qu’en grandes cultures ou qu’en viticulture. Néanmoins les constructeurs de matériel agricole
développent de plus en plus d’outils pour I'arboriculture, et depuis quelques années, I'offre s’est
fortement diversifiée. Certains arboriculteurs fabriquent eux méme leur matériel a partir de pieces de
récupération. Cette solution économique permet de choisir sur mesure la largeur de la bande travaillée
et d’adapter le matériel a ses propres contraintes de verger.

Il existe aujourd’hui une plus large gamme d’outils (Annexe 2 : Désherbage mécanique, présentation
des principaux outils), on distingue différents types selon le travail du sol réalisé : buttage (formation
d’une butte au pied de l'arbre), débuttage, binage et sarclage. Le binage et le sarclage sont des
opérations de travail du sol qui permettent d’ameublir le sol en surface et de détruire ou d’arracher
les adventices. Une stratégie de désherbage peut combiner différents types d’outils qui ont des modes
d’action complémentaires, ce qui évite de sélectionner un seul type d’adventices.

Il est a priori réalisable sur toutes les espéces. Cependant certaines especes (noisetier, kiwi, prunier
myrobolan) ont un systeme racinaire naturellement tracant et superficiel moins adapté. Pour les
productions récoltées mécaniquement au sol (fruits a coque, pommes a cidres), le travail du sol est
peu recommandable (risque de récolter en conditions de sols boueux).

Concernant I’age des arbres au début de la pratique, deux stratégies sont possibles :

- soit le travail du sol est réalisé des les premieres années du verger, les racines ne peuvent pas se
former en surface (Neilsen et al. 2009) et doivent prospecter des horizons plus profonds. Le risque est
de pénaliser I'implantation des jeunes arbres et de diminuer leur vigueur. Les jeunes arbres étant plus
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fragiles, les dégats irrécupérables (scions cassés) lors des passages avec le palpeur sont aussi plus
fréquents qu’en verger adulte.

- soit le travail du sol est commencé en verger installé. Cela entraine des dommages ou la destruction
des racines d’alimentation qui peuvent étre présentes en quantité dans I’horizon superficiel (Neilsen
et al. 2009) ce qui peut réduire temporairement I'alimentation des arbres et le rendement. Le choix
des outils et leurs réglages viseront a préserver au maximum l'intégralité du systéme racinaire.

Dans les deux cas, il faut un verger adapté : branches basses supprimées et systeme d’irrigation
compatible (Figure 4).

-

Figure 4 : Photo du passage de disques (en position de débuttage) sur le rang dans un verger de pommiers palissés et avec
irrigation suspendue (INRA Gotheron, S. Simon)

Le désherbage mécanique par travail du sol modifie la structure du sol et permet de décompacter,
fragmenter et d’aérer le sol (Le Verge and Gratraud 2012). Il augmente aussi la porosité et la
perméabilité en le fragmentant. Par conséquent, I'alimentation hydrique est améliorée et en climat
sec, cela conduit a une économie d’eau (Laget, Guadignini, and Plénet 2014). Le sol est aussi réchauffé,
la stimulation de I'activité biologique et de la faune du sol associée a la déstabilisation physique de la
matiere organique accélére le processus de minéralisation (Lipecki and Berbe¢ 1997; Haynes 1980). Le
passage d’'un outil de travail du sol peut étre couplé apres un apport pour l'incorporation et
I’enfouissement de la fertilisation. Le travail du sol présente aussi I'avantage de déranger efficacement
les campagnols en détruisant le couvert herbacé et surtout les galeries.

La difficulté de cette pratique est de désherber sans abimer les troncs d’arbres ni les racines
superficielles lorsqu’il s’agit de désherber sur la ligne de plantation. Le risque de blessure au pied des
arbres et au collet est important, ce sont autant de portes d’entrées pour les bioagresseurs
(verticiliose, formation de chancre, bactérioses, pucerons lanigeres...) (Laget, Guadignini, and Plénet
2014).



(A)

La mise en ceuvre et 'efficacité de cette pratique alternative sont grandement conditionnées par le
type de sol. Cela s’avéere trés compliqué sur un sol argileux et lourd ou sur un sol trop caillouteux (usure
trés importante des outils, consommation excessive de carburant).

De méme, effectué dans de mauvaises conditions (sol non ressuyé), le travail du sol peut favoriser le
développement d’accidents structuraux (tassement, cro(ite de battance, semelle de labour...) (Laget,
Guadignini, and Plénet 2014). Employé a long terme et employé de facon trop fréquente, le travail du
sol peut accentuer I'appauvrissement du sol en matiere organique et les risques de lessivage azoté. Il
est possible de constater des effets négatifs sur la structure (surtout sur des sols battants) (Neilsen et
al. 2009; Lipecki and Berbec¢ 1997). De plus, il est peu recommandable sur des parcelles en forte pente
ou le risque d’érosion est élevé. Aussi, cette technique est difficile dans des vergers conduits sur buttes.

Les conditions de passage sont trés dépendantes des conditions pédoclimatiques, il ne convient pas
de passer sur un sol trop humide ou trop sec, et une pluie aprés un passage peut fortement en diminuer
I'efficacité. L’efficacité d’'un passage dépend du stade et de la flore présente (Baumgartner,
Steenwerth, and Veilleux 2007; Hammermeister 2016). Concernant les vivaces, le travail du sol peut
étre catastrophique puisqu’il fragmente et dissémine les organes végétatifs de reproduction (ex :
fragments de rhizomes du chiendent rampant Elytrigia repens) (Crémer et al. 2008). Enfin,
I’entomofaune de la strate herbacée est quasi absente, certains auxiliaires comme les carabes peuvent
étre détruits (Laget, Guadignini, and Plénet 2014).

e Désherber a la bordure du rang : « méthode sandwich »

Le systéme sandwich est une méthode intermédiaire entre le travail du sol et I'enherbement total.
Cela consiste a ne travailler que d’étroites bandes (environ 40 cm) de part et d’autre de la ligne de
plantation en laissant la bande centrale (environ 30 cm) du rang enherbée (semé ou spontanée) (FiBL
2009), (Figure 5).

(B)
Rang Inter-rang

> A
Bande enherbée
sur la ligne Ban'de’s
travaillées

Figure 5 : (A) Schéma simplifié d'un verger vue de haut et conduit avec la méthode sandwich (gauche), (B) Photo d’un rang
conduit avec le méthode sandwich (Source : CTIFL)

Ce systéme ne nécessite pas de matériel spécifique intercep de travail du sol (intercep signifie qui passe
entre les troncs, sur la ligne du rang). Cela permet une vitesse de passage plus élevée et moins de
difficultés de réglages. La concurrence avec les arbres est inférieure a une conduite en enherbement
total. La ligne herbeuse centrale doit cependant étre entretenue avec un outil déporté (tondeuse ou
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broyeur satellite). Les objectifs sont de limiter le travail du sol sur le rang, limiter les adventices sur le
rang et gagner en temps de travail. Il est possible d’implanter une culture peu concurrentielle sur la
bande centrale (Utiliser La Méthode Sandwich Pour Gérer Les Adventices En Verger - GECO 2018).

Le travail du sol de chaque c6té du rang permet de déranger les campagnols par destruction des
galeries superficielles et limiter la concurrence des adventices. Le couvert herbacé peut favoriser la
présence d’auxiliaires, améliorer la porosité du sol et éviter d’utiliser un outil de travail du sol sur le
rang (qui peut occasionner des blessures).

Pour compenser la concurrence de la bande enherbée du milieu, les racines de I'arbre se concentrent
dans les bandes latérales travaillées (pas de concurrence). La croissance des arbres dans ce systéme
est comparable a la croissance des arbres dans un systeme de sarclage sur toute la largeur du rang
(FiBL 2009). Seulement, comme I'enherbement total, cette méthode peut diminuer la vigueur des
arbres et elle est pénalisante sur jeune verger (Alter Agri 2012).

i) Sans travail du sol : 'enherbement total

L'enherbement total consiste a enherber la totalité de la surface du verger c’est-a-dire I'inter rang et
le rang. Le contréle des adventices peut étre fait par des outils et/ou par des animaux.

e Controle des adventices avec des outils

Parmi les outils de désherbage mécanique sans travail du sol nous pouvons citer des outils de tonte ou
de broyage et des outils de brossage. L'utilisation de ces outils revient a gérer 'enherbement du rang.
Le nombre de passages dépend entre autres de la hauteur tolérée, de la vigueur des arbres et de la
disponibilité en eau. Le stade du couvert lors de la fauche conditionne en partie sa repousse. La date
de fauche influence aussi la capacité du couvert a se régénérer (fauche apres I’épiaison ou la montée
a graine).

L'enherbement peut étre spontané ou semé, temporaire ou permanent, pur ou en mélange. Ces
différentes techniques d’enherbement suivent un objectif commun, celui de maitriser les adventices.
Il est possible de distinguer au moins deux stratégies :

- 'implantation d’un couvert comme engrais vert, le but étant de favoriser la production de biomasse
ce qui étouffe les adventices. Cette biomasse, une fois restituée au sol, améliore la fertilité du sol par
un apport de matiére organique. Des couverts a base de légumineuses remplissent cette double
fonction d’apport azoté et de maitrise des adventices. Une implantation rapide est aussi un critere de
choix, un développement rapide au printemps permet de limiter la présence d’adventices. La réussite
du semis ou de I'implantation conditionne en partie la présence d’adventices pendant la saison (Alter
Agri 2012).

- L'implantation d’un couvert ras, peu concurrentiel et qui couvre le sol (Figure 6). L'objectif est
d’occuper le sol pour étouffer les adventices tout en étant le moins possible en concurrence avec les
arbres. Dans un contexte hydrique défavorable, il est possible d’utiliser un couvert a croissance limitée
ou qui seche pendant les mois d’été. Le paillage ainsi obtenu permet de diminuer I'évaporation de
I’eau du sol (Référence environnement 2017)



Figure 6 : Eperviére piloselle sur le rang (FiBL 2009)

L’éperviere piloselle (Pilosella officinarum) forme un tapis
exclusif (effet allélopathique) dense par la multiplication de
stolons ce qui limite le développement d’adventices non
désirables. Par contre, son implantation est longue et difficile, le
chantier de repiquage nécessite un investissement initial et
I’entretien pendant les 3 premiéres années ne doit pas étre
négligé.

La maitrise de I'enherbement se raisonne aussi en
fonction des interventions dans le verger. Pour les
fruits a coques dont la récolte s’effectue au sol (noix,
noisettes), il est impératif de détruire le couvert du
rang et de l'inter rang avant la récolte. L’enjeu est de
maintenir un sol lisse et plat pour ne pas ralentir
I’andainage des fruits.

Dans des systémes d’irrigation non localisée, la bande
tondue bénéficie également des apports d’eau ce qui
peut résulter en une pousse trés dynamique et donc
tres concurrentielle avec un nombre de fauche élevé. L'arboriculteur peut décider de compenser cette
concurrence en augmentant les apports d’eau et de fertilisation.

Les avantages de I’'enherbement du rang sont multiples tout d’abord sur la structure du sol : limitation
de I'érosion et meilleure infiltration de l'eau (Gary, Gaudin, and Metay 2014), ce qui est
particulierement intéressant pour les parcelles en coteaux. Certaines espéces comme le sainfoin ou la
vesce ont un systéeme racinaire pivot qui décompacte le sol (Référence environnement 2017), les
racines prospectent un volume de sol supérieur (Chambre d’Agriculture de Tarn-et-Garonne 2019). Le
choix des especes dépend du type de sol, du climat et des objectifs de I'arboriculteur. L'objectif est de
limiter les effets négatifs de I'enherbement et les besoins de fauche tout en conservant ses avantages.
De nombreux travaux sont en cours pour trouver la couverture végétale qui, sans trop concurrencer la
pousse des arbres, permettrait une occupation du sol pour éviter sa colonisation incontrélée (Delpuech
and Metay 2018; Miglécz et al. 2015).

Par ailleurs, I'enherbement améliore la fertilité du sol par une quantité de matiere organique restituée
au sol plus importante qu’en sol nu (Zelazny and Licznar-Mataficzuk 2018; Référence environnement
2017). Cela permet aussi d’augmenter le stockage de carbone dans le sol (Chenu et al. 2014) et de
limiter la lixiviation (Hammermeister 2016).

Des essais sur plusieurs sites de stations expérimentales montrent un plus grand nombre de vers de
terre, d’arthropodes ainsi qu’un meilleur indice d’activité microbienne (Alter Agri 2012). Des espéces
herbacées floriferes offrent des abris, des zones d’hivernation et des sources de nourriture aux
auxiliaires. Coccinelles et syrphes sont des prédateurs des pucerons favorisés par une strate herbacée
haute (Brenner, Kienzle, and Zebitz 2016) et des bandes fleuries sur I'inter rang. En revanche durant
les périodes de floraison les traitements insecticides sont limités, voire interdits.

Cependant, I'enherbement favorise les gelées tardives, la présence de campagnols et d’insectes
ravageurs (punaises) et la concurrence hydro-minérale. Pour limiter cette concurrence, comme dans
le cas du travail du sol, se pose la question de I'dge du verger au démarrage de la pratique. Il semble
gue cette technique soit trés pénalisante au début de la vie du verger : les arbres sont trop sensibles a
la concurrence ce qui diminue la croissance racinaire et aérienne (Yocum 1937; DEPHY 2019). En régle
générale des pertes de rendement sont constatées en verger adulte également (Neilsen et al. 2009;
Glenn and Welker 1996; Zelazny and Licznar-Mataiczuk 2018). Dans une expérimentation en
Agriculture Biologique conduite a I'INRA de Gotheron I'implantation d’un couvert sur le rang de type
graminées a pénalisé le rendement des pommiers par augmentation de la compétition pour I'eau et
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pour I'azote (un calibre a été perdu par I'enherbement par rapport au désherbage mécanique) (INRA
2017).

De plus I'enherbement total peut conduire au développement de vivaces (sorgho d’Alep (Sorghum
halepense), liseron des champs (Convolvulus arvensis), ...) ou favoriser une flore qui supporte bien la
fauche.

e Controle des adventices avec des animaux

Introduire des animaux (volailles, moutons, cochons, vaches, chevaux) dans les vergers enherbés est
aussi une pratique alternative (Figure 7). Il existe plusieurs cas de figure, I'arboriculteur peut étre
propriétaire du troupeau ou avoir conclu un accord avec un éleveur qui ne gere pas le troupeau
quotidiennement. De méme, le paturage peut étre adopté toute I'année (a I'exception de la période
de récolte) ou alors seulement temporairement pendant le repos hivernal, de la récolte des fruits
jusqu’au débourrement des arbres (INRA Avignon 2017). Il est impératif que les animaux ne
consomment pas les fruits a I'arbre (suppression des branches basses ou verger haute tige) et
n’abiment pas les troncs. Les espéces et les races choisies ont leur importance : les poules consomment
moins d’herbe que les oies, les caprins prennent appui sur les arbres, les races rustiques de mouton
comme la Shropshire valorisent mieux les espaces fourragers peu productifs...

Figure 7 : Paturage ovin dans un verger d'oliviers enherbé, Alpilles (O G. Cathala, (Paturage d’animaux En Verger n.d.))

Le paturage peut remplacer entre un et trois passages de gyrobroyeur (Solagro n.d.; INRA Gotheron
n.d.). Les animaux peuvent aussi consommer des fruits et feuilles tombés au sol, ce qui diminue la
pression de certains ravageurs (effet prophylactique) comme le carpocapse, les mouches des fruits, la
tavelure mais aussi les campagnols. L'apport organique des déjections doit aussi étre pris en compte
dans la stratégie de fertilisation, il a été constaté une amélioration de la fertilité et de I'activité
biologique des sols (Solagro n.d.).
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Le chargement et la gestion de la couche d’herbe sont délicats, il faut un compromis entre une ration
suffisante pour les animaux et un couvert qui ne concurrence pas les arbres, notamment sur le rang.
Selon I'espéce introduite, le chargement et la qualité du couvert, des zones de refus et une sélection
de flore peuvent étre observés. Dans des systemes concus et adaptés a la présence d’animauy, il
convient d’optimiser les distances de plantations, la taille des arbres, le palissage et l'irrigation. Il
convient aussi de coordonner la conduite du verger a la présence du troupeau surtout pour les
traitements phytosanitaires (réduction de dose, traitement différé ou supprimé).

Un intérét grandissant de cette pratique alternative est observé (INRA Gotheron n.d.). Cependant il y
a peu de connaissances académiques et de références sur cette méthode complexe qui demande une
grande technicité par la maitrise de productions animale et végétale en synergie.

c) Les mulchs biodégradables

Un mulch (ou un paillis en francais) est une couche de matériau posé sur le sol, la plupart des mulchs
étudiés sont des résidus végétaux frais ou en décomposition (Findeling 2001). Un des objectifs d’une
application sur le rang est d’empécher la levée des adventices (par occultation). Différents mulch
biodégradables sont utilisés (Tableau 2).

Tableau 2 : Présentation de différents mulchs biodégradables

Type de mulch

Avantages

Inconvénients

BRF

Augmentation de I'humidité du
sol : avec 10 cm d’épaisseur (88,8
kg:-m-2) Granatstein et Mullinix
(2008) constatent une diminution
de 20 a 30 % de l'irrigation et une
meilleure croissance des arbres
(comparé au témoin désherbé
chimiguement)

Rapport C/N élevé: ce qui
implique dans un premier temps
une consommation de I'azote
minérale du sol, voire méme une
faim d’azote les premieres années
(DEPHY 2019; Hoagland et al.
2008).

Foin de luzerne

Apport d’azote (Granatstein and
Mullinix 2008)

Pouvoir couvrant limité
Favorise les campagnols

Dalles ou rouleaux en

Facilité de pose (dalles)

Prix

feutres végétaux: fibres Durée de vie

de coco, jute, chanvre...

Peuvent aussi étre cités la paille, le compost, la tourbe, les écorces de pins (Hammermeister 2016)
ainsi que des co-produits comme les brisures de coquilles de noix, la sciure de bois, les grignons d’olives
et des papiers de bureau déchiquetés. Tous ces matériaux ont des compositions et donc des effets
différents sur le sol en terme d’apport de matiére organique et de modification de la structure et de
composition chimique (Neilsen et al. 2003).

L'épaisseur du paillage impacte directement son efficacité. Pour étre efficaces vis-a-vis des adventices,
les paillis organiques imposent une épaisseur de couverture importante (15 a 20 cm). Les quantités a
épandre sont donc élevées, ce qui induit des colts non négligeables et implique des sources
d’approvisionnement proches et pérennes. Certains paillis se décomposent plus rapidement que
d’autres, la mise en place doit étre renouvelée régulierement car les effets sont limités dans le temps.
La pose peut étre effectuée avec un épandeur a fumier ou une déssileuse latérale.

Les mulchs permettent I'amélioration de la rétention de I'eau dans le sol, 'augmentation de la
température du sol en sortie d’hiver (Laget, Guadignini, and Plénet 2014) et I'augmentation de la
matiere organique et de I'activité biologique du sol. Une augmentation de la vigueur des arbres peut
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aussi étre observée (Granatstein and Mullinix 2008; Neilsen et al. 2003; CTIFL 2019; Laget, Guadignini,
and Plénet 2014).

En revanche le fait de pailler présente I'inconvénient majeur de grandement favoriser la présence de
campagnols. Cela peut aussi compliquer I'enfouissement des apports de fertilisation et favoriser un
enracinement tres dense en surface (Alter Agri 2012). Enfin, le paillage peut sélectionner les vivaces
rampantes comme le chiendent.

d) Le paillage plastique

Cette technique consiste a disposer au niveau du rang de plantation des matériaux (toile tissée ou
bache plastique) formant un écran, en vue de limiter le développement de la flore adventice. Le
systéme d’irrigation le plus adéquat est un systeme de goutte a goutte sous la bache ou la toile
enterrée. L'apport d’engrais n’est possible que par ferti-irrigation. Un entretien annuel par balayage
et la gestion de la bordure de la toile peuvent étre nécessaires pour prolonger la durée de vie de ces
baches ou toiles. En fin de vie, ces matériaux doivent étre retirés du verger et détruits ou recyclés. Une
fois installée (chantier de pose lors de la plantation long et délicat), la toile tissée représente, par
rapport aux autres pratiques, un temps de travail annuel considérablement réduit.

Les solutions de paillage non biodégradables permettent de supprimer efficacement les adventices
(Abouziena et al. 2008) et présentent les méme avantages mise a part I'apport de matiére organique.
Sur jeunes vergers, un meilleur démarrage des arbres peut étre observé (Mage 1982). Les toiles tissées
en plastique, qui sont perméables, et les baches plastiques (imperméables) permettent également une
meilleure rétention de I'eau du sol et une efficience hydrique améliorée (Alter Agri 2012; Wang et al.
2015). Ces derniéres ont une durée de vie inférieure (2 a 4 ans maximum) mais un co(t plus
avantageux. Encore une fois, sur des parcelles avec des campagnols, cette pratique est fortement
déconseillée. Sur des sols froids et peu drainants, une telle installation peut provoquer de I'asphyxie
racinaire.

e) Autres alternatives peu développées

Par ailleurs, d’autres moyens récents encore peu développés et trés peu employés par les
arboriculteurs existent. On peut citer le désherbage thermique avec de I'eau (eau chaude, vapeur
d’eau ou mousse chaude), le désherbage thermique avec des brileurs, le désherbage haute pression
(eau a température ambiante) et le désherbage électrique. Dans les essais réalisés par Shrestha et al.
(2013) en vigne, le désherbage vapeur est moins efficace et plus cher que le désherbage mécanique.
Ces méthodes sont pour I'instant coteuses et chronophages et ont un impact environnemental élevé
(consommation énergétique).

Avec les progres récents de la robotique et des nouvelles technologies, des prototypes de robots de
tonte ou de binage existent mais trés peu de modeéles sont commercialisés (Journée Méca F&L : les
espoirs de la robotique 2018). Ces appareils se développent surtout en viticulture et en maraichage.
Les appareils autonomes se déplacent dans la parcelle dont le périmétre a été préalablement défini
(Les Robots a I'assaut Des Vignes 2016). Autonomie énergétique, colt, débit de chantier, sécurité...
sont autant de criteres qui permettent de comparer les modeéles.

L'utilisation d’herbicides de biocontrole (a base d’ acide pelargonique, acétique ou caprylique) (ANSES
n.d.) comme substitution aux herbicides de synthése est aussi une possibilité. L'efficacité est discutable
(DEPHY 2019; Hoagland et al. 2008) (résultats visibles qu’a forte dose) et leur prix est prohibitif. Devant
I’enjeu que représente ce marché, ce secteur est en plein essor, d’autres substances actives sont
actuellement a I'étude.
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Actuellement, il existe une diversité de pratiques alternatives, mais aucune ne constitue une solution
universelle a la gestion du rang en arboriculture. Le désherbage mécanique avec travail du sol est la
pratique la plus répandue. Chaque alternative présente des avantages et des inconvénients du point
de vue agronomique, la gestion du rang interfere entre autre avec la fertilisation, I'irrigation et la taille
des arbres et doit s’intégrer avec le reste de la conduite du verger et de I'exploitation. Trés souvent,
se passer d’herbicide impose une reconception du systeme et une importante réorganisation du
travail. Lévolution vers une diminution des herbicides sous le rang peut s’envisager progressivement
en passant par plusieurs techniques conjointement ou séparément. Associer différentes pratiques
dans I'espace (méthode sandwich) ou dans le temps (travail mécanique ou paillage sur jeune verger
puis enherbement) peut se révéler étre une solution intéressante.

[II) Objectifs et contenu du stage

L’étude bibliographique s’est orientée majoritairement autour des revues techniques destinées aux
agriculteurs. Ce choix de lecture se justifie par un besoin de connaitre avant toute chose les ressources
auxquelles ont accés les arboriculteurs pour choisir la gestion de leur rang. Nous pouvons observer
gu’une large gamme de références techniques est a leur disposition. Malgré cette richesse, la majorité
des arboriculteurs choisissent le désherbage chimique. Ce qui améne a la problématique suivante :

e Quelle est la réalité des pratiques alternatives au désherbage chimique sur le rang en
arboriculture ?

Au vu de la diversité des pratiques alternatives aux herbicides présentées ci-dessus, il est intéressant
de répondre a ces premiéeres sous-questions de stage :

e Quels sont les déterminants des pratiques alternatives ? Nous voulons comprendre les raisons
du choix de I'arboriculteur, de la (ou des) pratique(s) alternative(s) choisie(s).

Plusieurs hypotheses et interrogations ont donc été formulées :

- Le désherbage mécanique est-il plus pratiqué par les grandes exploitations (investissement matériel
important) ?

- Les exploitations non spécialisées en arboriculture feront préférentiellement de I'enherbement total
(le travail du sol est plus chronophage).

- Uirrigation doit étre suspendue ou enterrée pour le désherbage mécanique.

- Le type de sol et le pourcentage de cailloux sont des déterminants du choix de la pratique alternative

- L'espéce fruitiere et la conduite des arbres sont des déterminants du choix de la pratique alternative.

- Est-ce que le bassin de production favorise certaines pratiques alternatives (contexte pédoclimatique,
conseil, circuit de commercialisation) ?

A travers cette recherche bibliographique, nous pouvons notamment constater qu’il existe peu de
données de référence sur les aspects technico-économiques des différentes pratiques alternatives. Les
compétitions entre les chantiers de travail et les colts réels des pratiques sont des points qui méritent
d’étre développés. Ce sont souvent des déterminants importants dans le processus de décision. Ainsi,
une des sous-questions de ce stage est :

e Quelles sont les conséquences techniques et économiques des différentes pratiques
alternatives, mises en ceuvre par les agriculteurs ?

Pour répondre a ces questions, nous avons tout d’abord utilisé des données provenant d’une enquéte
en ligne (Figure 8). Dans un deuxiéme temps et avec |'analyse des données recueillies, nous avons
identifiés des arboriculteurs parmi ceux ayant répondu a lI'enquéte. Ces arboriculteurs ont été
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enquétés de facon plus approfondie en conduisant des entretiens semi-directifs. Cela nous a permis
de comprendre leur systeme de gestion du rang et les raisons des choix des pratiques mises en ceuvre.
Nous avons aussi tenté de récolter des données précises chiffrées sur le temps de travail et le co(t des
pratiques alternatives utilisés par ces 15 arboriculteurs.

Enquéte
web
Déterminants des
pratiques alternatives ?

Quelle est la réalité
Entretiens des pratiques
semi-directifs alternatives ?

Colt ?
Temps de travail ?

Evaluation
technico-
économique

Figure 8 : Présentation de la démarche pour répondre a la problématique

Notre démarche se rapproche ainsi du concept de « traque a I'innovation » (Salembier, Elverdin, and
Meynard 2016), nos résultats se basent sur la capacité d’innovation d’arboriculteurs qui ont déja mis
en ceuvre des pratiques alternatives. D’aprés Salembier et al. (2016): « la R&D agricole considere
aujourd’hui les innovations de terrain comme des sources d’idées et de références pour améliorer
durablement les modes de production ». L’expérience et le savoir-faire des agriculteurs est considéré
comme une ressource pour favoriser une transition vers la réduction des herbicides.

Cette étude s’intégre dans le projet européen Climate KIC Friendly Fruit, projet qui inclut notamment
des essais expérimentaux de pratiques alternatives. Ce stage s'inscrit dans les thématiques du
Groupement d’Intérét Scientifique Fruits (GIS Fruits) et particulierement l'axe thématique cing :
« Approche systeme aux 3 échelles : parcelle, exploitation agricole et territoire ».

Dans la partie suivante, nous exposerons la démarche adoptée pour répondre a la problématique.
Nous présenterons et discuterons ensuite des résultats de I'enquéte en ligne et des entretiens.
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Partie 2 : Matériels et méthodes

l) Enquéte en ligne
a) Objectifs

Le principal objectif de ce questionnaire est d'avoir un panel descriptif des pratiques alternatives aux
herbicides pour la gestion des rangs (et un apercu de leur répartition géographique en France). Les
guestions sur I'exploitation et sur le verger associé a la pratique alternative sont orientées sur des
aspects qui a priori influencent la gestion du rang (Tableau 3). Il s’agit premiérement de connaitre les
caractéristiques globales de I'exploitation pour ensuite se focaliser sur celles du verger concerné par
la pratique alternative mise en place. Les questions doivent permettre d’identifier les conditions
agronomiques favorables ou défavorables a I'adoption de la pratique (ex : texture du sol incompatible
avec le travail du sol).

Cette premiere partie méthodologique permettrait donc de répondre a la premiére sous-question de
recherche. Un autre objectif est d’orienter I'échantillonnage d’un nombre réduit d’arboriculteurs a
enquéter pour approfondir I'étude.

Tableau 3 : Enquéte en ligne « Pratiques alternatives aux herbicides pour la gestion des rangs »

Description du contenu

Partie 1: Caractéristiques | Coordonnées, adresse, surface totale agricole, surface en
générales de I'exploitation verger (ha), espéce(s) cultivée(s), systeme de production
agricole, main d’ceuvre, gestion des inter rangs, pratique(s)
alternative(s) utilisée(s) sur le rang

Parties 2 a 6 : Questions sur les | Caractéristiques générales du verger concerné :

pratiques alternatives espeéces, densité, surface, porte greffe, port de l'arbre et
e désherbage mécanique conduite, mode de plantation, age du verger au début de la
e désherbage thermique pratique, age du verger aujourd’hui, durée de la pratique,
e paillage plastique texture du sol, profondeur d’enracinement, % de cailloux dans
e enherbement le sol, irrigation
e mulch

Détails de la pratique : matériel utilisé, profondeur de travail
du sol, nombre de passages, vitesse de passage, type de
paillage, type d’enherbement

Evaluation (note de 1 a 3): maitrise des adventices, co(t
moyen, rendement (quantité, qualité), temps de travail

Champ libre d’expression :
conditions de réussite ou d'échec

b) Diffusion

Cette enquéte a été envoyée aux arboriculteurs par I'intermédiaire de différentes structures (centres
techniques d’expérimentation (SEFRA, CTIFL, GRCETA Basse Durance), coopérative (Cofruid’Oc) et
groupements ou associations bio ou non bio (GRAB, Agribio Ardéche et Dréome, Arbobioinfo)). En
diffusant le questionnaire aupres de structures aussi diverses, nous avons souhaité toucher un
maximum d’arboriculteurs sur tout le territoire métropolitain mais aussi des arboriculteurs qui sont
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peu sollicités par rapport a des démarches de réduction d’intrants. Le but était d’ouvrir I’échantillon a
d’autres types d’agriculteurs que ceux qui sont déja tres actifs (par exemple membre du réseau DEPHY)
et trés sollicités. Par ailleurs, un questionnaire en ligne permet de contacter un large échantillon
rapidement et a moindres frais.

c) Méthode d’analyse

Les réponses du questionnaire ont été retranscrites dans un tableur. Nous n’avons pas tenu compte
des réponses des conseillers techniques ou d’ingénieurs de production. Ce ne sont pas des réponses
d’arboriculteurs et nous considérons que les conditions d’une station expérimentale ne sont pas les
mémes que celle d’une exploitation agricole.

Par ailleurs, nous avons aussi écarté les réponses des exploitants spécialisés en petits fruits (cassis,
fraise, framboise, groseille, mlre, myrtille). En effet, il s’agit de productions spécifiques qui n’ont pas
les mémes modes de conduite que I'arboriculture de fruits a pépins, a noyaux ou a coque. Finalement,
nous obtenons 62 réponses exploitables (Tableau 4).

Tableau 4 : Réponses de I'enquéte en ligne

Nombre total de réponses 99

Réponses écartées de l'analyse :

doublons -3
réponses d'arboriculteurs n'utilisant pas de pratiques alternatives -8
réponses d'arboriculteurs spécialisés en petits fruits  -15

réponses ne provenant pas d'arboriculteurs  -11

Nombre de réponses exploitées 62

Le logiciel utilisé pour réaliser les traitements statistiques est le logiciel R (version 3.5.3). Pour les
Analyses des Correspondances Multiples (ACM), nous avons utilisé la fonction MCA du package «
FactoMineR » et pour les Classifications Ascendantes Hiérarchiques (CAH), la fonction HCPC
(Hierarchical Clustering Principal Component) de ce méme package.

i) Méthode pour I'analyse statistique a I’échelle de I'exploitation

L’'objectif de cette premiére analyse statistique est d’établir une corrélation entre les caractéristiques
d’une exploitation et la pratique alternative utilisée. Est-il possible de regrouper les exploitations en
fonction de leurs pratiques alternatives et de trouver des caractéristiques spécifiques a chaque groupe
? Les résultats permettraient aussi d’éclairer le choix du sous échantillon des arboriculteurs a
rencontrer.

Un premier tableau de données a I’échelle de I'exploitation agricole a donc été construit avec une ligne
par agriculteur (62 individus statistiques) et 14 colonnes qui contiennent les informations exploitables
de I'enquéte en ligne.

Les variables actives utilisées pour faire I’ACM sont les 5 variables qualitatives correspondant aux
pratiques alternatives utilisées sur le rang : désherbage mécanique (sous-entendu travail du sol),
enherbement total, mulch, désherbage thermique et paillage plastique. Un agriculteur peut utiliser
plusieurs pratiques alternatives.
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Pour décrire et caractériser les composantes, nous avons aussi testé des variables supplémentaires
(qui ne sont pas utilisées pour la construction des composantes) qualitatives et quantitatives : la
localisation, le systeme d’exploitation, l'irrigation, la surface et le nombre d’espéces (Annexe 3:
Analyse statistique des données de I'enquéte en ligne a I'échelle de I’exploitation, Tableau 10). Ces
variables ont été choisies a partir de différentes hypotheses précédemment mentionnées (p.14 Ill)
Objectifs et contenu du stage).

i) Méthode pour I'analyse statistique a I’échelle de la pratique alternative

L’objectif de cette deuxiéme analyse statistique est d’établir une corrélation entre les caractéristiques
d’un verger (échelle de la parcelle) et la pratique alternative utilisée.

Toujours avec les résultats de I'enquéte en ligne, un deuxieme tableau de données a été construit cette
fois-ci a I'échelle de la pratique alternative et donc du verger ou du groupe de vergers conduits avec la
méme pratique. Pour obtenir des résultats plus fiables, les lignes contenant des NA dans les variables
actives ont été supprimées, cela ramene I'échantillon a 56 observations. Les variables actives pour
I’ACM sont les différentes espéces fruitieres, la texture du sol, le pourcentage de cailloux dans le sol et
I'irrigation. Les variables supplémentaires sont la pratique alternative, I’dge du verger, la durée
d’utilisation de la pratique et la satisfaction (Annexe 4 : Analyse statistique des données de I'enquéte
en ligne a I'échelle de la parcelle, Tableau 11).

Pour toutes les analyses statistiques, la modalité codée : NA indique un manque d’information ou une
réponse incohérente. Les individus ayant des NA dans les variables supplémentaires n’ont pas été
supprimés. Pour les variables supplémentaires qualitatives, la méthode de calcul de R remplace les NA
par la moyenne de la variable correspondante.

Le nombre de groupes pour I’ACM a été choisi de facon a trouver le meilleur compromis entre le gain
d’inertie et le nombre de groupe.

Une variable supplémentaire est considérée comme discriminante d’un groupe si la p-value associée
est inférieure ou égale a 0,01. Pour les variables supplémentaires quantitatives, la moyenne du groupe
est comparée a la moyenne de I’échantillon global. Pour les variables supplémentaires qualitatives, il
s’agit de la proportion de chaque modalité.

II) Entretiens semi-directifs
a) Objectifs

Pour répondre a la problématique et approfondir le travail d’analyse des résultats de 'enquéte en
ligne, nous avons réalisé des entretiens semi-directifs aupres d’arboriculteurs ayant répondu a cette
enquéte. Les objectifs de ces entretiens sont multiples, il s’agit de :

- comprendre les raisons du choix de I'arboriculteur, de la (ou des) pratique(s) alternative(s) choisie(s)
et donc les déterminants de ces pratiques.

- recueillir des informations de terrain pour évaluer les performances technico-économiques.

b) Présentation du guide d’entretien

Ces entretiens semi-directifs portent sur un sujet précis, a savoir la gestion du désherbage sur le rang.
La premiére partie de I'entretien aborde les caractéristiques générales de I’exploitation (Annexe 5 :
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Grille d’entretien). Cette partie permet d’établir le contexte et le cadre de I'exploitation et donc par la
suite de mieux comprendre les choix du chef d’exploitation.

Dans un deuxiéme temps, nous abordons les pratiques alternatives utilisées et les vergers associés. Il
s’agit d’une part de décrire le verger correspondant et d’autre part de détailler I'itinéraire technique
de la gestion du rang. Des données chiffrées et précises sur le temps de travail et les colts sont aussi
demandées ainsi que les raisons du choix de la pratique.

c) Sélection de I’échantillon

Nous avons choisi des arboriculteurs parmi ceux ayant répondu a l'enquéte en ligne, ces 62
arboriculteurs constituent notre base de données (Tableau 4). En effet, ils ont déja pris le temps de
répondre a lI'enquéte, ils sont peut-étre plus sensibilisés a la problématique des alternatives aux
herbicides et nous avons déja certaines informations les concernant.

Nous aurions pu adopter la méthode d’échantillonnage qui consiste a solliciter des informateurs-relais,
comme par exemple des conseillers techniques de CA ou de stations expérimentales, pour rassembler
des contacts d’agriculteurs ayant adopté des pratiques alternatives. Ce n’est pas ce qui a été choisi car
nous voulions : (i) valoriser les informations des arboriculteurs ayant répondu a I'enquéte en ligne, et
(ii) de ne pas centrer I’échantillonnage autour d’agriculteurs qui sont suivis par des conseillers ou qui
sont tres impliqués dans des groupes ou des réseaux.

Au vu des données disponibles, la méthode alternative ne semble pas étre caractérisée par la
localisation et pour des raisons logistiques, nous limitons les enquétes aux régions PACA et Auvergne
Rhone-Alpes (AuRA) (soit 30 sur les 62 arboriculteurs) (Figure 9). Une premiere prise de contact
téléphonique auprés des agriculteurs permet de présenter I’étude, vérifier les informations recueillies
grace a I’enquéte en ligne et demander des informations complémentaires (pratique alternative, non
utilisation d’herbicide sur les vergers concernés, date d’adoption de la pratique, surface...) pour
éventuellement fixer un entretien.

Au final, 15 arboriculteurs ont été enquétés (Figure 9), les pratiques correspondantes sont le travail du
sol, I'enherbement total et le paillage plastique. Cet échantillon ne se veut pas représentatif des
arboriculteurs ayant adopté des pratiques alternatives. Les enquétes durent entre 1 et 3 heures et ont
eu lieu de fin avril a début juin, juste avant le pic de travail des premiéres récoltes.
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62

Région AuRA ou PACA

30

Disponibilité
Expérience de la pratique
Echantillon final avec: une diversité
1 des pratiques et de matériel utilisé,
5 différents niveaux de satisfaction, des
systemes en AB et en conventionnel

Figure 9 : Sélection des arboriculteurs enquétés

d) Méthode d’évaluation technico-économique

A partir des données chiffrées récupérées lors des entretiens, nous avons calculé, pour chaque
agriculteur, le colt total par hectare et par an de la gestion de I'herbe sur le rang (Equation 1) et le
temps total associé (Equation 2). Ces facteurs influencent lourdement la mise en ceuvre des différentes
pratiques alternatives. Nous avons choisi ces deux indicateurs car I'une des questions a laquelle nous
voulons répondre porte sur les conséquences techniques et économiques des différentes pratiques
alternatives. De plus, nous avons constaté un manque de données sur les colits des pratiques
alternatives, il y a peu de chiffres et les valeurs sont tres différentes selon les sources et les hypothéses
de calculs (entre 260 €.ha™.an (SudExpé n.d.) et 3000 €.ha.an? (Contrat de solutions 2018)).

Equation 1

Co(t, €.ant.ha™

Youti (Amortissement + Carburant + Entretien + Consommables ) + MO + Co(t traction

Surface totale

Equation 2

Temps total, h.ha*.an™

Youtil (S * Temps de travail)
B Surface totale

Nous avons calculé un co(t total « réel » le plus proche de la réalité (Annexe 6 : Détails des calculs), en
utilisant les informations données par I'arboriculteur. Ce calcul réel justifie le fait que nous ayons fait
des entretiens, I'objectif étant de recueillir des informations sur les pratiques d’arboriculteurs et des
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données de terrain qui correspondent a ce qui est fait concrétement chez les arboriculteurs (et non ce
qui est fait en conditions de stations expérimentales).

Parallelement, nous avons aussi utilisé des données de références pour avoir un colt total
« standard ». Les calculs standards sont moins liés aux cas particuliers, certaines données ont été
homogénéisées pour pouvoir établir des comparaisons. Les principales différences entre le calcul du
cas réel et du cas standard sont explicitées dans le Tableau 5.

Tableau 5 : Choix pour les calculs « réel » et « standard »

Termes de Unité Variables Unité Références/valeurs utilisées pour le
I’équation intermédiaires calcul
« réel » « standard »
Amortissement €.an? Prix d’achat du € A dires Prix de référence
matériel d’arboriculteurs équivalent neuf
Temps an A dires 7 (SudArbo 2019)
d’amortissement d’arboriculteurs
Carburant €.an? Prix des €.L1 INRA de Gotheron (factures)
carburants
Temps de travail | h.an? | Adires Estimations a
tracteur d’arboriculteurs partir des vitesses
de passage des
outils
Consommation L.ht Construction d’une échelle de
de carburant consommation en fonction de I'outil
S (Surface ha.an? | Surface ha A dires 15 (Agreste 2013)
cumulée concernée d’arboriculteurs
annuelle) Nombre de an’? A dires d’arboriculteurs

passages par an

Entretien €.an? Colt d’entretien | €.ha’ Données de référence (FN CUMA
2018)
Consommables €.an? Prix €.hat Données de référence
consommables
MO €.an? Temps h.an? | 8 (estimation & dires d’experts)
d'entretien du
matériel
Cout horaire €.h' 15 (Chambre d’Agriculture Tarn-et-
main d’ceuvre Garonne and CERFrance 2013)
Codit traction €.an? Co(t horaire €.h' 10,5 (CUMA)
tracteur fruitier
Surface totale ha / / Adires 15 (Agreste 2013)

d’arboriculteurs

Enfin, sur la question des pertes de rendement possibles suite a la mise en ceuvre d’une pratique
alternative, il existe peu de références. Nous distinguons les pertes de rendement liées a des jeunes
arbres cassés ou abimés (perte de matériel végétal, nécessité d’investir dans des remplacements) et
les pertes de rendement liées a des arbres moins vigoureux. Nous avons retenu la valeur de 1500 €.ha
Lan (Annexe 6 : Détails des calculs), les résultats finaux dans le cas « standard » ont été calculés avec
et sans perte de rendement.
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Partie 3 : Résultats et discussion

l) Présentation de la population observée lors de I'enquéte en ligne

Les exploitations ayant répondu sont principalement situées dans la moitié Sud de la France (Figure
10) et particulierement dans le Sud Est (premier bassin de production en arboriculture). Il y a assez peu
d’exploitations des Pays-de-la-Loire et du Centre-Val-de-Loire, régions qui font partie du troisieme
bassin de production frangais (Figure 10).
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Figure 10 : (A) Carte des 62 exploitations ayant répondu a I'enquéte en ligne avec en jaune les 15 arboriculteurs enquétés,
(B) Carte des superficies fruitieres régionales en 2010 et évolution depuis 2000 (Agreste 2013 Recensement agricoles 2000
et 2010)

Premier bassin de production : Sud-Est (régions Rhone-Alpes, Provence-Alpes-Cote d’Azur et Languedoc-Roussillon)
Deuxiéme bassin de production : Sud-Ouest (régions Aquitaine et Midi-Pyrénées) et troisieme bassin de production : région
Centre et région Pays de la Loire

Les exploitations de I’échantillon sont de tailles variables avec une majorité d’exploitations de moins
de 20 ha (31 sur 62 exploitations, soit 50 %) (Figure 11), a I'image des exploitations fruitiéres a I'échelle
nationale (80 % (Agreste 2007c)). En moyenne, la surface totale est de 51 ha avec pour valeurs
extrémes 300 et 1 ha.
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Figure 11 : (A) Graphique du nombre d'arboriculteurs en fonction de la surface totale de leur exploitation, (B) Graphique
du nombre d'arboriculteurs en fonction de leur surface en verger

De plus, 73 % des exploitations ont un verger inférieur a 20 ha (Figure 11), ce chiffre s’éleve a 91 % a
I’échelle nationale. L’échantillon comprend donc des exploitations plutdt plus grandes que I'ensemble
des exploitations fruitieres francgaises. Enfin, le rapport entre la surface en verger et la surface totale
s’éléve en moyenne a 57 % (a comparer a 19 % pour le verger frangais). Les 62 exploitations sont donc
en moyenne plutot des exploitations spécialisées en arboriculture.

Par ailleurs, notre échantillon comprend 24 exploitations en AB et 14 partiellement en AB (soit 61 %
au total) et 24 exploitations en Bl (Bas Intrants) et en conventionnel. Il y a donc une surreprésentation
de ce type d’exploitation par rapport a I'ensemble des exploitations fruitieres francaises : « En 2010,
11 % (...) possédent une certification « Agriculture biologique » pour au moins I'un des produits de
I’exploitation (fruit ou autre) » (Agreste 2013). Cette surreprésentation s’explique par le fait que
I'utilisation de pratiques alternatives aux herbicides est obligatoire pour les producteurs certifiés AB.

Les espéces citées sont (par ordre alphabétique) : abricot, amande, cerise, chataigne, coing, figue,
grenade, kiwi, nashi, noisette, noix olive, péche, poire, pomme, prune, prune d’ente, raisin de table
(Figure 12). La pomme, suivie de I'abricot, est I'espéce la plus représentée (comme a I'échelle de la
France).
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Figure 12 : Graphique du nombre de réponses des différentes espéces
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La pratique la plus utilisée est le désherbage mécanique (sous-entendu travail du sol) suivi de
I’enherbement (Figure 13).
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Figure 13 : Graphique de la répartition des différentes pratiques

La majorité des exploitants ayant répondu a I’enquéte irriguent (au moins 81 %). Cela peut étre lié au
fait que les exploitations sont principalement localisées dans la moitié sud de la France. De facon
générale, I'arboriculture est une production largement irriguée, 74 % de la surface du verger francais
est irrigué (soit 64 % des exploitations).

II) Analyse statistique des réponses de I'enquéte en ligne

a) Résultats

Dans un premier temps, en se plagant a I'échelle de I'exploitation, les variables contenant les
informations liées aux pratiques alternatives ont été mobilisées dans une ACM puis une CAH pour
décrire I'’échantillon observé.

Un modele a deux composantes permet d’expliquer plus de 50 % de la variance. La premiére dimension
est positivement corrélée (p-value > 0,01) a la pratique de I'enherbement total et négativement
corrélée au désherbage mécanique (Figure 14). La deuxiéme dimension est positivement corrélée au
paillage plastique et négativement a I'’enherbement.
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Figure 14 : Graphique représentant la distribution et le regroupement des 62 arboriculteurs

Les composantes 1 et 2 expliquent 54.25 % de la variance. Les ellipses sont centrées sur le centroide de chaque groupe.

Les 62 individus se séparent en 5 groupes (Tableau 6). Le premier groupe est composé exclusivement
d’arboriculteurs qui font du désherbage mécanique.

Tableau 6 : Groupes d'arboriculteurs a l'issu de la CAH

N° de groupe (cluster) | Nombre d’arboriculteurs | Pratique majoritaire

1 28 Mécanique

2 4 Thermique

3 4 Mulch

4 2 Paillage plastique

5 24 Enherbement et mécanique

Au vu des données, nous ne pouvons pas observer de lien statistiquement significatif (a hauteur de
1%) entre les variables supplémentaires et les groupes d’arboriculteurs pour les caractériser. Les
résultats ne montrent pas de surreprésentation d’'une modalité d’une variable qualitative dans un des
groupes. Par exemple une hypothése selon laquelle les agriculteurs en conventionnel utiliseraient
préférentiellement la technique du paillage plastique ne peut pas étre validée. De la méme facon,
aucune des variables illustratives quantitatives (surface totale, surface arboricole/surface totale,
nombre d’espece total, nombre d’especes cultivées sur des parcelles avec une pratique alternative,
rapport de ces deux nombres et rapport entre la surface de parcelles avec une pratique alternative et
le surface arboricole totale) n’est significativement explicative d’un cluster. Nous ne pouvons pas
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distinguer une variable qui décrit mieux un groupe que I’ensemble de I'échantillon. De fagcon générale,
il 'y a pas de différence significative entre la moyenne de la population totale et la moyenne des
individus du groupe. Cette étape ne nous permet donc pas de discriminer les différentes pratiques.

Dans la deuxieme approche, nous avons effectué une analyse statistique similaire mais a I'échelle de
la pratique alternative. La encore, en formant des groupes selon les variables actives (liées a I'espéce,
le type de sol et I'irrigation), nous ne pouvons pas conclure quant a une utilisation préférentielle d'une
pratique.

Finalement, I'analyse statistique ne permet pas de répondre a la premiere question des déterminants
des pratiques alternatives.

b) Discussion et pistes d’amélioration

Nos résultats peu probants peuvent s’expliquer, premiérement, par un échantillon statistiquement
peu significatif car pas assez large, composé de 62 individus seulement. De plus, pour certaines
variables supplémentaires (localisation, irrigation, texture et pratique) les modalités sont inégalement
réparties, certaines ne sont pas représentées de facon significative (effectifs trop faibles) ce qui peut
expliquer le fait que nos données ne nous permettent pas de conclure.

Deuxiemement, il est peut-étre réducteur de vouloir lier I'adoption d’une pratique alternative a un
nombre limité de facteurs et orienté autour des aspects agronomiques (surfaces, dge du verger,
texture du sol...). Il y a certainement beaucoup d’autres variables explicatives qui entrent en jeu et qui
interagissent : des facteurs internes a I'exploitation (pression de ravageurs, pente, qualification et
disponibilité de la main d’ceuvre...), a I'exploitant (4ge, propension au risque, formation...) et enfin ceux
liés au reste de la filiere (conseil, débouchés, mode de commercialisation, cahier des charges...).

Troisiemement, on peut se poser la question de la fiabilité des données de I'enquéte en ligne. En
appelant par téléphone un sous échantillon d’arboriculteurs pour demander des précisions sur la ou
les pratiques utilisées, il a été fréquent de recueillir des propos contradictoires ou incohérents par
rapport a ce que l'arboriculteur avait répondu en ligne.

Une autre ambiguité concerne le terme de désherbage « mécanique ». Les outils suivants : broyeur,
tondeuse a fil, débroussailleuse, rouleau et brosse sont des outils de désherbage mécanique.
Cependant ils correspondent plutot a la pratique de I'enherbement, les vergers conduits uniqguement
avec ses outils sont des vergers totalement enherbés. Il aurait été plus précis de parler de désherbage
mécanique avec travail du sol et d’enherbement total.

L'enquéte en ligne est complétée en autonomie, si I'arboriculteur ne prend pas le temps de lire avec
attention les questions ou si certains termes lui paraissent ambigus, les réponses peuvent étre
faussées. L'arboriculteur n’a pas forcément le temps de répondre et peut se lasser des questions
répétitives (espéces, surface du verger concerné, porte greffe...) ou ne pas avoir les données chiffrées
en téte (densité de plantation, pourcentage de cailloux dans le sol, durée d’utilisation de la pratique...)
ce qui donne des réponses incomplétes. Ainsi, I'enquéte en ligne est un outil de traque a I'innovation
a prendre avec précaution.

Des pistes d’amélioration pour une éventuelle future utilisation de cette méthode de collecte de
données sont : de faire un questionnaire plus concis et qui utilise des filtres et des branchements. Cela
permet, par exemple, que les questions concernant la pratique du désherbage thermique ne
s’affichent pas aux arboriculteurs qui n’utilisent pas cette pratique. Les termes « rang » et « inter-
rang » ne sont pas assez précis et portent a confusion. Certaines réponses sont ainsi erronées car
I"arboriculteur considére qu’il enherbe le rang alors qu’il enherbe ce que nous avons appelé I'inter rang
et qu’il utilise un herbicide sur le rang (un schéma aurait pu étre ajouté). La collecte des réponses est
plus simple et plus fiable avec des questions fermées ou il suffit de cocher la ou les réponse(s)
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choisie(s). Cependant, cela nécessite, lors de la conception du questionnaire, de réfléchir aux réponses
proposées qui peuvent orienter les enquétés mais aussi faire perdre de I'information si les classes
proposées ne sont pas assez précises. Par exemple concernant |'dge du verger, il est possible de
proposer seulement 2 réponses (jeune ou adulte) ou alors beaucoup plus (premiére, deuxieéme feuille,
troisieme feuille, verger adulte, verger adulte en pleine production, vieux verger).

[Il) Résultats et discussion des entretiens

a) Déterminants de I’arrét du désherbage chimique

Parmi les arboriculteurs enquétés, plusieurs (7) ont évoqué le passage en AB comme motif décisif a
I'arrét des herbicides. Par ailleurs, nous remarquons que deux exploitations n’ont jamais utilisé
d’herbicides puisqu’elles ont toujours été en AB.

Presque tous ont aussi évoqués des raisons en lien avec leurs convictions personnelles et leur volonté
de réduire voire d’arréter 'usage des pesticides par souci environnemental ou par rapport a leur santé.
Cette volonté de diminuer les intrants phytosanitaires est aussi mentionnée par des agriculteurs en
conventionnel qui n’utilisent plus d’herbicides mais qui ne bénéficient pas des prix de vente plus élevés
des fruits certifiés AB.

Deux exploitations en conventionnel, qui commercialisent une part importante de leur production en
circuits courts et qui disposent d’une station de conditionnement, affichent sur leurs plateaux et leurs
étiquettes la mention « 0 glyphosate » ou « verger responsable ». L'arrét du chimique est donc aussi
un argument de vente et constitue une réelle différenciation de produit au sein de I'offre des fruits
non certifiés AB.

Une autre raison souvent évoquée est le fait d’anticiper sur la réglementation et ne pas se faire prendre
de cours face a la diminution du nombre de molécules encore autorisées. Par ailleurs, plusieurs
exploitants estiment qu’il faut « tourner la page des herbicides » et qu’il est temps de changer de
gestion des adventices avant d’étre au pied du mur. Les herbicides apparaissent comme une voie de
moins en moins pérenne : stratégiquement il semble nécessaire de s’en écarter.

Un arboriculteur explique avoir abandonné le chimique pour des raisons d’érosion des sols.

Enfin, au moins 9 des 15 arboriculteurs sont accompagnés et suivis régulierement par un technicien
de chambre d’agriculture, d’'une coopérative, ou du GRCETA de Basse Durance. Deux exploitations font
partie du réseau DEPHY ferme et I'un des chefs d’exploitation indique aussi avoir passé le cap grace au
réseau et le fait d’étre accompagné. Nous pouvons supposer que les partages d’expériences au sein
du réseau et les démonstrations de pratiques alternatives participent a leur diffusion.

De facon générale, dans les perspectives des arboriculteurs enquétés figure souvent la volonté
d’augmenter la surface de verger désherbée sans herbicide. Aucun n’a déclaré ne pas continuer la mise
en ceuvre de la pratique alternative.

b) Déterminants du choix parmi les différentes pratiques alternatives

Une fois que la décision de ne plus utiliser d’herbicide a été prise se pose la question du choix de la
pratique alternative. Un arboriculteur enquété évoque 3 critéres de choix : I'efficacité, le colt de
I'investissement initial et le co(t d’utilisation (directement lié au temps de travail).

Le matériel disponible et les caractéristiques des outils peuvent grandement influencer le choix de la
pratique choisie (vitesse de passage, présence d’un palpeur, solidité de la machine, consommables,
mouvement rotatif animé ou outil simple, dimensions, adaptabilité du chassis, etc...). Cinq des
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agriculteurs rencontrés avaient envisagé le travail du sol ou I'enherbement mais c’est en fonction de
I'offre en matériel, en essayant différents outils ou en allant a des démonstrations qu’ils ont
véritablement pris leur décision.

Les déterminants pour le désherbage mécanique sont multiples. En effet, les arboriculteurs enquétés
ont choisi de désherber mécaniquement leur verger (i) parce gu’ils disposaient déja de matériel de
travail du sol, ou pour (ii) limiter la présence de rongeurs, (iii) enfouir 'amendement, (iv) améliorer
I'infiltration de I’eau ou enfin (v) améliorer la structure du sol. lls sont pour la plupart satisfaits de cette
pratique alternative, sur les cing qui ne désherbent pas mécaniquement toute leur surface en
arboriculture, tous ont comme perspective de généraliser cette pratique a d’autres parcelles ou a leurs
prochaines plantations. Néanmoins, la présence de cailloux et le type de sol sont parmi les premiers
freins évoqués concernant cette pratique alternative. Le temps de travail est aussi jugé parfois trop
important. De méme, le nombre de passages élevé nécessaire pour un résultat efficace questionne
plusieurs arboriculteurs sur le bilan carbone de cette pratique. Pour les fruits a coques dont la récolte
s’effectue au sol, le travail du sol n’est pas une option.

Concernant I'enherbement, les principaux déterminants sont, au contraire, le non travail du sol et le
temps de travail réduit que cela implique. Un de ceux qui le pratique indique avoir testé le désherbage
mécanique mais les résultats n’étant pas satisfaisants (efficacité moyenne), il est revenu a
I’enherbement du rang. Le fait de vouloir favoriser la biodiversité de la strate herbacée et la porosité
du sol sont aussi des raisons ayant poussé plusieurs arboriculteurs a I'enherbement du rang. Pour
certains, cette pratique s'impose du fait de I’érosion des sols sur des parcelles pentues. A l'inverse,
beaucoup indiquent ne pas avoir choisi I'enherbement a cause de la concurrence (méme si, parmi eux
certains I'envisagent éventuellement en vergers installés). La question des rongeurs est aussi évoquée
lors des entretiens, I'enherbement favorise leur présence et cela favorise aussi I’humidité et les gelées
tardives.

Les deux arboriculteurs rencontrés ayant choisi le plastique I'ont fait principalement pour réduire leur
temps de travail. Malgré un chantier de pose de la toile (dont la durée de vie est d’environ 7 ans) trés
long, I'objectif est de faire ensuite le moins de passage possible dans les vergers. Les arguments
évoqués contre I'utilisation du paillage plastique renvoient au probléme des rongeurs, au risque
d’abimer la toile avec les nombreux passages d’engins mais aussi a la durabilité écologique de la toile.
Pour certains il n’est pas logique d’arréter les herbicides pour utiliser du plastique, cela va a I’'encontre
de leurs convictions personnelles. La durée de vie et le devenir de ces plastiques souillés (et
difficilement recyclables) posent question.

Nous n’avons pas rencontré d’arboriculteurs utilisant le désherbage thermique. Pour beaucoup cette
technologie n’est pas encore opérationnelle, son co(t est prohibitif. De plus, elle est décrite comme
trop énergivore et n’est pas réalisable a I’échelle d’une exploitation.

c) Diversité de mise en ceuvre du désherbage mécanique

Le tableau ci-dessous (Tableau 7) rend compte des caractéristiques principales des différentes
exploitations pratiquant le désherbage mécanique avec travail du sol. Ces caractéristiques ont été
choisies pour confirmer ou infirmer les hypothéses ou les connaissances théoriques développées en
premiere partie du rapport. Cela permet notamment de décrire les différentes caractéristiques
techniques et agronomiques des huit mises en ceuvres du désherbage mécanique.

On observe tout d’abord que les tailles des exploitations sont variées allant de 5 ha a 200 ha
(contrairement a ce qui été suggéré par une des hypothéses formulées (p.14, Ill) Objectifs et contenu
du stage). Il y a donc évidemment des différences importantes entre les fonctionnements de ces
exploitations concernant tout d’abord la capacité d’investissement et la main d’ceuvre mais aussi le
volume de production, les économies d’échelle, les débouchés...
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Tableau 7 : Caractéristiques des arboriculteurs pratiquant le désherbage mécanique

(CO, Conventionnel ; AB, Agriculture Biologique ; susp, suspendu ; e, enterré ; i, par inondation)

Exploitation : | Unité | M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
SAU ha 88 22 60 200 27 10 32
Surface verger ha 31,5 12 48 40 10 10 27
Surface mécanique ha 15 12 38 1,4 8 10 13
Mode de production / co co AB CO AB co AB AB CO AB
du verger mécanisé
Mode de / CL (CC) CL (CC) CL CL CL (CC) CL (CC) (CL) cc (CL) cc
commercialisation
Type d'irrigation / susp sol, susp sol, susp susp sol susp, e susp susp, i
Nombre de passages / 13 6 4 4 6 4 4 4
total par an
Espéces / cerise péche
péche cerise cerise cerise poire cerise
kiwi chataigne grenade figue
péche nashi péche
poire poire poire
prune prune

L'importance relative de la partie arboriculture est variable. Pour certaines exploitations, plut6t
spécialisées en production fruitiére, la surface en verger occupe plus de 80 % de la SAU (M3, M6, M7)
alors que d’autres largement tournées vers d’autres productions sont des exploitations mixtes. Une
partie de la SAU est exploitée en grandes cultures (principalement blé, colza, mais, céréales, pois et
tournesol), en maraichage ou en vigne. Cela permet de diversifier les productions et aussi de disposer
de surfaces pour faire des rotations avec les vergers. Nous pouvons noter que le maraichage et la
viticulture sont des activités ayant des besoins en main d’ceuvre importants, ce qui pourrait sembler a
priori incompatible avec la pratique du désherbage mécanique des vergers.

Les surfaces concernées par le désherbage mécanique varient de 1,4 a 38 ha, quatre exploitations (M1,
M2, M6, M7) désherbent environ 12 ha. L'exploitation M4 ne désherbe mécaniquement que 1,4 ha
sur les 40 ha de vergers car cela correspond a la seule parcelle en AB. Le désherbage mécanique est
aussi pratiqué sur certaines autres parcelles ponctuellement et en complémentarité avec le
désherbage chimique.

Les exploitations enquétées ont des vergers en AB et en conventionnel, le désherbage mécanique est
donc aussi pratiqué par des arboriculteurs en conventionnel qui souhaitent réduire leur utilisation de
produits phytosanitaires. Dans I'ensemble, tous disent devoir apprendre a accepter un résultat moins
net que celui obtenu avec un désherbage chimique.

Les modes de commercialisation sont ici regroupés entre circuits courts? et circuits longs. Les marges
entre ces deux modes de distribution peuvent étre tres différentes, en général I'absence
d’intermédiaires résulte en une marge plus importante pour le producteur (Aubry and Chiffoleau 2009;
Maréchal 2008) mais du temps de travail en plus et une organisation différente (stands sur les marchés,

! Modalités des ventes qui comportent un intermédiaire au plus entre le producteur et le consommateur final
(DGCCRF 2019).
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livraisons, préparation des commandes, transformation, répartition des ventes sur I’'année...). Comme
évoqué précédemment, I'arrét du désherbage chimique peut étre mieux valorisé par la vente en circuit
court (p.27, a) Déterminants de I'arrét du désherbage chimique).

La plupart des exploitants ont un mode d’irrigation suspendu ou enterré ce qui est tout a fait
compatible avec le passage d’un outil sur le rang. En revanche, nous remarquons que trois vergers ont
des systemes d’irrigation avec des tuyaux au sol, or nous avons vu précédemment que cela est
incompatible avec le passage d’outils. Le point commun de ces trois exploitations est |'utilisation de
lames horizontales bineuses intercep (Annexe 2 : Désherbage mécanique, présentation des principaux
outils). D’apres les propos recueillis, ces lames peuvent étre utilisées sous des tuyaux de goutte a
goutte si ceux-ci sont suffisamment tendus le long des troncs ou sous certains tuyaux d’aspersion
(assez gros et épais). Cependant, le passage de la lame est effectué avec précaution et souvent par un
tractoriste expérimenté. Ces arboriculteurs reconnaissent qu’un systéme d’irrigation au sol n’est pas
idéal mais que cela reste gérable (en attendant éventuellement de surélever les tuyaux) pour des
vergers qui n’ont pas été concus en vue d’'un désherbage mécanique.

Le nombre de passages par an varie de 4 a 6 passages sauf pour un exploitant. M1 indique passer entre
10 et 13 fois par an : certains passages sont combinés a I'incorporation de I'engrais, les passages sont
effectués tres régulierement pendant la repousse de I’herbe afin d’éviter toute concurrence avec les
arbres et pour ne pas laisser les graminées arriver a épiaison. Cette diversité de nombres de passages,
montre bien qu’il n’y a pas une facon de désherber mécaniquement un verger, mais une multitude.

De méme, une large gamme d’outils a été retrouvée chez notre échantillon de seulement huit
arboriculteurs. Cela permet de souligner la diversité de mise en ceuvre de la pratique alternative du
travail du sol. Presque tous les arboriculteurs ont plusieurs outils afin de combiner différents modes
d’actions pour plus d’efficacité et pour éviter de ne sélectionner qu’un seul type d’adventice. Trois
arboriculteurs ont des outils prototypes faits sur mesure et un arboriculteur a fabriqué lui-méme un
de ses outils.

Le Tableau 7 montre la diversité des espéces fruitieres des vergers concernés et donc des formes
d’arbres généralement associées. Nous voyons que les formes palissées et les formes non palissées
sont désherbées mécaniquement. Le palissage permet de suspendre l'irrigation plus facilement. Pour
plusieurs arboriculteurs, le systéme de conduite des arbres est un facteur important : la taille en
gobelet rend le désherbage mécanique moins aisé car il est plus difficile de passer prés des troncs en
comparaison a des arbres taillés en axe ou en palmette.

Par ailleurs, pour la majorité des arboriculteurs, I'espéce n’est pas un déterminant pour choisir de
désherber mécaniquement ou non un verger (seulement deux arboriculteurs I'ont évoqué, dans un
cas il s’agit de vergers de kiwis, dont les racines sont jugées trop superficielles, dans un autre cas, un
vieux verger de cerisiers aux racines tracantes).

Certains arboriculteurs indiquent qu’il ne faut commencer le désherbage mécanique que sur des
jeunes arbres (moins de 4 ans), au-dela, les racines ne se sont pas formées assez en profondeur et
seront donc blessées par le passage des outils. Commencer le désherbage mécanique dés la plantation
force les arbres a prospecter les horizons profonds. Au contraire, d’autres arboriculteurs (M2, M3, M4,
M5, M6, M8) témoignent avoir commencé cette pratique sur des arbres adultes et ne pas avoir
rencontré de probleme. M2 explique qu’un travail progressif (d’abord peu profond) peut permettre
de ne pas couper trop de racines d’un coup. Ces deux visions rejoignent ce qui peut étre trouvé dans
la bibliographie scientifique et technique (p. 6, Désherber sur le rang).

Parmi les arboriculteurs rencontrés, les niveaux de satisfaction sont variables. Le rendu final n’est pas
intégral mais pour la majorité des enquétés, cela n’est pas génant et ils se disent satisfaits. En revanche,
plusieurs estiment que le résultat n’est pas a la hauteur du chimique et qu’il faut apprendre a réajuster
son seuil de tolérance.
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d) Diversité de mise en ceuvre de I’enherbement total

De la méme fagon que pour les arboriculteurs pratiquant le travail du sol, nous observons une grande
diversité parmi ceux ayant des vergers enherbés (Tableau 8). La taille des exploitations varie de 60 a
15 ha, quatre sur les six ont d’autres productions végétales que I'arboriculture, ils peuvent utiliser leurs
outils de gestion de I'enherbement sur d’autres parcelles que les vergers.

Les surfaces concernées par I'enherbement vont de 0,5 a 40 ha. Nous avons rencontré des chefs
d’exploitations certifiées ou non certifiées AB et ayant recours a des circuits de commercialisation
variés.

Tableau 8 : Caractéristiques des arboriculteurs pratiquant I'enherbement total

(CO, Conventionnel ; AB, agriculture biologique ; susp, suspendu ; e, enterré ; i, par inondation)

Exploitation : | Unité | E1 E2 E3 E4 ES E6
SAU ha 86 51 16 60 32 15
Surface verger ha 10 17 16 60 27 4
Surface enherbement ha 6,5 17 16 40 4 0,5
Mode de production du verger | / AB CO AB AB Cco AB CO AB
enherbé
Mode de commercialisation / (cL) cc CL CL CL (CL) cc CcC
Type d'irrigation / susp sol, susp, | susp susp, e susp, e sol, e
e
Nombre de passages total/an / 4 3 4 8 8 4
Espéces / noix kiwi figue
péche cerise noix
péche raisin de
poire table

Deux arboriculteurs utilisent une Herbanet (outil a fil a rotor horizontal), un arboriculteur a acheté un
outil a brosses et les autres ont des tondeuses, broyeurs ou débroussailleuses.

Presque tous les arboriculteurs s’accordent sur le fait que lirrigation doit impérativement étre
suspendue ou enterrée pour permettre le passage des outils. En irrigation enterrée, les arroseurs qui
dépassent du sol doivent tout de méme étre esquivés. Un des arboriculteurs a quelques rangs dans
une parcelle ol les tuyaux sont au sol et doit utiliser une débroussailleuse. L’exploitant E2 a des vergers
avec des tuyaux d’irrigation posés au sol, des tuyaux enterrés et des tuyaux suspendus, et passe avec
I’'Herbanet dans tous ses vergers.

On observe notamment une grande diversité d’espéces, malgré le fait que certains évoquent ne pas
faire de I'enherbement total sur leurs abricotiers car ils estiment que cette espéce est plus sensible a
la concurrence. Un autre mentionne le fait que I'Herbanet est trés agressive par rapport aux auxiliaires
(forficules sur poiriers).

Plusieurs enquétés ont commencé cette pratique sur de jeunes arbres (E1, E4) mais d’autres
privilégient les arbres adultes (pour éviter d’abimer I’écorce ou de casser les scions). La fertilisation a
notamment été ajustée dans les jeunes vergers (chez E1) conduits en enherbement total
(augmentation des apports de 20 % environ les 2 ou 3 premiéres années).

Quand la pratique est adoptée a la plantation ; 'enherbement est semé, sinon il s’agit de la flore
spontanée. En verger installé, 'ombre des arbres limite la pousse de I'herbe ce qui peut faire
économiser des passages.
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Le nombre de passages par an varie entre 3 et 8, la gestion de I'herbe est principalement adressée en
saison a partir d’avril et jusqu’a la récolte, puis souvent un passage a |'automne. Les deux
arboriculteurs faisant 8 passages font en réalité 4 interventions dans I'année (un passage de tondeuse
ou broyeur non déporté suivi d’un passage de débroussailleuse pour passer autour des troncs).
Certains des arboriculteurs s’intéressent a des broyeurs qui permettent de déporter la coupe sur le
rang (paillage végétal). Les arboriculteurs ayant adopté cette pratique sont satisfaits, deux d’entre eux
observent méme des arbres trés vigoureux.

e) Diversité de mise en ceuvre du paillage plastique

Tableau 9 : Caractéristiques des arboriculteurs pratiquant le paillage plastique

Exploitation : | Unité P1 P2
SAU ha 19 50
S verger ha 14 40
S plastique ha 4 10
Mode de production du verger paillé / co co
Mode de commercialisation / cC CL
Type d'irrigation / au sol au sol
Nombre de passages total/an / / /
Espéces / péche

péche

Nous n’avons rencontré que deux arboriculteurs utilisant des toiles tissées (Tableau 9), cette pratique
est beaucoup moins répandue que les deux précédentes. Ces deux exploitations sont en
conventionnel, I'une est de taille relativement importante (50 ha) et a une partie de la surface en
grandes cultures. Dans les deux cas, les tuyaux d’irrigation sont posés au sol et sous la toile, certaines
parcelles sont en goutte a goutte (systeme idéal pour les deux arboriculteurs) mais d’autres sont en
micro-aspersion (la toile est perméable).

Les espéces concernées sont des especes a noyaux ; P1 a aussi des vergers de pommiers qu’il n’a pas
installés avec du paillage plastique a cause des campagnols.

Il convient donc d’éviter les especes et les portes greffes les plus sensibles. De la méme fagon, P2
n’utilise pas de toile sur une parcelle ol la pression en campagnols est trop élevée.

Enfin, dans les deux cas, cette pratique a été mise en place que sur des jeunes vergers car la pose de
la toile est plus aisée a la plantation (que sur verger adulte). P1 et P2 sont plutot tres satisfaits de leur
systeme. Leurs observations montrent une pousse des arbres plus réguliere grace en partie a la
meilleure régulation de I’'hygrométrie. P2 a choisi le paillage plastique compte tenu de ses sols (faible
rétention en eau) mais ce n’est pour lui qu’une solution transitoire. A terme, il espére pouvoir faire de
I’enherbement total avec des especes choisies judicieusement, cela semble pour lui la solution qui a le
plus de sens du point de vue agronomique. Les deux arboriculteurs vont continuer a l'installer sur tous
leurs nouveaux vergers.

32



Grace a un échantillon de 15 arboriculteurs, nous avons pu mettre en évidence la diversité de mise en
ceuvre des pratiques alternatives aux herbicides. A travers les exemples des 8 arboriculteurs qui
travaillent le sol sur le rang et des 6 qui pratiquent I'enherbement total, nous observons déja une
variabilité de caractéristiques techniques et agronomiques associée a ces pratiques. Il convient donc
clairement de parler des désherbages mécaniques plutét que du désherbage mécanique. Ce résultat
peut expliquer le fait que nous n’ayons pas trouvé de caractéristiques communes entre les
arboriculteurs mettant en ceuvre la méme pratique lors de I’analyse statistique de I'enquéte en ligne.
Cela permet aussi de justifier I'intérét des entretiens plus approfondis chez les arboriculteurs et
I’évaluation technico-économiques des différents cas.

f) Résultats technico-économiques des pratiques alternatives

i) Résultats économiques

Le graphe (Figure 15) représente les résultats économiques des trois pratiques alternatives et montre
que le colt total varie au sein d’un méme groupe de pratiques, contrairement aux valeurs du
désherbage chimique trouvées dans la littérature. Cela correspond a la diversité de leur mise en ceuvre
par les arboriculteurs.

2500 -
E6 *
[ ]
[ ]
2000 -
i 4
[ ]
M8 =
1500 - Pratique
C *  Chimigue
o
g #  Enherbement
w M4 = * Llecanigue
E5 * :
1000 - P2 Plastique
P1
P1
M1 *
500 - : ES,E4 ® P2
! - E4 =
- M8 & M2 * 1 E3 =
1 M2 El s L
. M3 = E2 E2
[ ]
D- 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C Msap  Ms Mg Esap  Es Er Ps Pr

Figure 15 : Graphique du coiit de la gestion du rang en fonction des différentes pratiques et méthodes de calcul

C : désherbage chimique, valeurs trouvées dans la bibliographie (DEPHY 2019; SudExpé n.d.)

M : Mécanique avec travail du sol S : calcul « Standard », R : calcul « Réel »

E : Enherbement SAP : calcul « Standard » Avec Pertes de rendement
P : Paillage plastique
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Concernant le désherbage mécanique et I'enherbement, pour les valeurs standards, on observe un
large écart entre celles qui prennent en compte la perte de rendement (entre 1815 et 2133 €.ha™t.an’
1) et celles qui ne la prennent pas en compte (entre 248 et 633 €.ha.an). Les valeurs du désherbage
mécanique avec perte de rendement sont proches de celles calculées par certaines références
techniques : environ 3000 €.ha.an (Contrat de solutions 2018). De méme pour celles calculées sans
perte de rendement : 321 €.hal.an? (DEPHY 2019), 500 €.ha'.an? (INRA 2017), 262 €.halan?
(SudExpé n.d.) et entre 350 et 400 €.ha’.an (SudArbo 2019). Nos choix de calculs semblent donc
cohérents, nous retrouvons les ordres de grandeur de la bibliographie.

En comparant les coOts du désherbage chimique (C, 196 €.ha™.an en moyenne) et ceux du désherbage
mécanique et de I'enherbement avec pertes de rendement (Msap et Esap, 1890 €.ha.an en moyenne),
nous voyons un net avantage économique pour le désherbage chimique. En revanche, en comparant
au chimique sans prendre en compte la perte de rendement, les chiffres sont proches. Ces résultats
sont a prendre avec précaution mais semblent contraire a I'idée recue du co(t beaucoup plus
important du désherbage mécanique par rapport au chimique.

La question de prendre en compte ou non la perte de rendement est donc importante et nos choix de
calcul a ce sujet sont discutables. Dans le rapport INRA, Usages et alternatives au glyphosate dans
I'agriculture francgaise, la perte de rendement a été estimée a hauteur de 5 % jusqu’a la cinquiéme
année du verger (INRA 2017). Nous voyons qu’il y a une gestion différente en verger adulte qu’en jeune
verger, cela se retrouve d’ailleurs dans les choix de mise en place des pratiques alternatives. Seulement
un des arboriculteurs a indiqué avoir perdu environ 5 % de ses arbres sur un des jeunes vergers.
Certains ont perdu des jeunes plants mais de facon négligeable. Les pertes de rendement concernant
une diminution de la production sont tres difficiles a estimer pour plusieurs raisons : I'effet année
climatique est important, dans certains vergers I'arrét des herbicides coincide avec la conversion en
AB, certains vergers sont conduits sans herbicides depuis la plantation. En résumé, il n’y a pas de
témoin sur une exploitation agricole. Cette perte de rendement est délicate a prendre en compte, nous
avons choisi de I'additionner a une somme de co(ts (cela correspond en réalité plutét a un manque a
gagner potentiel).

Pour du désherbage mécanique, le co(t total standard le plus élevé, correspond a I'arboriculteur M1,
effectuant 13 passages d’outils par an. Le temps de travail et donc les charges liées a la main d’ceuvre
(202 €.hat.an) sont assez élevées. Les postes traction et chauffeur représentent presque la moitié
du codt total (47 %) (Figure 16). De méme I'arboriculteur M8, présente un colt de MO pour son
désherbage mécanique élevé (184 €.ha'.an?), mais le colt total minimal grace au prix initial de son
matériel (environ 8000 € pour une charrue vigneronne, des disques butteurs et une débroussailleuse
vs 20 000 € pour un porte outil et les quatre outils associés ou 15 000 € pour une herse rotative). Le
colt total le plus bas est associé a M2 qui a du matériel estimé a 13000 € (donc pas excessivement
cher) et surtout des charges de main d’ceuvre faibles (Figure 16) du fait de la rapidité des passages
(moins d’une heure par hectare contre 2 h.ha* pour d’autres outils).
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Figure 16 : Détail des colts du désherbage mécanique avec travail du sol, (A) calcul standard, (B) calcul réel

Dans le calcul réel, les colts du désherbage mécanique sont tres variables, allant de 180 a 1644 €.ha
tan®. De nouveau, les arboriculteurs ayant les co(ts totaux les plus élevés correspondent a des
gestions du rang avec des temps de travail élevés (faible vitesse de passage des outils). Dans le cas le
plus extréme (M8, 1644 €.ha.an?), la main d’ceuvre représente 70 % du total, di au passage de la
débroussailleuse qui est trés chronophage (« mais qui reste gérable sur 2ha »). L’arboriculteur M4 a
un co(t total élevé du fait également du temps de passage et de I'investissement initial importants. De
plus, le prix du matériel (fraise rotative avec porte outil a 9600 €) n’est pas amorti sur une grande
surface (seulement 1,4 ha). A I'inverse, M2 a aussi un outil assez cher (10 000 €) mais utilisé sur 12 ha.
Le co(t total le plus bas (180 €.ha’.an?) correspond a M3 qui a un matériel peu cher (acheté il y a trés
longtemps) et utilisé sur 38 ha a raison de 4 passages par an. Au vu de ces résultats et par comparaison
au désherbage chimique (Figure 15), nous voyons que ce désherbage mécanique n’est pas plus
co(iteux. M8 qui effectue 13 passages a un co(t total d’environ 500 €.hat.an?, cela peut sembler
surprenant vu le nombre de passages élevé. En fait, la majorité des passages sont fait avec un outil a
dents trainé (auto fabriqué) sans palpeur et qui peut étre passé assez vite le long des troncs.

Les postes qui influencent le plus le co(t total standard et réel du désherbage mécanique avec travail
du sol semblent étre I'investissement initial et la main d’ceuvre (entre 31 et 67 % du total). Les frais
d’entretien et de réparation ont trés peu d’impact sur le total.
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Figure 17 : Détail des colits de I'enherbement, (A) calcul standard, (B) calcul réel
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Concernant la pratique de I'enherbement, dans le calcul standard, la main d’ceuvre et I'amortissement
restent les postes les plus importants (Figure 17, A). Les co(ts liés aux consommables, a la traction
représentent une faible part du colt total. E4, E5 et E6 utilisent des débroussailleuses autour des
troncs, ce qui augmente considérablement les temps de travail et augmente les charges liées a la main
d’ceuvre. A l'inverse, E3 est le seul a avoir un outil qui travail deux demi-rangs a la fois, nous voyons
gue cela réduit les charges liées a la main d’ceuvre.

Les résultats du calcul réel (Figure 17, B) montrent aussi que les postes les plus importants sont la main
d’ceuvre et 'investissement initial. E6 a un co(t total bien plus élevé (2422 €.hal.an) a cause de
I'investissement matériel (broyeur, 9600 €) amorti sur seulement 0,5 ha (surface désherbée sans
herbicides). En réalité, le broyeur n’a pas été acheté seulement pour la surface gérée sans herbicide.
Nous voyons ici une des limites de la méthode de calcul.

E3 a un investissement initial important mais le co(t total est compensé par un temps de travail a
I’hectare réduit (estimé par I'arboriculteur a 1,25 h.ha?), contrairement a E4, E5 et E6 qui utilisent des
débroussailleuses et des tondeuses autoportées (4-8 h.ha'). Par ailleurs, E1 et E2 ont les co(ts les plus
faibles, proches des colts du désherbage chimique. Leurs investissements matériels sont assez faibles
(7900 € et 8600 €), ils ne font pas plus de 4 passages par an et ce sont les deux seuls a utiliser une
Herbanet.

Concernant [l'investissement initial, certains outils (disques, charrue, Herbanet, broyeur,
débroussailleuse, tondeuse satellite) peuvent étre utilisés également en vigne (épamprage, gestion du
rang...) ou sur une autre partie de I'exploitation. Notre étude se situe a I'échelle de la pratique mais il
aurait été possible de choisir I’échelle du systeme de culture ou de I'exploitation. Par ailleurs, nous
n’avons pas pris en compte les subventions a I'achat du matériel car les taux de subvention sont
variables et dépendent des régions administratives, des appels a projet et des montants des
investissements (Cap Bio n.d.; Rhéne-Alpes n.d.).

Nous avons choisi une durée d’amortissement de sept ans mais enréalité, pour beaucoup
d’agriculteurs, le matériel dure plus longtemps (entretien régulier, plaquettes carbures...). Les calculs
surestiment ainsi le poids de I'investissement initial dans le co(t total.

Plusieurs arboriculteurs enquétés ont fait remarquer la nette augmentation de leur utilisation de gasoil
depuis la mise en place de leur pratique. En effet, un nombre plus élevé de passages ou du matériel
qui consomme beaucoup peut résulter en une augmentation de la consommation de gasoil. Une
question a laquelle notre étude ne permet pas de répondre et qui est intéressante est celle des
émissions de gaz a effet de serre. Des essais sur différentes variétés de pommiers a I'INRA de Gotheron
en systemes AB, bas-intrants et raisonné et une Analyse de Cylce de Vie (ACV) montrent que la
mécanisation accrue dans les systémes bas-intrants et AB ne s’accompagne pas d’émissions de gaz a
effet de serre plus élevées (Alaphilippe et al. 2013). La gestion du rang est effectuée par 4 passages de
disques en position de débuttage et 3 passages en position de buttage (Ommas). Les opérations de
gestion des adventices ont été combinées a I'enfouissement des feuilles (prophylaxie tavelure) et
I’enfouissement d’'amendements. Le nombre de passages important a été compensé par la réduction
de l'utilisation d’herbicides. Nous pouvons nous demander si cette compensation a aussi eu lieu chez
les arboriculteurs rencontrés.

Pour ceux qui ont choisi de pailler leur rang, en supposant que la toile a une durée de vie de 7 ans, le
calcul standard montre que I'achat de la toile est ce qui contribue le plus (plus de 60 %) au co(t total,
suivi de la main d’ceuvre (Figure 18, A).
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Figure 18 : Détail des colits du paillage plastique, (A) calcul standard, (B) calcul réel

Dans le calcul du cas réel (Figure 18, B), nous remarquons une tres nette différence par rapport a la
toile plastique, les deux arboriculteurs utilisent environ le méme nombre de rouleaux a I’hectare (une
vingtaine) mais ne paient pas le méme prix. Les deux arboriculteurs utilisent un seul laid mais ne fixent
pas la toile au sol de la méme fagon. P2 passe avec une petite charrue pour enterrer les bords de la
toile alors que P1 utilise des agrafes tous les 1,50 m. La fixation de la toile avec des agrafes (P1) semble
étre moins exigeante en main d’ceuvre que l'utilisation d’'une charrue pour enterrer les bords. Si P2
avait des charges de main d’ceuvre égales a celles de P1, le total par hectare et par an pourrait étre

trés faible (environ 360 €.hat.an).

Finalement, avec nos hypothéses de calcul, la toile tissée, est une alternative plus colteuse que
I’enherbement total, le travail du sol et le désherbage chimique.
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Un autre indicateur calculé est le temps de travail. La pulvérisation d’herbicide requiert a titre indicatif
entre 2 et 4 h.hal.an. Dans le calcul standard pour les arboriculteurs pratiquant le désherbage
mécanique, M1 et M8 ont les temps les plus élevés. Cela s’explique par le fait que M1 effectue un
nombre élevé de passages et M8 utilise une débroussailleuse. Quand nous regardons la répartition
avec les chiffres réels, c’est toujours M8 qui consacre le plus de temps au chantier de désherbage a
cause de Iutilisation de la débroussailleuse. M4 a aussi un temps de travail supérieur a 20 h.ha*.an?
du fait d’'une performance de chantier plutdt basse (plus de 4 h.ha). Au niveau des arboriculteurs qui
pratiquent I’enherbement, on retrouve E6 puis E5 et E4 qui utilisent aussi une débroussailleuse pour
les finitions sur le rang. Nous remarquons que E3 est au méme niveau que le chimique, cela vient de
I"utilisation de I'outil a brosse (Naturagriff) deux demis rangs a la fois. E1 et E2, qui utilisent 'Herbanet
et font quatre passages par an ont des temps de I'ordre de 4,4 h.hat.an™.

En complément des temps directs de travaux s’ajoutent les temps de déplacement d’une parcelle a
I'autre si le parcellaire est morcelé. Quand les rangées sont courtes, le temps de manceuvre est plus
important. Des parcelles en pentes sont aussi moins faciles a mécaniser et peuvent ralentir le passage
des outils. Enfin, trois autres facteurs qui dictent la vitesse d’avancement sont la distance entre les
troncs (pour les outils avec palpeur), I’expérience du tractoriste et bien sdr le salissement de la parcelle.

Nous pouvons considérer qu’une fois I'année d’installation passée, le temps de gestion du rang pour
les vergers installés en paillage plastique est nul. Pour information, les deux arboriculteurs rencontrés
ont indiqué avoir mis 400 h.ha* (40 h & 10 personnes) et 103 h.ha’. Cela représente donc un chantier
d’installation trés important en année 1 mais qui permet, pendant la durée de vie de la toile, un gain
de temps non négligeable. C’'est une des raisons qui a poussé les deux arboriculteurs a choisir cette
voie, surtout pour celui qui commercialise ses fruits principalement en circuits courts et qui passe
beaucoup de temps a préparer les commandes, effectuer les livraisons ou faire les marchés.
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De plus, la gestion du rang se fait en parallele des nombreux autres travaux et des pics de travail. Un
investissement en temps de travail et financier permet donc une certaine tranquillité les années
suivantes. La question de la durée de vie de ces toiles n’est pas résolue. Si celles-ci n’ont pas été trop
abimées par les passages de broyeur ou les pieds de brouettes, un des arboriculteurs espéere pouvoir
les garder 13 ans, c’est-a-dire aussi longtemps que ses vergers. L’autre pense qu’apres 7 ans, il faudra
slirement les retirer. L'utilisation de balayeuses peut aussi éventuellement permettre de prolonger
leur durée de vie mais cela nécessite des investissements supplémentaires. Il y a peu de données sur
la longévité de ces toiles en arboriculture. Enfin se pose la question du chantier pour enlever ces toiles
(autant que pour l'installation d’apres un des arboriculteurs) et de la fin de vie des plastiques souillés
difficiles a recycler (Collecte et recyclage des films agricoles n.d.).

Dans la grande majorité des cas, le temps consacré a la gestion du rang est une fraction minime par
rapport a la charge totale de travail : les exploitations consacrent annuellement 574 h.ha™ en moyenne
en pommes, 505 en poires, 964 en cerises, 549 en pruneaux avec bien s{r des pics de travail variables
en fonction des variétés (Dietiker, Hanhart, and Bravin 2018) (Figure 19).
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Figure 19 : (A) Répartition en % des différents travaux lors de la production de pommes, (B) Charge de travail moyenne par
hectare et par variété de pommes de table

(Vert : Braeburn, Orange : Gala, Bleu : Golden Delicious

(Dietiker, Hanhart, and Bravin 2018)

Nous avons aussi considéré que tous les travaux étaient réalisés par une main d’ceuvre salariée payée
15€.h%. Plusieurs des arboriculteurs rencontrés étaient aidés par un membre de leur famille (actifs
familiaux non exploitants, typiquement un parent retraité anciennement agriculteur) qui peut faire
certains travaux de tractoriste. Les outils sont assez difficiles a manier et il faut une certaine expérience
pour les utiliser. C'est donc toujours soit le chef d’exploitation (ou un des co-exploitants) soit un salarié
ou un actif familial expérimenté qui gere la gestion du rang. Certains arboriculteurs nous ont fait part
de leur difficulté a recruter une main d’ceuvre qualifiée pour ces travaux, c’est-a-dire un employé avec
un minimum d’expérience qui accepte d’avoir des horaires décalés en fonction de la météo et avec
des périodes de pointes de travail.

Les calculs ne tiennent pas en compte les charges exceptionnelles de mise en place, c’est-a-dire les
charges d’adaptation du verger a la pratique alternative et donc principalement le temps de travail
pour surélever l'irrigation. Les colts et le temps de travail sont trés variables suivant la situation initiale
considérée. Quatre des arboriculteurs rencontrés ont consacré du temps (jusqu’a trois mois apreés le
pic de travail de la récolte) pour adapter l'irrigation (installation d’échalas, remonter les tuyaux dans
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les charpentieres, adapter les asperseurs et les longueurs de tuyaux...). Pour d’autres, quand l'irrigation
est suspendue ou enterrée dés la plantation, il y a un surco(t lié au matériel et au temps de travail par
rapport a un systeme d’irrigation plus basique (par exemple un tuyau de goutte a goutte déroulé au
sol).

Pour finir, notre méthode de recueil de donnée comporte des biais. Des estimations ou des erreurs
sont aussi possibles et certains chiffres demandés aux arboriculteurs ne sont pas toujours connus. Par
ailleurs, nos résultats ne portent que sur un échantillon de 15 arboriculteurs.

Conclusion et perspectives

Pour répondre a la question centrale de la réalité des pratiques alternatives aux herbicides, nous
pouvons tout d’abord remarquer que les arboriculteurs choisissent d’arréter les herbicides pour
différentes raisons. Souvent il s’agit d’anticiper un scénario sans glyphosate devenu tres probable dans
un future proche. La conversion a I’AB est un autre déterminant récurrent. L'enquéte en ligne et les
entretiens illustrent le fait que des agriculteurs en AB mais aussi en conventionnel se passent
d’herbicides volontairement ou contraints par les circonstances. IlIs voient I'adoption de ces pratiques
comme un atout pour leur exploitation compte tenu de la conjoncture actuelle, et de la diminution
conséquente des risques environnementaux.

Les raisons qui font pencher un arboriculteur vers I'une ou I'autre des pratiques sont multiples. Se
passer d’herbicides est plus facile quand les possibilités ont été pensées en amont de la plantation. La
compatibilité de l'irrigation et les possibilités offertes par le matériel agricole sont deux éléments
majeurs pour répondre a ce défi. Le choix du travail du sol s’effectue en prenant en compte le type de
sol et la présence de cailloux. Le paillage plastique est avant tout choisi pour son efficacité et pour
réduire le temps de travail. Plusieurs arboriculteurs ont testé différents outils avant d’investir. Certains
sont ouverts a plusieurs pratiques et un facteur de choix de premier ordre est le matériel agricole.

Les enquétes aupreés des arboriculteurs nous ont aussi permis d’appréhender la diversité des mises en
ceuvre de trois pratiques alternatives : le désherbage mécanique, I'enherbement total et le paillage
plastique. Nous avons observé une grande variabilité par rapport au nombre de passages par an, a
I’age des vergers, mais aussi une diversité des outils et des espéces et ce dans des exploitations ayant
des modes de commercialisation, des surfaces, et des systémes de production variés.

Ce travail a permis de donner une évaluation des colits, cette estimation est inséparable de la méthode
de calcul (et donc des biais) choisie. Pour le désherbage avec travail du sol, 'enherbement total et le
paillage plastique, les colts qui pesent le plus sont I'investissement initial et la main d’ceuvre. Quand
une perte de rendement potentielle n’est pas prise en compte, certains calculs liés a des itinéraires
techniques de désherbage mécanique et d’enherbement total présentent des colits proches du
désherbage chimique. Le paillage plastique est une alternative plus chere. De fagon générale pour les
trois pratiques, la variabilité entre les arboriculteurs est tres importante.

Le temps consacré est un aspect primordial puisque la gestion du rang coincide avec les périodes de
pointes annuelles de travail et entre en compétition avec d’autres chantiers ou ateliers de production.
Le paillage plastique présente I'avantage indéniable du gain de temps apreés la premiére année. Pour
les autres pratiques, le temps dépend principalement du nombre de passages jugés nécessaires et de
la vitesse de I'outil (en lien entre autre avec la densité). Par ailleurs, un développement d’outils adapté
a I'arboriculture offre un choix plus large aux agriculteurs et la possibilité de combiner les modes
d’action.

Nous pouvons souligner un manque de données sur les pertes de rendement : notamment sur la phase
de transition entre le désherbage chimique et le travail du sol (effet sur les racines).
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Il apparait aussi intéressant d’étudier les effets des adventices ou des couverts sur la pousse des arbres,
le rendement et la qualité de la récolte en verger jeune et en verger installé. En effet, la gestion des
adventices du rang peut se faire avec différentes pratiques alternatives selon I'age du verger et la
capacité des arbres a faire face a la compétition.

Tous les arboriculteurs rencontrés ont I'intention de continuer la mise en ceuvre de leur pratique
alternative. Certains ont abandonné les herbicides sur les vergers les plus adaptés ou les nouvelles
plantations, mais se posent maintenant la question des vieux vergers, plus difficiles a adapter. Une
interdiction des herbicides avant que ces vergers soient renouvelés pourrait entrainer des situations
d’impasses (investissements trés importants nécessaires, vergers arrachés ou abandonnés). Les
alternatives aux herbicides doivent permettre de maintenir I’équilibre économique des exploitations
tout en améliorant leurs performances sur le plan environnemental.

Un document compilant les principaux résultats économique et a I'intention des 15 arboriculteurs
enquétés a été rédigé (Annexe 7 : Compte rendu des enquétes destiné aux agriculteurs).

Un groupe de travail national d’expérimentation désherbage fruit et Iégumes a été créée par le CTIFL.
Les objectifs sont d’accompagner les producteurs dans la transition vers le zéro glyphosate
(techniquement et financierement) et d’accélérer I'expérimentation pour étre en mesure de définir
des stratégies par filieres. Une étude sur I’évaluation des effets de I'interdiction du glyphosate a été
commandée par le Premier ministre a I’Agence nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation, de
I'environnement et du travail (ANSES) et a I'INRA.

Les attentes des arboriculteurs sont importantes au vu du cadre réglementaire et de la transition qui
leur est demandée. Ce mémoire appelle a approfondir la question des co(ts réels ou de la marge brute
des pratiques et a réfléchir aux moyens de minimiser I'impact négatif de la diminution du recours aux
herbicides. Pour consolider les résultats chiffrés qui ont été avancés, les perspectives sont multiples. Il
serait possible de faire d’autres enquétes aupres d’arboriculteurs et aussi d’experts en se focalisant
sur une seule des pratiques. Une autre piste serait de travailler avec un groupe d’agriculteurs ayant
adopté une pratique et de suivre leurs évolutions dans le temps.

Le défi de la réduction des intrants phytosanitaires offre des pistes de réflexion pour la production de
références innovantes. Par exemple, I'implantation de couverts plurispécifiques qui permettraient
d’apporter de I'azote et maitriser les adventices sont en cours de développement (Projet PLACOHB
n.d.), cette pratique nécessite bien slir d’adapter l'itinéraire technique. D’autres alternatives en
rupture avec les pratiques majoritaires plus proches de I'agroforesterie proposent de reconcevoir
I'espace du rang (souvent irrigué et fertilisé). Le rang ne serait plus vu comme un espace qui doit étre
nu, mais comme une surface de production potentielle pour du fourrage ou du maraichage.
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Annexe 1 : Les différents types d’herbicides

La lutte chimique est possible avec différents types d’herbicides. Les herbicides de pré levée ont une
action racinaire, le produit doit étre présent dans la solution du sol pour étre absorbé par les racines
des jeunes plantes adventices et agir sur les graines en germination (Association Francaise de
Protection des Plantes n.d.). Les herbicides de post levée sont les plus utilisés, ils se répartissent en
deux catégories. On distingue les herbicides de contact et les herbicides systémiques. Les premiers
provoquent une nécrose des tissus touchés alors que les seconds sont absorbés par la plante et
circulent par la séve dans tous les organes. L'efficacité des herbicides est fortement influencée par
I’adjuvant, la nature du sol et les conditions d’application (température, hygrométrie, vent, buses...).

L’arboriculteur ajuste sa stratégie de désherbage en fonction de I'abondance des adventices vivaces
et annuelles, mais aussi de I’dge du verger et de la vigueur des portes greffes (Trillot et al. 2002). Un
programme de désherbage standard comporte en général une application d’herbicide de pré levée
avant le mois de mars puis deux traitements de post-levée entre mars et novembre en fonction des
besoins (Trillot et al. 2002). L’élimination systématique de toute la flore est une notion dépassée
compte tenu des exigences environnementales et des produits encore a disposition. Seulement 4
molécules totalisent a elles seules 97 % des interventions de post levée (Cellule d’animation Nationale
DEPHY Ecophyto 2018). Les interdictions limitent le choix des substances actives et résultent en un
report d’utilisation sur un nombre de plus en plus restreint de molécules. Cela peut entrainer une
inversion de flore et des impasses concernant les vivaces. L'objectif de diminution de I'IFT peut étre
plus difficile a atteindre lorsqu’une matiere active qui permettait de ne faire qu’un traitement est
retirée et remplacée par une autre substance qui nécessite plusieurs de traitements pour obtenir le
méme résultat.
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Annexe 2 : Désherbage mécanique, présentation des principaux outils

Les porte-outils dits « interceps » permettent de travailler avec un outil déporté sur la ligne des arbres
grace a un systéme de palpeur ou tateur. Il s’agit d’une tige en acier qui dépasse de I'outil et détecte
avant celui-ci le pied d’un arbre. Par un systeme de commande directe ou par électrodistributeur I'outil
s’efface quand le palpeur touche le tronc. Il est possible de régler la sensibilité du palpeur pour
s’adapter au diamétre du tronc et a I'age des arbres. L'intercep a axe vertical permet un repli de I'outil
qui pivote autour de I'axe. Ce systéme est treés répandu, a noter qu’il reste une zone non travaillée au
pied des arbres (Figure 20).

Premierpassage
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Figure 20 : Schéma d’un rang vu de haut et de la zone non travaillée avec un intercep a axe vertical (Chambre d’Agriculture
de I'Hérault n.d.)

Un autre systéeme d’effacement consiste en un parallélogramme déformable, I'outil s’efface
perpendiculairement a I'avancement, sans changer d’angle d’attaque. La zone non travaillée au pied
des arbres est plus petite qu’avec un intercep a axe vertical.

La vitesse de passage est comprise entre 2 et 7 km/h et dépend de la densité des arbres sur le rang, du
stade des adventices et de I'appareil utilisé (Pratiquer Le Désherbage Mécanique En Verger - GECO
n.d.). Les outils avec palpeur permettent de travailler sur la ligne des troncs mais réduisent fortement
la vitesse de passage (jusqu’a 4 ou 5 km/h maximum (SudArbo 2019)). Quand les arbres sont trop
serrés sur le rang, l'utilisation d’un outil de ce type peut s’avérer impossible. Il reste la possibilité
d’utiliser un outil qui ne soit pas un outil intercep et qui travaille donc sur une bande contre la ligne de
plantation mais pas sur le rang entre les troncs.

Il existe des porte-outils a attelage avant, ventral ou arriere. L’attelage avant, plus coliteux, permet au
tractoriste une meilleure visibilité et un confort de travail supérieur que I'attelage arriere.

Les dénivellations du terrain comme par exemple les orniéres perturbent le travail de I'outil, il existe
des équipements spéciaux de suivi de terrain pour ajuster la hauteur de travail de I'outil
indépendamment des variations de hauteur au sol. Les solutions mécaniques sont, dans la trés grande
majorité des cas et pour des raisons évidentes, seulement compatibles avec un systeme d’irrigation
suspendu ou enterré (Figure 21, Figure 22).

47



Figure 22 : Irrigation enterrée (INRA Gotheron, S. Simon)

Certains porte-outils permettent de travailler un demi rang a la fois et d’autres, deux demi rang a la
fois ce qui divise par deux le temps de passage (Figure 23).
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Figure 23 : Travail du sol sur 1/2 rang a la fois (INRA Gotheron, S. Simon)

De plus, la puissance nécessaire augmente entre un outil simplement trainé et animé par I'lavancement
du tracteur et un outil animé par la prise de force ou un systéme hydraulique (centrale hydraulique sur
le porte outil ou systéme hydraulique du tracteur). Le nombre de passages peut varier de 4 a 8 par an,
voire plus. Cela dépend de la repousse de la flore adventice mais aussi du seuil de tolérance de
I'arboriculteur, sachant que le désherbage mécanique apporte des résultats moins nets que le
désherbage chimique.

Un de principaux inconvénients du désherbage mécanique (avec ou sans travail du sol) est le temps de
travail. La fréquence de passage est plus élevée qu’en désherbage chimique et chaque passage est plus
long (vitesses faibles). Le temps de travail peut constituer un frein important surtout pour les
arboriculteurs ayant de grandes surfaces et qui recherchent des solutions avec un débit de chantier
(ha/h) important.

Il convient aussi d’avoir une main d’ceuvre qualifiée, certains outils nécessitent de la technicité et
demandent un temps de prise en main et d’adaptation.

Le colt de l'investissement initial est aussi un élément important a prendre en compte, selon les
options et le type d’outil, il peut s’élever a des valeurs de I'ordre de 15 000 € (intercep vignes étroites
hydraulique a lames pivotantes 2 tétes : 12900 €, (FN CUMA 2018)).

Le choix de I'outil dépend du type de sol, du profil racinaire mais aussi de la distance (km/an) parcourue
par 'outil (Figure 24).
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Quel résultat de travail je veux obtenir ? A quelles périodes intervenir?

Je veux gérer mes rangs mécaniquement

A léchelle du
_— o _— verger
Irrigation localisée a Profil racinaire Distance a parcourir par an
suspendre/enterrer si rang jamais travaillé distance, inter-rangs, surface
. Vitesse de travail
Risque Concurrence ? . L A léchelle de
campagnol ? jeune verger Formation / spécialisation du I'exploitation
tractoriste
Présence de
cailloux Sol lourd ? Temps disponible
Au niveau du
. - - n n . matériel
Type de travail e o] Périodes-clé dintervention = Choix d'outils
Distance inter-rang Taille des tourniéres
Montage 1 ou 2 cotés Positions d'attelage
Entretien, pigces d'usure Besoin hydraulique

Figure 24 : Critéres pour le choix d'un outil de gestion du rang (SudArbo 2019)

Outils de travail du sol :

- Parmi les outils les plus fréquemment rencontrés figurent les disques de buttage ou de débuttage
(selon I'angle d’attaque). L'opération de débuttage est plus longue que I'opération de buttage qui
s’effectue sans palpeur, la terre étant projetée contre les arbres et jusqu’au milieu du rang.

- Les disques émotteurs peuvent étre crénelés ou en forme d’étoile. lls sont d’autant plus efficaces que
la vitesse de passage est élevée (entre 5 et 7 km/h). lls ne sont pas animés donc ne nécessitent pas
d’hydraulique. L’angle, I'inclinaison et la profondeur de travail sont souvent réglables.

- Il existe aussi des disques avec des doigts en caoutchouc qui peuvent étre associés aux disques
émotteurs. Les longs doigts en caoutchouc accedent a la base des troncs sans les abimer.

- De nombreux outils a dents sont aussi utilisés pour gratter le sol en surface. Les herses travaillent tres
superficiellement et a grande vitesse, les pointes étant animées d’un mouvement vibratoire régulier,
entretenu par le mouvement de I'appareil et les irrégularités de la surface du sol (Herse Classique
n.d.).

- Les lames planes bineuses profilées passent sous 2 a 3 cm de terre, I'objectif est de sarcler les
adventices, sans déplacer de terre. Certaines peuvent avoir des ailettes de fragmentation ou étre
associées a une dent de sous solage. Ces outils sont moins efficaces sur des racines pivotantes que sur
des racines fasciculées. Les résultats sont optimisés quand il n’y a pas de précipitations apres le passage
pour sécher les adventices qui ont été déracinées.

- Les houes rotatives a axe vertical ou horizontal et les herses rotatives effectuent un travail du sol plus
profond. Le sol est décompacté et les adventices sont déracinées ou partiellement enfouies.

- La charrue décavaillonneuse est un outil viticole parfois aussi utilisé en arboriculture pour détruire
un enherbement bien implanté. Le versoir permet de retourner et de déplacer la terre. Les adventices
sont retournées et enfouies lors du déplacement du volume de terre, et leurs racines se retrouvent a
I'air (Charrue Décavaillonneuse | EcophytoPIC n.d.).

50



Différents outils permettent de maitriser I’enherbement sur le rang (outils sans travail du sol) :

- Des tondeuses a satellite ou des broyeurs intercep permettent de maitriser 'enherbement entre les
arbres, certains outils couplent méme la tonte du rang et de l'inter rang ce qui réduit le nombre de
passages. Pour la protection prophylactique, le broyage permet de détruire les déchets de culture
(feuilles, fruits et bois) ce qui limite la pression de la tavelure et du carpocapse et favorise
I’enfouissement de la matiére organique.

- Il existe aussi des outils a fil (par exemple I'Herbanet) qui détruit les adventices présentes ainsi qu’une
partie des drageons (les organes végétatifs aériens). Une série de fils montés sur un axe horizontal
lacerent les plantes et nettoient le pied des arbres sans travailler le sol. Le risque de blesser les arbres
est moindre.

- Les brosses (fils plastiques ou métalliques) couchent ou détruisent le couvert herbacé sans
déstructurer le sol. La résistance a I'avancement est plus faible ce qui facilite le déport de I'outil et
nécessite moins de puissance. Les brosses sont surtout efficaces au stade plantule (quand I’herbe est
plus haute elles effectuent un broyage sommaire et couchent les tiges) (CUMA Occitanie 2018).

La pente et la présence de cailloux peuvent compliquer I'utilisation de ces outils.

Pour détruire ou affaiblir des plantes assez hautes, il est possible d’utiliser un rouleau (ex : Rolofaca)
qui plaque les végétaux au sol et pince les tiges afin de couper la montée de seve. Le paillis qui en
résulte limite I'érosion et conserve I'humidité favorable a une bonne décomposition de la matiere
organique (CIVAM Agrobio 47 2011; Utiliser Des Paillages Ou Mulchs Sur Le Rang En Verger - GECO
n.d.).
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Annexe 3 : Analyse statistique des données de I'enquéte en ligne a I'échelle de
I"'exploitation

Les variables actives utilisées pour faire 'ACM sont les 5 variables qualitatives (Tableau 10)
correspondant aux pratiques alternatives utilisées sur le rang : désherbage mécanique (variable
« Me »), enherbement total (variable « En »), mulch (variable « Mu »), désherbage thermique (variable
«Th ») et paillage plastique (variable « Pl »). Les modalités sont « oui » et « non » pour chaque
pratique alternative. Un agriculteur peut utiliser plusieurs pratiques alternatives.

Tableau 10 : Variables utilisées pour I'analyse statistique a I'échelle de I'exploitation

Nom de la variable Modalités des variables qualitatives
Me oui, non
En oui, non
Variables actives |Qualitatives  Mu oui, non
Th oui, non
Pl oui, non
Zone PR, SO, LO, NO
Qualitatives  Sys AB, CO, Ml
Irrig oui, non, les2
SurfTot /
ZS:;IZI;Zntaires surfArboTot
NbEspTot /
Quantitatives
NbEspAlt /
NbEspAltTot /
SurfAltArbo /

Pour décrire et caractériser les composantes, nous avons aussi testé des variables supplémentaires :

- la localisation (variable qualitative « Zone »). Nous avons classé les exploitations en 4 grandes zones
qui correspondent aux principales zones climatiques et/ou bassins de production : la Provence au sens
large, qui inclut le pourtour méditerranéen et la vallée du Rhone (codage : PR), le Sud-Ouest (codage
S0), les pays de la Loire (codage : LO) et le Nord (climat continental) (codage : NO).

- le systeme d’exploitation (variable qualitative « Sys »). Les exploitations sont soit 100% en AB (codage
: AB), soit en systéme conventionnel (codage : CO), soit en systéme mixte, avec une partie des vergers
certifiée AB et I'autre non (codage : Ml).

- I'irrigation (variable qualitative « Irrig »). L'information est codée en trois modalités : oui (codage :
oui) s’il y a de l'irrigation sur les parcelles ol I'arboriculteur utilise une ou plusieurs pratiques
alternatives ; non (codage : non) si I'agriculteur n’a pas d’irrigation sur les parcelles ou il utilise une
pratique alternative ; une derniére possibilité est que I'agriculteur ait une partie des parcelles ou il
utilise une pratique alternative avec irrigation et I'autre sans (codage : les2).

- la surface totale de I'exploitation (variable quantitative « SurfTot »)
- la surface totale dédiée a I'arboriculture (variable quantitative « SurfArboTot »)
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- le nombre d’especes fruitiéres cultivées sur des parcelles avec une pratique alternative (variable
guantitative « NbEspAIlt »)

- le nombre total d’especes fruitieres cultivées sur I’exploitation (variable quantitative « NbEspTot »)

- le rapport ces deux nombre, c’est-a-dire entre le nombre d’espéces fruitieres cultivées sur des
parcelles avec une pratique alternative et le nombre total d’especes fruitieres cultivées sur
I'exploitation (variable quantitative « NbEspAltTot »)

- le rapport entre la surface des parcelles avec une pratique alternative et la surface arboricole totale
(variable quantitative « SurfAltArbo »)
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Annexe 4 : Analyse statistique des données de I'enquéte en ligne a I’échelle de Ia
parcelle

Les variables actives sont les différentes especes fruitiéres cultivées sur les parcelles avec une pratique
alternative (Tableau 11). Chaque variable correspond a une espéce, les modalités possibles sont « oui »
ou « non ». Les especes sont les suivantes : abricot (variable « ABR »), cerise (variable « CER »), péche
(variable « PEC »), poire (variable « POl »), pomme (variable « POM »), prune (variable « PRU ») et une
variable autre (variable « AUT ») qui regroupe toutes les autres especes minoritaires citées dans
I’enquéte en ligne (coing, figue, noix, kiwi, amande).

Tableau 11 : Variables utilisées pour I'analyse statistique a I'échelle de la parcelle

Nom de la variable Modalités des variables qualitatives
ABR oui, non
CER oui, non
PEC oui, non
POI oui, non
POM oui, non

Variables actives | Qualitatives
PRU oui, non
AUT oui, non
Tex A, AL, AS, L, SAL, SL
Cail <10%, >10%
Irrig oui, non
Prat Me, En, Mu, Th, PI
AgeT0 L,V

Qualitat Adv 1,2,3
i ualitatives

ZS;EIZI;Zntaires Cou 123
Rdt 1,2,3
Ttr 1,2,3

Quantitative  Duree /

Les autres variables actives sont :

- la texture du sol (variable qualitative « Tex »). Les 6 modalités sont : argileux (codage : A), argilo
limoneux (codage : AL), argilo sableux (codage : AS), limoneux (codage : L), argilo sablo limoneux
(codage : SAL) et sablo limoneux (codage : SL).

- le pourcentage de cailloux dans le sol (variable qualitative « Cail »). Compte tenu du faible nombre
de réponses indiquant des taux de cailloux dans le sol élevés, les réponses ont été regroupées en 2
modalités : <10% et >10%.

- I'irrigation (variable qualitative « Irrig »). L'information est codée en deux modalités : oui (codage :
oui) s’il y a de lirrigation sur les parcelles ou l'arboriculteur utilise une ou plusieurs pratiques
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alternatives ; non (codage : non) si I'agriculteur n’a pas d’irrigation sur les parcelles ou il utilise une
pratique alternative.

Les variables supplémentaires sont :

- la pratique alternative utilisée (variable qualitative « Prat »), avec les 5 modalités : désherbage
mécanique (codage: Me), enherbement total (codage: En), mulch (codage: Mu), désherbage
thermique (codage : Th) et paillage plastique (codage : PI)

- I'age du verger au début de la pratique (variable qualitative « AgeT0 »). Si I'arboriculteur a indiqué
plusieurs ages, nous avons retenu le plus faible. Les informations sont séparées en 2 classes, les vergers
inférieurs ou égaux a 5 ans (codage : J) au début de la pratique, et les vergers adultes au début de la
pratique (codage : V). La valeur limite de 5 ans a été retenue car cela correspond (plus ou moins selon
les espéces) a I’age auquel on considére un verger comme adulte. Nous considérons que les racines
sont formées et I'arbre est en phase croissante de production.

- la durée (variable quantitative « Duree »). Cette variable renvoie la durée d’utilisation de la pratique
alternative. Nous supposons que cela rend compte du niveau d’expérience mais aussi de satisfaction
de la pratique.

- les notes de satisfaction. Pour chaque pratique utilisée, I'arboriculteur pouvait indiquer son niveau
de satisfaction par rapport a la maitrise des adventices (variable qualitative « Adv »), le colt moyen
(variable qualitative « Cou »), le rendement (variable qualitative « Rdt ») et le temps de travail (variable
qualitative « Rdt »). Les réponses possibles proposées constituent une échelle de Likert a 3 niveaux :
peu satisfait (codage : 1), moyennement satisfait (codage : 2), trés satisfait (codage : 3).
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Annexe 5 : Grille d’entretien

Date
Nom de I'agriculteur
Pratique(s) alternative(s)
Coordonnées
N° téléphone
Adresse mail

Adresse postale

Objectifs de I'entretien: (i) comprendre le choix, par I'arboriculteur, de la ou des pratiques
alternatives aux herbicides (ii) d’identifier leurs conditions de réussite et (iii) d’évaluer leurs
performances technico-économiques.

1) Présentation de I’exploitation agricole

Nom (et statut juridique) de I’exploitation
Date d’installation
Autres activités (tourisme, gite...)

Chef d’exploitation double actif

e Assolement campagne 2018-2019
Surface de verger associée a chaque espece fruitiere

Autres productions végétales que I'arboriculture : vigne, GC, maraichage... surfaces
Autre atelier de production : élevage (taille du troupeau), transformation...
Surfaces en jachére, STH, bois, IAE

Types de sol majoritaires sur I'exploitation de facon générale, sera détaillé pour les parcelles d’intérét

e Foncier
SAU, % SAU en propriété

Surface en arboriculture

Dispersion des parcelles et problemes éventuels engendrés

e Conditions climatiques particuliéres
Pluviométrie (mm), ensoleillement, vent...

Irrigation sur I'exploitation, oui/non

e Main d’ceuvre
Nombre d’équivalents temps plein
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Personnes présentes sur |'exploitation (chef d’exploitation, co-exploitant, autres actifs familiaux,
salariés, saisonniers

Conseil ou accompagnement, suivi de I'agriculteur (CA, technicien, coopérative...)

Qualification de la main d’ceuvre, chauffeur/tractoriste compétent ?

e Organisation du travail
Recours a de la main d’ceuvre extérieure (quand, pourquoi)

Adéquation offre/demande de MO, difficulté a trouver de la MO, de la MO qualifiée

La MO disponible peut-elle justifier la présence de certaines productions et/ou certains modes de
conduite ?

Identification des pointes de travail

e Systéme d’exploitation
Label ou AB ou autre cahier des charges

% SAU en AB Label ou AB
Date de conversion
Raisons

Difficultés rencontrées

Si juste une partie en bio et I'autre en conventionnel pourquoi ? Quelle séparation juridique ?

e Commercialisation
Circuit de commercialisation (vente directe, coop...)

Date

Origine du lien a ce marché

Produits concernés et forme de conditionnement
Transformation

Possibilité de stockage de la récolte (frigos, unités de conditionnement...)

e Situation économique de I'exploitation
Proportion de I'atelier arboriculture/total, contribution

2) Pratiques alternatives au désherbage chimique du rang et évaluation des performances
techniques et économiques

Données a collecter spécifiquement sur le/les vergers ot I'arboriculteur a recours a une pratique
alternative sur le rang, description de la gestion de I'inter rang (IR) en méme temps

Pratique alternative

Date de passage a la pratique alternative
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Surface associée a la pratique
Espéces fruitiéres

Age du verger au début de la pratique

e Sol, terrain
Type de sol sur les parcelles concernées : sable, limon, argile

% de cailloux
Pente, problemes éventuels d’érosion

Présence de rongeurs

e Mode de conduite
Densité (arbres/ha ou en distance entre les arbres d’un rang et entre les rangs)

Variétés, porte greffe

Taille

Mode de plantation (butte ou plein)

Type d’irrigation (surtout suspendu ou pas), mise en place
Méthode d’éclaircissage et de récolte

Tonnage/ha visé (objectif de rendement)

Rendement moyen des derniéres années (t/ha) (rendement réel)

e [tinéraire technique pour la gestion du rang (et de I'inter rang)
Détail des interventions pour la gestion du rang et de I'inter rang vis-a-vis de I’'enherbement : nombre
de passages, matériel, périodes clé d’intervention, pics de travail par rapport a I'organisation des
chantiers (taille, éclaircissage, récolte...), temps en h/ha, matériel utilisé, par qui, pourquoi

e Matériel utilisé pour la pratique alternative
Marque, modele

Equipement propre, copropriété, location, CUMA ou ETA

Principe d’action : buttage/débuttage, binage/sarclage ou tonte/brossage

Largeur travaillée, déport par rapport a I’axe du tracteur, profondeur de travail, puissance, poids, débit
hydraulique, position d’attelage, montage, réglages, prise de force

58



Investissement initial

Surface d’utilisation

Co(t par hectare

Durée d’amortissement du matériel
Temps pour I'entretien du matériel (h/ha)
Coiit pieces d’usure (€/an)

Consommation (L/ha/an ou L/an ou L/ha)
Vitesse de passage de 'outil km/h

Nombre de passages par an

Durée/passage

e Enherbement total
Spontané ou semé

Si semé, quelles espéces et pourquoi ? densité kg/ha

Entretien, renouvellement, gestion des especes envahissantes ou des vivaces

e Paillage
Type
Prix €/ha

Chantier d’installation

Durée de vie

e Maodifications de la conduite du verger depuis la mise en ceuvre de la pratique et colts

supplémentaires engendrés
Fertilisation, irrigation, protection phytosanitaire, taille

Autre charges opérationnelles par ha (€/ha)
Observation d’une perte de rendement (t/ha)
Blessures aux arbres

Problémes rencontrés (racines, réglages...)

e Justification des choix
Raisons du choix de la surface associée a la pratique alternative

Raisons du choix des parcelles associées a la pratique alternative
Raisons du choix des espéces fruitieres associés a la pratique alternative
Raisons du choix de cette pratique alternative plutot qu’une autre citer les 4 autres pratiques

Quels obijectifs lors de I'adoption de la pratique ?

e Satisfaction
Rappeler les notes de I'’enquéte en ligne

-maftrise des adventices, efficacité
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-temps de travail
-colt

-rendement (qualité/quantité)

Pratique que I'agriculteur va continuer a utiliser ?

Prise de risque

e Conditions de réussite ou d’échec
Rappeler les remarques données lors de I'enquéte en ligne

Essayer de récapituler d’apres tout ce qui a été dit, les points les plus importants

o Perspectives
Projets d'investissement de |'agriculteur
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Annexe 6 : Détails des calculs

Pour le désherbage mécanique et I'enherbement total, les explications pour chacun des termes des
équations (Equation 1, Equation 2) sont explicitées ci-dessous :

e Amortissement, €.an’
= prix d’achat du matériel annoncé par I'arboriculteur / (2019 — Année d’achat), ou

= prix d’achat du matériel annoncé par I'arboriculteur / 7, si la date d’achat si 'outil a été
acheté il y a plus de 7 ans ou si la date d’achat du matériel est inconnue, ou

= prix de référence équivalent neuf, pour le calcul standard

- La valeur de 7 ans a été choisie comme durée d’amortissement car c’est une durée généralement
utilisée pour I'amortissement des outils agricoles dans les exercices comptables (SudArbo 2019).

- Compte tenu du fait que les documents de référence sur le matériel agricole n’ont que trés peu de
matériel arboricole, nous avons appelé des concessionnaires de matériel agricole aux alentours de
Valence pour avoir une estimation plus juste des prix de matériels neufs.

e Carburant, €.an*
= Prix du carburant, €.L™ * Temps de travail annuel (tracteur) pour la surface concernée,

h.an * Consommation de carburant, L.h*

- Le prix du carburant a été estimé a partir des factures du mois de mai 2019 du centre de Gotheron, il
s’éléve a 0,75 €/L HT pour le GNR et 1,20 €/L HT pour I'essence. Ces valeurs sont proches de celles
fréquemment utilisées (0,65 €/L de GNR HT (FN CUMA 2018)).

- Le temps de travail annuel est une valeur estimée par I'arboriculteur pour le calcul du cas réel, a partir
du nombre de passages, du temps passé en h.ha et de la surface concernée par la pratique. Pour le
calcul « standard », nous avons estimé des vitesses de passage pour chaque outil (CIVAM Agrobio 47
2011; Chambre d’Agriculture de I’'Hérault n.d.; CUMA Occitanie 2018).

-1
km.h
T - Herbanet T T
- Débroussailleuse a dos - Tondeuse satellite . - Disques émotteurs
- Tondeuse autoportée Disques butteurs - Outil trainé

- Charrue vigneronne (palpeur) _Broyeur tracté

- Herse rotative (palpeur) _Brosses

- Fraise rotative Arbocep (palpeur) T

T - Lame hineuse

- Charrue vigneronne
- Disques débutteurs

En prenant une distance de 5 m entre les rangs (valeur plutot élevée pour des pommiers mais
intermédiaire entre des vergers de fruits a pépins et de fruits a noyaux), a partir du linéaire parcouru
par I'outil, nous pouvons donner une estimation du temps de travail par hectare. Cette valeur est
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souvent sous-estimée par rapport au temps réel car cela ne prend pas en compte les manceuvres et
les virages au bout de chaque rang.

- La consommation de carburant est aussi spécifique a chaque outil, en revanche, la consommation de
I'outil (en L.ha™? ou L.h?) une valeur difficile a estimer et peu d’arboriculteurs nous I'ont donné. Nous
avons donc constitué des classes de consommation a partir des chiffres donnés par las arboriculteurs,
de différentes références techniques (FN CUMA 2018; Matévi Base de Données Des Matériels Viti-
Vinicoles n.d.) et de dires d’experts. En régle générale, un outil trainé (non animé) consomme moins
gu’un outil animé et un outil sans systeme d’effacement consomme moins qu’un outil avec systeme
d’effacement.

13 L.h?
S y . - e
- Tondeuse autoportée T T T
- Disque de buttage - Disques de débuttage
- Outil non animé sans palpeur ) - Charrue vigneronne
- Tondeuse 1 satellite g - Lame (palpeur) - Outil avec disques et lame (palpeur)
- Herbanet - Naturagriff (palpeur)

- Herse rotative (palpeur)

- Broyeur a marteaux tracté - Fraise rotative Arbocep (palpeur)

- Broyeur Arbocep (palpeur)

e Nous notons S la surface cumulée annuelle telle que, pour chaque outil, S, ha.an™
= Nombre de passages par an, an™ * Surface concernée, ha

- Le nombre de passages par an est une donnée fournie par 'arboriculteur, quand I’agriculteur indique
une fourchette de passages, nous choisissons la valeur maximale

- la Surface concernée pour le calcul « réel », est la valeur indiquée par I'arboriculteur pour le cas
« réel », cette variable est fixée a 15 ha dans le cas du calcul « standard ».

La valeur de 15 ha comme surface de référence a été choisie, d’aprés le service de la statistique agricole
(Agreste 2013), 22 % des exploitations fruitiéres consacrent entre 10 et 20 ha aux cultures fruitiéres,
c’est cetintervalle de surface qui est le plus représenté. 15 ha représentent un verger de taille médiane
entre des petits vergers (moins de 5 ha) et des grandes exploitations ayant plus de 50 ha de vergers.

e Entretien, €.an™

=S, ha.an * Co(t entretien, €.ha!

- Pour prendre en compte les frais liés a I’entretien et aux réparations du matériel, nous avons utilisé
les indications de co(t d’entretien et de réparation des différents outils affichés dans le bareme des
CUMA (FN CUMA 2018) en s’efforcant de trouver le matériel le plus proche de celui décrit par
I’arboriculteur. Les valeurs varient de 1,8 3 5 €.ha™.

e Consommables, €.an!

=S, ha.an* Prix consommables, €.ha™*
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Les consommables font références aux fils, lames et brosses nécessaires au fonctionnement de
certains outils.

- Plusieurs arboriculteurs n’avaient pas d’idée précise du prix des consommables utilisés, nous avons
donc consulté des références techniques et attribué des prix homogénéisés, en veillant a ce qu’ils
correspondent aux prix réels donnés par certains des arboriculteurs. Ces valeurs sont celles utilisées
pour le calcul « réel » et « standard ».

e MO, €.an?
={ Youi (S, ha.an™ * Temps de travail, h.ha*)
+ Temps d'entretien du matériel, h.an® '}

* CoQt horaire de la main d’ceuvre, €.h*

- Pour le temps d’entretien du matériel, nous avons choisi la valeur arbitraire d’une journée de travail
(soit 8 heures) par outil et par an.

- « Le co(t horaire de la main d'ceuvre salariée varie selon I'échelon, la durée de la main d'ceuvre
occasionnelle et les réductions de charges de 10,90 & 15,40 €.h™X. » (Chambre d’Agriculture Tarn-et-
Garonne and CERFrance 2013). Compte tenu du fait que le passage d’outils sur le rang n’est pas réalisé
par une main d’ceuvre occasionnelle mais par un tractoriste expérimenté, et aprés consultation de
diverses références techniques (FN CUMA 2018; DEPHY 2019; DIRECCTE Auvergne-Rhone-Alpes 2016),
nous avons choisi comme co(t horaire de main d’ceuvre la valeur de 15 €.h ™%,

e Co(t traction €.an™
=S, ha.an™ * Co(t hectare d’un tracteur fruitier sans carburant €.ha™*

- Le co(t horaire de la traction est de 10,5 €.ha}, cette valeur provient du baréme des CUMA (FN CUMA
2018). Nous avons choisi un tracteur arboricole de 90 ch (puissance suffisante pour tracter tous les
outils de gestion du rang), 4 roues motrices, avec cabine et utilisé 300 h par an. Le fait de choisir 300
heures par an au lieu de 500 ou 700 suppose que I'exploitation a au moins deux tracteurs (ce qui est
pratiquement toujours le cas), cela surestime aussi ce colt horaire amorti sur un nombre d’heures
inférieur.

e Surface totale, ha
= surface des vergers dans lesquels la pratique alternative est mise en ceuvre, ou

=15 ha, pour le calcul « standard ».

Pour estimer les colits dans le cas du paillage plastique, nous avons calculé le colt du chantier
d’installation de la toile qui inclus le temps de travail, la traction et les co(ts liés a la toile et aux agrafes.

Colt, €.hat

= Temps de travail, h.ha * Co(t horaire de la main d’ceuvre, €.h™

+ Temps de traction, h.ha* * Co(t horaire d’un tracteur fruitier avec carburant €.h*
+ Nombre de rouleaux de toile * Prix d’un rouleau
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+ Nombre d’agrafes * Prix d’'une agrafe

- Pour le temps de travail dans le cadre du calcul « réel », nous avons utilisé les valeurs indiquées par
les arboriculteurs. Pour le calcul « standard », nous avons choisi la valeur de 63 h.ha (DEPHY 2019).

- Le Temps de traction correspond pour les deux calculs au temps annoncé par I'arboriculteur.

- Le Colit horaire d’un tracteur fruitier avec carburant est tiré du bareme d’entraide, la encore il s’agit
d’un tracteur arboricole de 90 ch, 4 roues motrices, avec cabine et utilisé 300 h par an.

- Le prix du rouleau de toile (100 *2,10 m, 130 g.m™2) et des agrafes est celui annoncé par les
arboriculteurs dans la calcul « réel ». Pour le calcul « standard », il s’agit des prix HT communiqués par
une coopérative agricole.

En admettant que la durée de vie de la toile soit de 7 ans, cela conduit a amortir les colts du chantier
d’installation sur cette durée.

Concernant les pertes de rendement, par souci de précaution, nous avons choisi arbitrairement une
fourchette haute avec un pourcentage de perte de 5% applicable a tous les vergers (tout age et espece
confondus). Pour un verger de pommiers ayant un rendement de 50 t.ha et un prix bord verger de
400 £€.t%, cela représente une perte de 1000 €.ha™* (Tableau 12).

Tableau 12 : Estimation des pertes de rendement

Espéce Rendement, t.ha Prix bord verger, €.t | Perte, €.ha’
Pomme 50 400 1000
Péche 40 900 1800
Abricot 25 1200 1500

Nous avons retenu la valeur médiane c’est-a-dire une perte de 1500 €.ha.an, les résultats finaux

dans le cas « standard » ont été calculés avec et sans perte de rendement.
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Annexe 7 : Compte rendu des enquétes destiné aux agriculteurs

Arboriculture

Diversité de mise en ceuvre et du colit des pratiques alternatives aux
herbicides pour désherber le rang

RESULTATS D’ENQUETES
Mai-juin 2019

Ctifl

Py Friendl| s
=ENA @Efie @I S F @
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Genevad
b "nantForrand Lyon

Le désherbage mécanique avec travail du sol et 'enherbement

/ - renokls présentent une diversité de mise en ceuvre, suivant le type et

R 'g. : nombre de matériels utilisés, le nombre de passage et le

8 temps passer a désherber. Cette diversité explique la

variabilité des résultats économiques. Certains cout calculés,

3 contrairement aux idées recues, s‘approchent du colt moyen
Towouse Monipelig® o ‘¢ du désherbage chimique (~200 £/ha/an).

Marseille

E Le paillage plastique est une alternative plus chére, mais
présente l'avantage indéniable du gain de temps aprés la
premiére année.

Andorra

Zoom

Irrigation et espéces : caractéristiques techniques a considérer

20 e, e

IRRIGATION SUSPENDUE AU SOL ENTERREE
M 7 3 1
E 5 2 3
P 2

* Lirrigation suspendue semble la utilisée par les agriculteurs et donc la
plus appropriée aux pratiques alternatives.

* Le systéme d'irrigation au sol est a3 éviter mais pas incompatible,
comme on peut le lire parfois. Trois arboriculteurs sur les huit qui font
du désherbage mécanique avec travail du sol ont une irrigation au sol.
Pour cela, ils utilisent des outils 3 lame horizontale, avec des tuyaux
tendus, ou plus larges et plus épais.

Irrigation au sol associé a du désherbage
meécanique avec du travail du sol

ESPECES

Pomme, poire

Péche, abricot, prune
Cerise
Kiwi
Noix, chataigne
Figue
Grenade

L = T e - - W
NN Wm

* Fruits a noyaux, pépins et a coques adaptés au désherbage avec travail du
sol et 3 I'enherbement

* Paillage plastique non approprié aux espéces appétentes pour campagnols

Kiwi gérés en enherbement total
(tondeuse et débroussailleuse)
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Résultats de satisfaction

Avantages et inconvénients des pratiques alternatives aux herbicides
a dire d’arboriculteurs
+ -

M [3] Efficacité relative, plutdt satisfaisante (&) Plus de passages nécessaires qu'avec le
Permet d'incorporer 'engrais,/fumier (3} désherbage chimigue (2]

Dérange les campagnols (2) Consommation GNR (2)

Travail du sol (1)

Moins dépendant du vent (1)

Meilleure infiltration de I'eauw (1) Temps de passages (1)
E {E] Vie du sol, pas de sol nu (1) Herbanet tue beaucoup de forficules (1)
Efficacité relative, plutdt satisfaisante (3) Consommation GNR (1)
Gain de temps aprés Fannée 1 (2) Temps pour le chantier de pose (2)
P [2} Bonne efficacité (2) Gestion des campagnols (2)
Efficience hydrique (2) Durée de vie des baches 7 (Z)

Témoignages d'arboriculteurs

“w Un passage avec mon outil de travail du sol est plus

[ rapide gu'avec ma rampe 4 désherber »

« |l faut anticiper et prévoir une irrigation suspendue a la
plantation du verger »

« Je pense que les engrais verts sont une piste a creuser »

« La vitesse de passage et la solidité de la machine sont
trés importants »

a |l faut réadapter son seuil de tolérance, ¢'est une
habitude de désherber mais en soit ce n'est pas forcément
vrai qu'il y a de la concurrence »

« Je suis plutdt satisfait et fier de ne plus utiliser Toile tissée installée en mars 2019 sur abricotiers
d"herbicides méme si plus long et plus cher »

o

“._# le teste le désherbage avec 8 brebis réformees » /

# 3 critéres pour choisir une pratigue alternative aux herbicides : Pefficacité, le colit de linvestissement initial et le
colit d'utilisation (lié au temps de travail) =

|l ne faut pas se faire déborder et donc passer régulierement »

4 La toile tissée ¢'est efficace : je ne fais rien en désherbage au moment de la taille et de I'éclaircissage mais la
tranquillité codite cher »

u L"Herbanet dézingue les forficules dans mes poiriers, je cherche un autre outil »

u Je fais seulement 4 passages/an, sans étre vraiment satisfait mais je n"ai pas le temps de passer plus et je nen vois
pas lintérét vu le temps et 'énergie que cela consomme » /

o
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Résumé

Le contexte de suppression prochaine du glyphosate et les enjeux liés a la réduction de I'usage des
pesticides poussent la profession arboricole a s’intéresser a des pratiques alternatives au désherbage
chimique. La question des adventices se pose particulierement pour le rang, c’est-a-dire la ligne formée
par les arbres. Il existe de nombreuses alternatives aux herbicides dont le travail du sol, I'enherbement
total et le paillage plastique or peu de données sont disponibles sur les déterminants et les colts de
ces alternatives.

Une enquéte en ligne a été diffusée a I'automne 2018 a I'échelle nationale. Nous avons analysé les
réponses de 62 arboriculteurs puis réalisé des entretiens semi-directifs chez 15 d’entre eux (Sud-Est
de la France) et une évaluation technico-économique de leur pratique alternative de gestion du rang.
A partir des données collectées nous avons évalué les colts de mise en ceuvre par I'agriculteur de ces
pratiques alternatives et du temps de travail consacré.

Il en ressort que les pratiques alternatives sont principalement adoptées par anticipation de la
réglementation ou dans une logique de conversion a I’AB. Le matériel agricole est un déterminant
décisif dans le choix de la pratique. Un systeme d’irrigation compatible avec le passage d’outils et I'dge
du verger (en lien avec les racines superficielles et la vigueur) sont aussi des éléments importants
évoqués par les arboriculteurs.

Il existe une grande variabilité de mise en ceuvre du désherbage mécanique et de I'enherbement total.
Cela varie selon le nombre de passages par an, I'age des vergers, mais aussi les outils et les espéeces et
ce dans des exploitations ayant des modes de commercialisation, des surfaces et des systémes de
production variés. Cette diversité d’implémentation se reflete dans les résultats technico-
économiques qui sont hétérogenes, méme si on peut noter que I'achat du matériel et la main d’ceuvre
sont toujours les postes les plus coliteux pour les trois pratiques alternatives étudiées. Les résultats
montrent notamment que certaines mises en ceuvre des pratiques alternatives présentent un colt
proche de celui du désherbage chimique. Le temps de travail est variable selon les itinéraires
techniques mais de fagcon générale supérieur au temps nécessaire pour désherber chimiquement.

Mots clefs : arboriculture, herbicide, désherbage, pratique alternative
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Abstract

With the upcoming restrictions concerning glyphosate and the development of sustainable production
systems, fruit producers are expected to implement non chemical weed management options and
reduce their dependency on herbicides. The area under the tree row is the most difficult to manage.
Weed management practices include tillage, cover crops and plastic mulch. However, there is a lack of
knowledge regarding the costs of these practices and their major determinants.

An online survey was conducted in the fall of 2018 to investigate the weeding practices in orchards in
France. The answers of 62 orchard farmers were examined before conducting 15 semi-structured
interviews (in the South East of France) to understand their weed management practices. The data
collected was analyzed to gain insight into the costs and the workload.

Growers mainly adopt non chemical weeding strategies to comply with the fore coming regulations or
when converting an orchard to organic agriculture. Farm equipment is a critical factor affecting the
choice of weeding practices. Irrigation system and tree age (linked to root establishment and tree
health) are also important considerations mentioned by the growers.

Within mechanical tillage and mowed grass cover, a wide range of weed control practices was studied.
The implementations differ greatly concerning the number of machinery passes, the orchards’ ages
but also the farming tools and the fruit species. This diversity was noticed on farms with different
marketing choices, overall areas and agricultural systems. The figures concerning the costs and the
working times show heterogeneous results. Nevertheless, for the three alternative practices, the most
expensive elements are the equipment and the labour force. In some cases, the overall costs are
comparable to those of chemical weeding. Weeding times vary but are generally longer than with
chemical strategies.

Key words : fruit production, herbicide, weeding, non-chemical weed management
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