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Résumé

Actuellement I’arrét de 1’usage du glyphosate fait 1’objet d’une controverse entre les acteurs du
secteur agricole. Des situations comme les vignes en pente constituent des « impasses » a la
suppression de 1’usage de cette molécule, di a I’augmentation des cofits de production liés au
travail et a la mécanisation des interventions de désherbage. Dans cette étude nous avons
exploré des stratégies originales développées par des viticulteurs qui parviennent a gérer les
adventices et les couverts végétaux sans glyphosate dans ces situations qualifiées d’impasse
(vigne en pente). La méthode de traque d’innovations a été utilisée pour identifier des cas. Nous
avons réalisé des entretiens semi-directifs aupres de neuf viticulteurs. Nos résultats ont montré
que des innovations techniques pour la gestion des adventices et du couvert végétal ont été
mises en ceuvre grace au couplage a des innovations d’agroéquipements et dans 1’organisation
du travail. Trois types d’innovations couplées ont été identifiées en vigne en pente, elles se
discriminent selon les logiques d’action des viticulteurs concernant la gestion des adventices et
du couvert végétal. Nos résultats ont contribué a la caractérisation de faits techniques liés a
I’organisation du travail qui peuvent inspirer des viticulteurs souhaitant réduire ’usage du
glyphosate.

Mots-clés : innovation couplée, traque d’innovation, viticulture, adventice, couvert végétal.

Introduction

Actuellement 1’arrét de I’usage du glyphosate (substance active herbicide non sélective) fait
I’objet d’une controverse entre les acteurs du secteur agricole : faut-il réglementer son usage,
dans quelles situations ? Alors que cette molécule est la plus utilisée au monde et represente
33% des herbicides utilisés en Europe (Antier et al. 2020), en novembre 2023 I’Union
européenne a pris la décision de prolonger son autorisation de mise sur marché pour 10 années
(Union européenne, 2023).



Des ‘alternatives techniques’ pour gérer les couverts végétaux et adventices sans glyphosate
sont connues. Certains acteurs de la R&D considerent cependant que des situations comme les
vignes en pente constituent des « impasses » a la suppression de 1’usage de cette molécule
(Reboud et al., 2017 ; Anses, 2020 ; Jacquet et al., 2021; Fogliatto et al., 2020 ; Carlos et al.,
2022). Les arguments avancés pour qualifier ces impasses sont 1’augmentation des codts de
production due a I’accroissement du temps de travail et de la demande de main d’ceuvre pour
réaliser les interventions de désherbage, 1’investissement et 1’entretien dans des
agroéquipements, 1’augmentation de I’utilisation de fioul et le risque lié aux interventions dans
les parcelles en pente.

En viticulture, les travaux sur la gestion des adventices et des couverts vegétaux sans herbicide
ont a ce jour principalement porté sur 1’étude d’alternatives focalisées sur le rang de vigne ou
dans I’inter-rang pour réduire les impacts environnementaux liés a I’épandage de pesticides tout
en maintenant les performances de la vigne (Cabrera-Pérez et al., 2023 ; Guerra et al., 2022 ;
Steenwerth et al., 2016). Ces études consistent en des leviers analytiques (ex. implantation d’un
couvert, désherbage mécanique) et ont été congues sans consideérer les enjeux spécifiques de la
pente, ainsi que les enjeux socio-économiques en découlant (travail, carburant, etc.).

Les quelques travaux sur la viticulture en pente et en terrasse, notamment dans la communauté
« Mountain and Steep slopes Viticulture », identifient la réduction des produits
phytopharmaceutiques comme un front de recherche, mais encore peu d’alternatives de mode
d’entretien du sol pour gérer les espéces adventices et les couverts végétaux sans herbicide sont
identifiés (Seufert, 2022 ; Carlos et al., 2022 ; Pornaro et al., 2022 Monteiro et al., 2008). Des
freins liés a I’impact des couverts végétaux sur les performances de la vigne s’ajoutent a ces
difficultés techniques (Cabrera-Pérez et al., 2023 ; Lopes et al., 2011). D’une part, les couverts
végétaux peuvent étre en compétition avec la vigne pour 1’eau et/ou pour I’azote et ainsi avoir
un impact négatif sur les performances agronomiques quantitatives, comme une baisse de
rendement pouvant aller jusqu’a 40% (Ruiz-Colmenero et al., 2011) et ou qualitative en
dégradant la qualité des baies a la vendange (Ripoche et al., 2011).

Dans une parcelle viticole, la pente rend également difficiles les conditions de travail. Le temps
de travail, la pénibilité du travail et les risques d’accident pour le tractoriste sont liés au manque
d’agroéquipements adaptés aux conditions de dénivelé du terrain (Reboud et al., 2017, Seufert,
2022 ; Wyler at al., 2023). Ainsi, les difficultés de la suppression du glyphosate sont
multifactorielles et requiérent des leviers systémiques adaptés aux situations dites d’impasse.

Dans cette étude nous proposons d’explorer des stratégies originales développées par des
viticulteurs qui parviennent a gérer les adventices et les couverts végétaux sans glyphosate dans
ces situations qualifiées d’impasse (vigne en pente). Nos questions de recherche sont les
suivantes : (i) quelles innovations techniques et quelle organisation du travail les viticulteurs
ont-ils mis au point pour arréter 1’usage du glyphosate ? (ii) quelles sont les logiques des
agriculteurs qui mettent en ceuvre ces innovations dans leurs situations ? Notre objectif est de
produire des connaissances sur ces innovations situées, couplant techniques et organisation du
travail, pour soutenir la conception d’innovation dans d’autres situations.



Dans la suite de cet article, nous présentons les concepts clés mobilisés pour analyser ces
innovations et la démarche mobilisée pour identifier et analyser nos cas d’étude. Les résultats
présentent les caractéristiques et les types d’innovations couplées selon les logiques de gestion
de la couverture végétale. Nous discutons ensuite 1I’importance de développer des recherches
sur des leviers systémiques pour ouvrir les champs de possibles et lever des freins techniques
et socio-économiques a la suppression de 1’'usage du glyphosate.

1- Cadrage conceptuel pour appréhender les innovations

Le cadre conceptuel que nous mobilisons, s’appuie sur Six concepts complémentaires :
innovation couplée, logique d’action, systéme de culture, itinéraire technique, agroéquipements
et organisation du travail.

Le concept d’innovation couplée (Meynard et al., 2017; Boulestreau et al., 2022; Salembier et
al., 2021; Leclére et al., en production) désigne la coordination de processus d’innovation,
conduisant a des nouveautés de différentes natures (techniques, technologiques,
organisationnelles, réglementaires, institutionnelles, ...) et qui sont généralement appréhendés
indépendamment et portés par des acteurs différents. Le couplage de différentes innovations
peut permettre de résoudre un probleme complexe, de lever des verrous de nature systémique
et/ou d’envisager et d’explorer différemment des alternatives a un systéme en place. Ce concept
est notamment mobilisé pour étudier les relations systémiques entre des objets innovants pour
comprendre les logiques et les effets de leurs couplages (Boulestreau et al., 2022).

Le concept de logique d’action (Meynard et al., 2017; Boulestreau et al., 2022; Salembier et al.,
2021; Leclere et al., en production), en complément, offre des prises, pour étudier ces logiques
et effets en éclairant, du point de vue des agriculteurs: les raisons de la mise en ceuvre d’une
innovation, les conditions de son développement et de son efficacité, 1’évaluation - du point de
vue de celui/celle qui la met en ceuvre - de son efficacité et de ses effets, et les interprétations
de I’agriculteur concernant son fonctionnement dans sa situation et pour aboutir aux résultats
attendus (Salembier et al., 2021).

Dans ce travail, nous nous intéressons aux couplages entre trois innovations de natures
différentes que nous captons en mobilisant les concepts de systémes de culture et d’itinéraire
technique (Sebillotte, 1974, 1990; Zandstra et al., 1979), d’agroéquipement et d’organisation
du travail sont mobilisés (Lucas et al. 2018; Capitaine et al., 2008; Dedieu et al., 2006 ;
Madelrieux et Dedieu, 2012, Cournut et al., 2018).

La logique de déploiement de I’innovation couplée s’inscrit dans un systéme de culture i.e.
ensemble des modalités techniques mises en ceuvre sur des parcelles cultivées de maniere
identique (Sebillotte, 1974, 1990). La gestion des adventices et du couvert végétal mise en place
par le viticulteur est appréhendé par le concept d’itinéraire technique c’est a dire une
“combinaison logique et ordonnée de techniques qui permettent de contrdler le milieu et d'en
tirer une production donnée » (Sebillotte, 1974). Pour mettre en ceuvre 1’itinéraire technique, le
viticulteur doit définir 1’organisation du travail i.e. combinaisons entre taches, travailleurs,



agroéquipements qui s'enchainent dans le temps (Dedieu et al., 2006 ; Madelrieux et Dedieu,
2012, Cournut et al., 2018).

2- Méthodologie
2-1- La traque aux innovations couplées en viticulture en pente ou en terrasse

Nous avons adapteé les étapes de la méthode de traque aux innovations (Salembier et al., 2016,
2021) au cas de I’étude d’innovations couplées pour gérer sans glyphosate, les adventices et
couverts végétaux en viticulture en pente.

Etape 1 — Définir un projet de traque aux innovations. Nous avons considéré comme
“innovants” les techniques, équipements et les leviers d’organisation du travail qui sont peu
étudiés dans la littérature et qui, combinees, permettent aux viticulteurs de gérer les adventices
et couverts sans glyphosate. Les situations de viticulture sur des pentes supérieures a 5% ou en
terrasse ont été prises en compte. La traque aux innovations et I’analyse des cas a été réalisée a
I’échelle France, de mai 2022 a juin 2023.

Etape 2 — Repérer et sélectionner des innovations. L’identification des innovations couplées
développées par des viticulteurs a été réalisée par I’exploration de (i) la plateforme R&D
agricole francaise (https://rd-agri.fr/), (ii) deux bases de données de projets de recherche
viticoles sur innovation et réduction de pesticides, (iii) la presse agricole spécialisée dans
I’agroéquipement (revue Entraid’) et (iv) entretiens avec des conseillers. Des 16 groupes
identifiés, neuf viticulteurs ont été enquétés.

Etape 3 — Collecte de données sur les innovations. Nous avons réalisé des entretiens
compréhensifs aupreés des viticulteurs, qui ont duré de 1h30 a 2h, ainsi que des observations des
parcelles et des agroéquipements utilisés. Les entretiens ont abordé les sujets suivants :

- Caractéristiques des situations d’action : description de la parcelle (ex. type de sol, type de
pente, agencement des vignes, type des adventices et du couvert végétal).

- Caractéristiques des innovations techniques et d’organisation du travail : description des
interventions sur les parcelles pour gérer les adventices et le couvert végétal (ex. nombre
d’interventions, agroéquipement utilisé, leurs caractéristiques, qui réalise les interventions).

- Caractérisation des logiques d’action : description des logiques d’action, de leurs raisons
d’étre et de I’analyse des résultats de leur mise en ceuvre par le viticulteur (ex. conditions de
mise en ceuvre des interventions, les motifs pour le faire).

Etape 4 — Analyse des données. L’analyse s’est déroulée en deux temps, avec une analyse
individuelle des cas, puis une analyse transversale entre cas. L’analyse individuelle a été faite
sous forme de récits (Ryschawy et al., 2021), qui ont été élabores a partir des entretiens
retranscrits et leur codage thématique (Blais and Martineau, 2006; Elo and Kyngés, 2008).
L’objectif était de reconstruire les interactions systémiques entre les innovations et de rendre
compte des logiques d’action des viticulteurs dans leur situation. Les récits sont organisés en
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trois axes : 1) le systéme technique — description de I’itinéraire technique de gestion des
adventices et du couvert végétal ; 2) les agroéquipements — leur caractéristiques, formes d’usage
et action sur les adventices ou le couvert végetal ont été décrites ; 3) ’organisation du travail —
description des formes d’organisation permettant de mettre en ceuvre 1’itinéraire technique (qui
fait quoi, quand et comment) ; 4) I’innovation couplée - les interactions entre le systéeme
technique, les agroéquipements et 1’organisation du travail ont été analysées selon les logiques
d’action des viticulteurs pour gérer les adventices et le couvert végétal sans glyphosate en
situation de viticulture en pente ou en terrasse. Pour mener cette analyse, nous nous sommes
appuyés sur des connaissances sur la biologie des adventices (Mamarot et Rodriguez, 2011 ;
Infloweb, 2023) pour mettre en perspective les observations des viticulteurs avec des
modélisations connues de 1’évolution des différentes especes (dicotylédones, monocotylédones,
vivaces ou annuelles). Nous avons également mis au point des représentations visuelles des
interactions entre les innovations dans les situations concernées. Puis, I’analyse transversale des
cas nous a permis de construire des typologies d’objets innovants et d’innovations couplées
selon ressemblances et dissemblances entre logiques d’action des viticulteurs dans leurs
situations (Girard et al., 2001).

2-2- Description des exploitations viticoles

Les neuf exploitations viticoles (V) étudiées sont localisées dans les Landes (V1), les Pyrénées
Orientales (V2), la Marne (V9), le Haut-Rhin (V6, V7, V8) et le Bas-Rhin (V3, V4, V5). La
taille des exploitations varie de 3 ha a 150 ha. Les plus grandes sont diversifiées (grandes
cultures et/ou élevage bovin) et la taille des parcelles viticoles est comprise entre 8 ha et 22 ha
(V1, V2, V5), tandis que pour les exploitations spécialisées, la taille variait entre 3 ha et 18 ha.
Les parcelles ont été caractérisées par des pentes a 20%, 30% ou 40%, y compris des terrasses
(V2 et V4 — pente de 40%).

Aucun viticulteur de notre échantillon n’utilise le glyphosate dans les parcelles focalisées dans
les entretiens. Les viticulteurs ont choisi d'acquérir des équipements pour la gestion des
couverts végétaux et des adventices entre et sous les rangs. Quatre viticulteurs utilisaient
également la traction animale et/ou des équipements manuels (V2, V7, V8, V9).

La principale main-d'ceuvre utilisée pour la gestion de la vigne tout au long de I'année était
fournie par le viticulteur lui-méme (V3, V4, V6, V7), les membres de la famille (V2, V5), ou
des employés permanents (V1, V8). De plus, trois viticulteurs ont eu recours soit a une
entreprise de travaux agricoles (\V7), soit a des salariés partagés en CUMA (Coopératives
d’Utilisation de Matériel Agricole) (V1, V9) pour déléguer une partie ou la totalité de la gestion
des adventices au printemps/été. Des travailleurs saisonniers sont embauchés exclusivement
pour les vendanges.

3- Résultats



3-1- Des innovations techniques pour gérer la couverture végétale sans glyphosate

L’innovation technique concerne la mécanisation des taches de gestion des adventices et du
couvert végétal. Les techniques utilisées par les viticulteurs sont le travail du sol, le désherbage
mécanique et la destruction mecanique du couvert vegeétal. Tous les viticulteurs ont supprimé
I’'usage du glyphosate dans les parcelles étudiées, en pente ou en terrasse.

Quatre types d’innovations techniques ont été développées par les viticulteurs. Les innovations
techniques basées sur la mécanisation concernent trois types. Le premier concerne la structure
de I’agroéquipement et les autres concernent 1’'usage des agroéquipements. Pour la premicre
forme, les viticulteurs ont développé des nouveaux agroéquipements adaptés a la situation de
vigne en pente et en terrasse. En effet, les agroéquipements disponibles sur le marché ne sont
pas adaptés au désherbage mécanique en terrasse car les agroéquipements ne désherbent qu’un
seul cote du rang a la fois. Deux viticulteurs (V2 et VV4) ont autoconstruit des agroéquipements
afin de mécaniser le désherbage intercep en terrasse. Les agroéquipements peuvent désherber a
travers le fauchage des adventices (action sur les parties aériennes de 1’adventice) ou par le
travail du sol (actions sur les organes de réserve souterrains de I’adventice). L’autoconstruction
de I’enjambeur pour travailler le sol a été autoconstruit individuellement par le viticulteur V4.
La faucheuse intercep a été autoconstruite de facon collective. Le viticulteur V2 fait partie d’une
CUMA, qui est accompagnée par une association spécialisée dans 1’auto-construction
d’agroéquipements par des agriculteurs. Ils ont également autoconstruit un semoir a disque et
a dents pour le semis du couvert végétal en pente et en terrasse. Les semoirs sont composés des
pieces assemblées disponibles sur le marché et d’un rouleau totalement autoconstruit pour
niveler le sol.

Le deuxiéme type d’innovation technique concerne 1’utilisation d’agroéquipements adaptés a
différentes situations d’usage afin de répondre a un besoin spécifique de gestion de la
couverture végétale. En viticulture, I’épampreuse est généralement utilisée pour enlever les
nouvelles pousses du pied de vigne (les pampres). Néanmoins, quatre viticulteurs (V2, V4, V5,
V6) utilisent cet agroéquipement pour désherber autour du pied de vigne quand les adventices
ont environ 50cm de hauteur. Attribuer un nouvel usage a I’épampreuse permet de substituer le
désherbage chimique avec glyphosate par le désherbage mécanique.

Le troisieme type d’innovation technique est caractéris¢ par ['usage combiné
d’agroéquipements pour réaliser le désherbage sous la vigne ou pour réaliser la gestion du
couvert végétal dans I’inter-rang conjointement a la gestion des adventices sous la vigne. Ceci
permet de simplifier I’itinéraire technique a travers la limitation du nombre d’interventions
mécaniques suite a ’arrét du glyphosate. Cinq viticulteurs combinent des agroéquipements
pour gérer la couverture végétale (V1, V3, V5, V6, V7). Par exemple, le viticulteur V1 combine
le disque émotteur et I’¢toile bineuse pour désherber 1’intégralité de la zone sous la vigne. Le
viticulteur V5 combine le rouleau hacheur et le disque émotteur pour détruire le couvert végétal
dans I’inter-rang et désherber sous la vigne. Néanmoins, la combinaison d’agroéquipements est
soumise a des conditions de compatibilité entre eux, comme la vitesse de travail.

Le quatrieme type d’innovation concerne la conception d’un couvert végétal permanent avec
des espéces sauvages et locales (V8). L’objectif est d’utiliser des especes locales car plus
adaptées aux conditions pédoclimatiques locales tout en limitant le nombre d’interventions de
fauchage.



3-2- Des innovations d’organisation du travail pour gérer la couverture végétale sans
glyphosate

L’innovation d’organisation du travail est caractérisée par le partage d’agroéquipements et trois
formes d’arrangements entre taches et travailleurs, qu’ils soient familiaux ou non.

La premicre innovation est le partage d’agroéquipements entre viticulteurs. Ceci permet aux
viticulteurs d’avoir acceés a divers types d’agroéquipements pour mettre en ceuvre leurs
itinéraires techniques de gestion de la couverture végétale sans glyphosate (travail de sol, de
semis des couverts végétaux, désherbage mécanique). Tous les viticulteurs sont concernés. Le
partage peut se faire a travers le réseau personnel (voisin) ou professionnel (CUMA).

La deuxiéme innovation est la délégation du désherbage mécanique a des salariés (V1, V8, V9).
Les salariés permanents ou temporaires employés par un collectif de viticulteurs (CUMA ou
groupement d’employeurs) sont spécialisés. Ils réalisent I’intégralité ou une partie des
interventions de désherbage mécanique au cours du cycle productif de la vigne. Par exemple,
le viticulteur V9 délégué toutes les taches de désherbage a deux salariés partagés en CUMA,
dont un salarié permanent et un salarié temporaire pour gérer I’augmentation de la charge de
travail d0 a des interventions fréquents de désherbage pendant le cycle de croissance végétative
de la vigne (mars a juin). Alors que les salariés permanents employés individuellement par les
viticulteurs sont polyvalents. Ils réalisent tous types de taches pendant le cycle productif de la
vigne de la taille aux vendanges, y compris la gestion de la couverture végétale et la protection
de la vigne.

La troisiéme innovation est 1’externalisation du désherbage a un prestataire de service. Le
viticulteur V7 délegue le désherbage de la vigne a un prestataire spécialisé dans le désherbage
avec un cheval de trait dans des parcelles ou le désherbage mécanique ne peut pas étre fait car
les inter-rangs sont trop étroits.

La quatrieme innovation est la combinaison de différentes taches en une seule intervention.
L’objectif est de limiter le temps de travail et le colit de déplacement di a la multiplication
d’interventions de désherbage mécanique suite a ’arrét du glyphosate, surtout quand les
parcelles sont dispersées. Cette innovation a €té mise en ceuvre grace au couplage a I’innovation
technique concernant I’usage combiné d’agroéquipements. Les tiches combinées de gestion du
couvert végétal et de désherbage mécanique sont réalisées par les viticulteurs eux-mémes ou
sont déléguées a des salariés, ou encore externalisées a des prestataires de service.

3-3- Trois types d’innovations couplées pour gérer la couverture végétale sans glyphosate

Type 1. « Gestion en pente modérée par des interventions répétées a l’aide d’un panel
d’équipements partagés pour contriler les adventices (vivaces) » (5 cas)

La viticulture est I’unique production sur les cinq exploitations concernées. Les vignes sont
implantées dans différents types de sol (sableux-granitique ou argilo-calcaire) et dans le sens
de la pente. La pente est de moderée (20%) a forte (30%), ce qui permet des interventions de
désherbage mécanique.



La logique d’action des viticulteurs pour géerer les adventices est caractérisée par un travail du
sol fréquent pendant tout le cycle de la vigne. L’objectif est de maitriser principalement les
adventices vivaces par : 1) I’épuisement des organes de réserve (rhizomes, drageons, racines)
racines a travers les nombreuses et fréquentes interventions ; 2) la dessiccation de ces organes
par leur exposition au soleil. Trois espéces adventices vivaces sont identifiées comme
problématiques par les viticulteurs : 1) chiendent (Elytrigia repens) ; 2) liseron (Convolvulus
arvensis) ; 3) chardon (Cirsium arvense).

Dans les cing cas, les parcelles viticoles sont gérées selon trois zones distinctes : I’inter-rang 1,
I’inter-rang 2 et sous la vigne. La gestion des adventices dans 1’inter-rang est caractérisée par
:1) ’enherbement permanent de 1’inter-rang 1, composé soit d’especes spontanées, ou par le
mélange de graminées semées (par ex. Lolium sp., Festuca sp., Poa sp.) ; 2) le couvert végétal
de l’inter-rang 2, qui est composé par des mélanges d’espéces, notamment légumineuses,
graminees et cruciferes. Le semis est réalisé suite au travail superficiel du sol (i.e. 3-5cm), lors
du début de la période de dormance hivernale de la vigne (e.g. octobre ou novembre). Le travail
du sol avec un agroéquipement a disques ou a dents conditionne la réussite de I’'implantation
de I’herbe ou du couvert végétal dans I’inter-rang et permet aussi indirectement de limiter la
présence d’adventices sous le rang.

L’enherbement permanent et les adventices sont régulés par le fauchage avec des outils dédiés
au fauchage (i.e. gyrobroyeur et rotofil) et/ou avec un outil dont ’'usage a été détourné pour le
fauchage, comme le broyeur a sarments (innovation d’agroéquipement type 1). Tandis que le
couvert végétal est détruit soit par le fauchage avec gyrobroyeur, soit par une ou deux roulages
avec rouleau hacheur. La méthode de destruction du couvert dépend de trois facteurs : 1) la
vigueur de la vigne — roulage si vigne vigoureuse ou fauchage si vigne non-vigoureuse ; 2) la
synchronisation entre la maturation du couvert végétal et le débourrement de la vigne —
fauchage si couvert pas développé ou floraison avant débourrement, ou roulage si floraison en
méme temps que le débourrement ; 3) I’humidité du sol — fauchage si sol trop humide ou trop
sec et roulage dans sol ressuyé. C’est le cas du viticulteur V8, qui utilise deux méthodes de
destruction du couvert végétal. Deux viticulteurs (V5 et V8) combinent le roulage du couvert
végétal par le rouleau hacheur dans I’inter-rang avec le désherbage mécanique par disques sous
la vigne (innovation d’agroéquipement type 2).

Les vignobles avec inter-rang large (1,80 m a 2,50 m ; V3, V5, V8) utilisent le tracteur comme
moyen de traction des agroéquipements. Il s’agit de leur propre tracteur, a 1’exception du
viticulteur V5 qui partage le tracteur avec son voisin (innovation d’organisation du travail).
Néanmoins, dans les vignobles avec inter-rang étroit (0,70 m a 1,30 m) ou le tracteur ne peut
pas accéder a la parcelle, d’autres moyens sont utilisés grace a I’action collective. Le viticulteur
V9 recourt a un chenillard conduit par un salarié, 1’agroéquipement et le travail sont partagés
entre huit viticulteurs en coopérative (innovation d’organisation du travail). Le viticulteur V7
fait appel a un prestataire de service spécialisé dans le désherbage avec un cheval a trait
(innovation d’organisation du travail).

La gestion des adventices sous la vigne est caractérisée par le désherbage mécanique,
principalement a travers le travail du sol. Différents agroéquipements sont utilisés pour gérer
I’enherbement sur différentes zones sous la vigne : 1) disque a axe horizontal (crénelé et
émotteur) : travail du sol entre Scm et 10cm de profondeur, I’outil longe et délimite le bord
extérieur de la zone sous la vigne ; 2) disque a axe vertical (étoile bineuse) : travail du sol



jusqu’a 2cm de profondeur, I’outil s’approche du cep de vigne ; 3) lame intercep : travail du sol
a environ 5cm de profondeur, 1’outil passe sur la largeur entre le bord extérieur de la zone sous
la vigne et le cep de vigne. Le passage alterné de ces outils (disque a 1’axe horizontal puis lame
intercep) ou le passage combiné (disque a 1’axe horizontal et vertical) permet que leurs zones
de desherbage sous la vigne soient complémentaires.

L’innovation d’organisation du travail est centrale dans la mise en ceuvre du désherbage
mécanique. Le partage d’agroéquipements de désherbage sous la vigne permet aux viticulteurs
d’accéder a divers types d’agroéquipements, ce qui favorise la suppression du glyphosate.

Type 2. « Gestion en forte pente par des interventions ponctuelles avec agroéquipements
combinés pour contrdler les adventices (graminées) (2 cas) »

La viticulture n’est pas I’unique activité des deux viticulteurs de ce type, I’un est pluriactif
(pompier) et I’autre viticulteur a une exploitation diversifiée (élevage, grandes cultures,
viticulture). Les vignes sont implantées sur de fortes pentes (30%) et dans le sens du dévers. Le
sol est caillouteux et argileux (argilo calcaire ou argilo limoneux), ce qui rend difficile le
désherbage mécanique par travail du sol.

La logique d’action des viticulteurs concernant la gestion des adventices est caractérisée par
I’absence du travail du sol dans I’inter-rang et des interventions ponctuelles de travail du sol
sous la vigne pendant la période de croissance végeétative de la vigne (mars a juin). L’objectif
est de maitriser les adventices graminées capables de germer toute I’année, principalement le
chiendent (Elytrigia repens) et le raygrass (Lolium sp.).

Les viticulteurs utilisent deux leviers principaux pour la gestion des adventices, surtout des
graminees : 1) éviter la levée des adventices par I’absence du travail du sol, ce qui évite la
fragmentation et la dispersion des organes reproductifs des vivaces comme le chiendent et la
levée de la dormance des semences de raygrass ; 2) épuiser les réserves des organes souterrains
a travers des interventions ponctuelles et ciblées lorsque ces réserves sont plus faibles ou
lorsque le raygrass est en pic de levée.

Le systeme technique est structuré par deux zones dans les parcelles : 1’inter-rang et sous la
vigne. La gestion des adventices dans la zone de l’inter-rang est caractérisée par un
enherbement permanent composé par des espéeces spontanées et/ou par le couvert végétal
(mélanges d’espéces, notamment graminées, légumineuses et cruciferes). Le semis du couvert
veégétal est fait par semis direct et deux conditions sont nécessaires pour sa réussite : 1) la coupe
des parties aériennes de la couverture végétale déja présente avec un broyeur a sarments pour
que les débris végétaux n’obstruent pas le passage des dents du semoir ; 2) augmenter la densité
de semis afin de favoriser I’installation du couvert végétal face a la concurrence des adventices.

Le couvert végétal est detruit soit par le fauchage avec gyrobroyeur, soit par un ou deux roulages
avec rouleau hacheur. Tandis que I’enherbement permanent et les adventices sont régulés par
le fauchage avec des outils propres de fauchage (i.e. gyrobroyeur) et/ou avec un outil adapté au
fauchage, comme le broyeur a sarments (innovation technique). Le viticulteur V1 synchronise
les dates de fauchage avec les dates des autres travaux dans la vigne (e.g. taille et palissage)
afin d’améliorer les conditions de travail du salarié.
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La gestion des adventices sous la vigne est caractérisée par des interventions ponctuelles de
désherbage mécanique a travers le travail du sol. Deux types d’agroéquipements sont utilisés :
1) disque a axe horizontal (émotteur) : travail du sol entre 5 cm et 10 cm de profondeur, 1’outil
longe et délimite le bord extérieur de la zone sous la vigne ; 2) disque a axe vertical (étoile
bineuse) : travail du sol jusqu’a 2 cm de profondeur, 1’outil s’approche du cep de vigne.

L’innovation technique est essentielle pour le désherbage mécanique ponctuel sous la vigne
(e.g. 3 interventions par an). Les viticulteurs combinent le disque émotteur et I’étoile bineuse
car ce sont des agroéquipements qui travaillent a des vitesses compatibles et leurs zones de
désherbage sous la vigne sont complémentaires. Le viticulteur V1 évalue que le débit de
chantier de désherbage mécanique avec ces agroéquipements combinés est aussi rapide que le
débit de désherbage avec du glyphosate. Grace a cette combinaison innovante
d’agroéquipement, les colts de désherbage mécanique sont limités car le nombre
d’interventions est réduit. Néanmoins, le désherbage doit étre fait dans des conditions
pédoclimatiques séches.

Le nombre limité d’interventions de désherbage du a 1’absence de travail du sol dans I’inter-
rang et la combinaison d’agroéquipements de travail du sol sous la vigne permet aux viticulteurs
de dégager du temps pour les autres activités dans et hors de I’exploitation. Ce couplage entre
I’innovation technique et d’organisation du travail permet de gérer des périodes de pic de
travail, surtout entre le printemps et 1’été. Le viticulteur V1 organise le travail entre la vigne et
les grandes cultures a travers le partage d’agroéquipements et du travail (innovation
d’organisation du travail).

Type 3. Perturber au minimum le sol avec des outils auto construits adaptés aux terrasses (2
cas)

Les deux exploitations concernées sont spécialisées ou diversifiées (élevage et viticulture). Les
vignes sont implantées dans des terrasses afin de sécuriser le travail dans des fortes pentes
(40%). Le sol est peu profond et sableux (gres rouge, sableux-granitique). La largeur de la
terrasse est de 2 m en moyenne, mais varie fortement, les plus larges comportent deux rangs de
vigne, tandis que les plus étroites comportent un rang de vigne.

La logique d’action de gestion des adventices des viticulteurs est caractérisée par la concurrence
et la forte restriction du travail du sol sous la vigne. L’objectif est de maitriser les adventices
tout en maintenant la couverture du sol afin de limiter 1’érosion dans des fortes pentes. Pour
cela, deux leviers sont employés. Le viticulteur V2 réalise de nombreuses fauches de
I’enherbement permanent spontané sous la vigne (par ex. cing interventions avec épampreuse
et rotofil). Le viticulteur V4 travaille ponctuellement le sol sous la vigne (eg. deux interventions
avec agroéquipement auto-construit). Dans I’inter-rang, le levier de gestion des adventices est
I’atténuation dii a la concurrence faite par le couvert végétal ou I’engrais vert.

Les agroéquipements disponibles dans le marché ne sont pas adaptés au désherbage mécanique
en terrasse puisqu’ils désherbent seulement la moitié¢ de la zone sous la vigne et la largeur
variable de la terrasse avec double rang de vigne est une contrainte importante au désherbage
mécanique. La mise en ceuvre du désherbage mécanique dépend fortement de 1’adaptation des
agroéquipements aux conditions de la vigne en terrasse.
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Dans ce cadre, le couplage avec I’innovation technique est essentiel pour la gestion des
adventices. Les viticulteurs ont auto-construit des agroéquipements adaptés au désherbage
mécanique sous la vigne dans des terrasses : a) faucheuse intercep pour couper les parties
aériennes de I’enherbement permanent spontané sous la vigne (V2) ; b) enjambeur porte-disque
pour travailler le sol sous la vigne (V4).

L’auto construction des agroéquipements (innovation technique) permet aussi d’améliorer les
conditions de travail des viticulteurs. En effet, les viticulteurs utilisent des outils portatifs
comme le rotofil afin de faucher les adventices sous la vigne, ce qui cause mal au dos lors
d’usages fréquents et prolongés.

L’auto construction des agroéquipements peut étre faite individuellement (V4) ou en collectif
(V2), comme dans le cas de la tondeuse intercep, ou 1’innovation technique est le fruit d’une
action collective. En effet, cet agroéquipement est construit par un groupe de viticulteurs qui
est accompagné par une coopérative spécialisée dans la conception et fabrication
d’agroéquipements.

4- Discussion

L utilisation du glyphosate est un sujet de controverse entre les acteurs du secteur agricole.
Cette substance active herbicide peut désherber une large gamme de plantes adventices en
fonction de la dose appliquée. La facilité d’emploi, le faible cofit et ’absence de substances
actives aussi efficaces en ont fait un outil incontournable de I’agriculture du XXe siecle, qui a
aussi sans doute eu pour effet de limiter la recherche sur des systemes agricoles se passant de
glyphosate (Chauvel et al., 2018).

Alors que les acteurs de la R&D décrivent le retrait du glyphosate pour la gestion des adventices
et du couvert végétal comme une situation d’impasse du fait de 1’absence d’alternatives
techniques aussi efficace dans des situations difficilement mécanisables (Reboud et al., 2017,
Anses, 2020), notre étude, a contrario, démontre que des agriculteurs parviennent a se passer
de glyphosate dans ces situations en innovant dans leurs pratiques et leur organisation du travail.

Nos résultats ont permis de montrer qu’il n’existe pas “un” type de pente, mais une diversité de
situations “ en pente”, qui induisent des contraintes et des besoins d’innovation contrastés. NOsS
résultats montrent que la gestion des adventices et du couvert vegétal est faite par des
interventions fréquentes de désherbage mécanique dans des parcelles a pente modéré (20% -
innovation couplée type 1), tandis que les interventions de désherbage mécanique sont
ponctuelles dans des parcelles a forte pente (30% - innovation couplée type 2), et que le
désherbage mécanique des vignes en terrasse est possible avec des agroéquipements auto
construits (innovation couplée type 3).

D’ailleurs, analyser les innovations couplées développées par des viticulteurs a permis
d’identifier des stratégies de gestion des adventices et des couverts vegétaux qui prennent en
compte non seulement 1’aspect technique de I’impasse au glyphosate, mais aussi les aspects
socioéconomiques, considérés comme de freins a sa suppression, notamment les charges de
mécanisation (par ex. achat d’agroéquipements et/ou de fioul) et de main-d’ceuvre (par ex.
augmentation du temps de travail) (Wyn and Webb, 2022 ; Jacquet et al., 2021).
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Dans la lignée des travaux de Lucas et al. (2018), nous montrons ¢galement que 1’organisation
du travail a travers 1’action collective - impensée de nombreux travaux sur les alternatives aux
glyphosate - joue un role essentiel pour que les viticulteurs contournent ces freins. Nos résultats
corroborent les résultats d’autres chercheurs qui montrent que le partage d’agroéquipements et
du travail sont des leviers mobilisés par les agriculteurs pour lever le frein des charges de
mécanisation et de main-d’ceuvre (Lucas et al., 2022 ; Capitaine et al., 2008). En revanche, nous
avons identifié des leviers encore peu étudiés, comme le recours a un prestataire de service pour
gérer I’enherbement. L’externalisation des travaux agricoles est un levier d’organisation du
travail de plus en plus utilisé par les agriculteurs (Nettle et al., 2018 ; Nye, 2018), méme si le
recours a ce service reste encore marginal a niveau national (Forget et al., 2019).

La prise en compte des liens entre I’inter-rang et sous la vigne était centrale pour comprendre
la gestion des adventices pratiquees par les viticulteurs. A ce jour, les alternatives aux herbicides
pour la gestion des adventices sont souvent congues de fagon analytique, en isolant I’inter-rang
et sous le rang de la vigne (Monteiro et al., 2008; Guerra et al., 2022). La prise en compte
simultanée de ’inter-rang et du rang de vigne nous a permis d’identifier des innovations
d’agroéquipements (i.e. combinaison d’agroéquipements et autoconstruction) qui simplifient
les itinéraires techniques en limitant le nombre d‘interventions sous la vigne tout en permettant
la destruction du couvert végétal dans I’inter-rang. En conséquence, le besoin de main-d’ceuvre
et I’impact sur la structure du sol (risque d’érosion) est également réduit.

La conception des agroéquipements par des usagers eux-mémes et dans leurs situations
(exploitation viticole) est peu abordée dans la littérature scientifique. Nos résultats montrent
que les viticulteurs peuvent concevoir des agroéquipements en méme temps que leurs systémes
techniques dans leurs situations de pente et de terrasse exploitations (Salembier et al., 2021).

Notre caractérisation de la diversité de logiques de gestion de la couverture végétale en vignes
en pente et en terrasse sans recours au glyphosate démontre le besoin de prendre en compte
aussi bien les facteurs techniques et socioéconomiques que les interactions entre eux. Ceci dans
la perspective soutenir le développement de recherches sur des leviers systémiques pour ouvrir
les champs des possibles et lever des freins techniques et socioéconomiques, notamment dans
des situations fortement contraignantes.

Nous avons analysé en profondeur un nombre limité de cas. Néanmoins, leur diversité a permis
d’identifier des types d’innovation couplées avec des logiques de gestion d’adventices et du
couvert végétal fortement contrastés. Augmenter le nombre de cas étudiés et dans des
conditions de pente supérieures a 40% pourrait consolider et compléter les logiques de gestion
que nous avons identifiées, ainsi qu’enrichir nos résultats concernant nouveaux types
d’agroéquipements et d’organisation du travail utilises par les viticulteurs.

Ainsi, les connaissances produites dans le cadre de cette étude ont vocation a inspirer d’autres
viticulteurs engagés dans la réduction de 1’usage du glyphosate ; et ii) devenir des ressources a
mobiliser lors du processus de réconception des systémes viticoles.

Conclusion
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Nous avons caractérise les logiques de gestion des adventices et des couverts veégétaux
d’agriculteurs en situation de vignes en pente ou en terrasse, ayant supprimé 1’usage du
glyphosate. Les logiques étudiées révelent que les innovations techniques ont été mises en
ceuvre grace a leur couplage a des innovations d’organisation du travail.

Dans les systemes viticoles étudies, le choix de ne plus utiliser de glyphosate ne s’est pas reposé
sur une simple substitution du désherbage chimique par le désherbage mécanique, mais a
impliqué une réflexion plus profonde reposant sur des pratiques a effets cumulatifs et a moyens
et longs termes, combinées a des leviers qui ont permis de lever des freins techniques. Les
innovations couplées entrent dans cette logique de réflexion.

Nos résultats contribuent a la caractérisation de faits techniques liés a I’organisation du travail
qui peuvent inspirer des viticulteurs souhaitant réduire 1’usage du glyphosate dans leurs
parcelles viticoles.
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