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Pourquoi s’intéresser au cycles des éléments
dans la vigne?

Vigne : 4% SAU et 20% du tonnage pesticides

Sols viticoles dégradés :
» Carbone organique: érosion et diminution nutriments
» Accumulation de métaux (cuivre, zinc) et de pesticides
» Polluants organiques
» Compaction

Impulsion de pratiques culturales alternatives innovantes
» Qualité de la production
» Durabilité des systémes de production
» Impacts environnementaux

Impact des pratiques viticoles => fonctionnement hydrologique et biogéochimique?



Vers une biogéochimie viticole?

» Evolution des stocks d’éléments?
* Facteurs influencant les flux et les transformation?
* Evaluer & prédire: évolution des terroirs?



Problématique et objectif de PACOV

Bassin versant agricole Zone humide Ecosysteme aquatique
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Problématique :
,‘ o » Transfert de matiére (eau, solides, solutés) en lien avec
o le climat et les pratiques viticoles
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Solutés

Objectif :
» Comprendre, quantifier et prédire le fonctionnement hydrologique &
biogéochimique (cycles, stocks et flux) de la vigne



Caractéristiques du bassin versant

¢ Piémont Vosgien; 47°57'9 N, 007°17'3 E; 230-379 m; 15 % de pente
e Sol brun calcaire sur lcess (limono-argileux)
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* 42.7 ha; 60 % Vitis vinifera var. sativa, L., 6% route/chemin
¢ >80 parcelles, 35 viticulteurs 6



Démarche

* Echelles d’observation:
Plaques lysimetriques/parcelles — bassin versant/d’orage

» Transfert vertical et horizontal
» Comparaison et intégration des échelles
» Continuum sol-mobilisation-transport

* Variation des séquences:
‘saison culturale’ (avr.-nov.: croissance) vs. ‘entre-saison’ (nov.-matr.: repos)

» Dynamique avr.-nov. et -annuelle des cycles (Cu, Zn, pesticides)
» Variabilité des transferts de matiere

* Mode d’exploitation:
» Contraste: niveaux d’entrées et de sorties (C, N, Cu, Zn, pesticides, ...)
» Evolution: cycles (recyclage) et transferts de matiere
» Evolution: compartiment végétal & microbien < transferts et des cycles



2 PARCELLES (1486 m?) BASSIN

EXUTOIRE

+ BASSIN ORAGE (350 m?)

Equipement

Station et données MétéoFrance
Pluviographe
Echantillonneur dépbts atmosphérique

Plaques lysimétriques (40 et 80 cm)
+ flux intégratif (eau, solutés, MO)

Sondes CS 655 (Campbell)

+ permittivité diélectrique

+ conductivité électrique

+ température du sol
Débitmeétres ISMA (100 mL/3 L)

Echantillonneurs réfrigérés (ISCO)

Débitmetres (Hydrologic/ISCO 6712F)

Echantillonneurs réfrigérés
(Hydrologic 4010/ISCO 6712FR)

Piézometres dans le bassin orage



Prélévements et parametres mesurés (LHyGeS)



L'équipe de PACOV (LHyGeS)

Benoit Guyot
Analyse organique/CSIA Agnés Herrmann
Bases de données

Mathieu Granet
Géochimie isotopique Cu&Zn

René Boutin Eric Pernin
_ Analytique: : Pascal Friedmann
Sophie Gangloff . Instrumentation ) _
_ développement o Métrologie
Colin Fourtet et mesures et prélevements
Thierry Perrone
Analyses hydro-géochimiques
Joélle Duplay

Thiphaine Weber

Conceptualisation  Transfert hydro- Géochimie métaux/MO

et modélisation biogéochimique
Charline Wiegert
Chimie organique

Richard Coupe
Hydrologie Fatima Meite

Cycles des polluants

Sylvain Payraudeau  Gwenaél Imfeld
Hydrologie Biogéochimie Iz\abell.a Babc.sanyl
10 Systeme isotopiques Cu
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Bilan de masse (bassin versant): cuivre

Bouillie bordelaise (CuSO4+Ca(OH)2),
Nordox (Cu20), Syphal (3Cu(OH)2-CuCl2),
Cuprofix (CuS04)}, ...
Fongicides cupriques: 31,4 kg par an
(1.24 kg/ha/an)
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Stock initial sol
(5 cm): 200 kg
avant viticulture

Export dans les eaux
de ruissellement:
3.5 g/ha/an

(1960-1970)
N W s

Stock actuel sol

<1% masse de (5 cm): 1670 kg
culvre salsonniere Stock dans la végétation:
5.2 kg ‘
ou .
Toux d’accumulation

<0.3% stock du sol
moyen: 1.2 kg/ha/an
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Apport de fongicides cupriques (2015)
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« 1.2 kg/ha pour 2015
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Cuivre dans les sols viticoles

* Phases porteuses du cuivre varient suivant le sol

Sols 1

silteux

Sols 2

sableux

sols bruns calcaires sur loess

FE , (réf. Ti), niveau proche de la roche mere
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Evaluation de deux modes de gestion de la vigne

Echelle du bassin versant :

Parcelle raisonnée :

. 1 inter-rang sur 2 enherbé

Staton O . 4 travaux du sol par saison agricole
hé&teoFrance r. . . . ..
@ o:vivere *  Utilisation d’herbicides et de fongicides
cupriques

Echelle de la parcelle :2/

Plaques - e 1 x s . < v,
ysimétriques LT Parcelle « pied a pied » (conversion bio) :
!

+ sondes / .
1 ~\‘\ . s
. eng‘f‘?‘rﬂ i’ * 1linter-rang sur 2 enherbé

. Enherbement spontané sous le cavaillon

Débimétres Tt~ . .
N P . 7 travaux du sol par saison agricole
Préleveurs —=s . Utilisation de fongicides cupriques
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Ruissellement et bilan hydrique

Parcelle raisonnée Parcelle « pied a pied »

Faible ruissellement : 0.13% * 0.35 (entre mars et octobre)
Ruissellement max.: 1,37 % en conventionnelle et 1,30 % en pied a pied (22/07/2015)
Pas de lame d’eau infiltrante durant la saison

Stock d’eau < réserve utile
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icentration en cuivre

s ot particulaire dans le

Exports de cuivre dans les eaux de ruissellement

Parcelle raisonnée Parcelle « pied a pied »

Labour + travail cavaillon + fauche
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Concentration en cuivre
lans le sol (0-3 cm) [mg.kg]

2,085 et 5,675 g de cuivre exportés => eaux de ruissellement (1,2 et 3,2 % du cuivre

appliqué en 2015)

Cuivre exportée par ruissellement: essentiellement sous forme particulaire (95,4 et 99,6 %)

<0.01% du cuivre infiltré: stockage en surface des sol
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La zone tampon humide peut-elle réduire les flux de cuivre?

Eau Sédiment Phragmites

i Parties Eau
f aériennes
filtered  sieved filtrée
Racines

algues macroinvertébres,
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Masse de cuivre (mg)

Retention du cuivre particulaire et dissout
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Rétention du Cu:

268% dissout

295% particulaire .
P Babcsanyi et al., ES&T, 2014, 2016
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Conclusions

Accumulation progressive du cuivre dans les sols: 60 kg/ha: 50 ans viticulture
=> Pas de transformation, complexation: mat. org. & carbonates
=> Faible transfert vers la végétation

Faible export, mais constant: ruissellement et Cu particulaire
=> Travail sur les pratiques
=> Limiter les transferts (enherbement, mat. org., carbonatation, ...)
=> Favoriser la sédimentation des particules zones tampons humides

Quel impact?
=> A court terme: cuivre échangeable < 10%, faible ruissellement
=> A plus long terme (50 ans): changement régime précipitation, ou pH?

Faible différence : modes de gestion de la vigne, mais:
=> Travail du sol: impact du labour + travail cavaillon
=> Evolution conversion vers 'AB et pratique AB a long terme?
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Perspectives recherche (2016-2018)

Impact de I’hydrologie => transport matiére et solutés
(métaux, pesticides, terres rares)

Bilan masse et
transfert:
pesticides

sol/eau/végétat

ion/atmospheére

Transport pesticides et du Cu
en zone tampon

Modélisation: transport solutés
(échelles m?/parcelle/bassin versant)

22



Perspectives: productions

* Article de synthéese (francais): 2017

Fonctionnement hydrologique et biogéochimique de parcelles de vigne
septentrionale en pratique « conventionnelle » et « biologique »

=> Comment une pratique influence le régime hydrique, la
etl’ de la vigne?

* Livret « Cuivre viticole en Alsace » (conventionnel et AB): 2018

- Points d’information
- Quelqgues résultats: cas d’étude du bassin versant a Rouffach

- Synthese: leviers et limites de I'évolution de pratiques
-  Exemples de pratiques d’utilisation en Alsace

23



[ S

Plan - -

o o MERCI!
Motivation et objectifs
Démarche
Equipement
Parametres mesurés
Equipe .

Des questions ?

Résultats

- Bilans de masse
- Flux

Conclusion et perspectives

= T — - : - Finoaal T L TG, Lo ERNNEEC TS NTER WY E DTS T



