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Services et dysservices des
couverts vegetaux

20/03/2026 Léo Garcia
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Supporting services

- Soil physical properties
- Water budget
- Chemical fertility

\ Input services

Regulating services
- Soil biodiversity/
biological activity
- Microclimate
- Fungal diseases
- Pests and natural
enemies
- Weeds

Disservices

- Competition for water
- Competition for nutrient
- Pest habitats

and disservices /

Vineyards

Output services V and disservices

Provisioning services

- Grape yield and quality
- Fodder provision

Environmental and
cultural services

- Water purification

- Water pollution mitigation

- Soil erosion mitigation

- Carbon sequestration

- Climate change mitigation
- Biodiversity conservation

- Landscape aesthetic

Disservices

- Grape vyield reduction




Services et dysservices des couverts
Végétaux en viticulture

Winter et al. 2018

—e——a Biodiversity (24)
He— b Carbon sequestration (19)
I—l»—| d Erosion protection (17)
I—.—! c Grape quality & quantity (45)
ES Type
—e— be Pest control (34)
L | Pollination (2) Soil loss
|—0—| c Soil fertility (34)
e d Soil water budget (6)
[ Sailioss @) PO o — 1 Aggregate stability
i £ rosion protection . ..
Lo =~ Ercion-relited sol paraiialers (8) » - Hydraulic conductivity
Porosity
= I——Q—J Natural enemies related parameters (21) Water retention
. Pest control L
=F . Pest-related parameters (13)
I I I I
0 100 200 300

20/03/2026 Effect of extensive vegetation management (%) S



Services et dysservices des couverts
Végétaux en viticulture

Winter et al. 2018

Biodiversity (24)

Carbon sequestration (139)

Erosion protection (17)
Grape quality & quantity (45)
ES Type
Pest control {34)
- | Pollination (2)
e ¢ Soil fertility (34)
-e1d Soil water budget (6)
Soilloss (@) | ° |
i Erosion protection
[ = = Erosion-related soil parameters (8)
= l——i—i Natural enemies related parameters (21)
' Pest control
=E . S Pest-related parameters (13)
I I I I
0 100 200 300
20/03/2026 7

Effect of extensive vegetation management (%)



Gestion des couverts végetaux
pour trouver des compromise entre
services

20/03/2026 Léo Garcia




ldentifier les contraintes et définir les objectifs
de rendement, qualité...et services !

Objectifs et contraintes (sol, climat)

Contraintes pédoclimatiques

Garcia et al. 2018

20/03/2026 Léo Garcia 10



Exemple du climat

Vendange

\

Cycle de la vigne

200

150 1

50

20/03/2026
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Ob|ect|fs et contraintes (sol, climat)

Objectifs de rendement et qualité

Services recherchés N Hz@ ‘ @

Contraintes pédoclimatiques T

Décisions stratégiques

Choix des especes
Densité de semis
Date de semis
Structure spatiale

Durée de présence
Outil de destruction
Gestion des résidus

<«—Semis —> <— Controle—
| | | | | |
| I Croissance des I Compétition ? | I |
Vend. CF couverts Végétaux DEb.. F|OI". NOLI. Ver..
I AN A I

|memeeemememececeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeemeeeeeee-n meeeeee-eese—ee————————————————

| climat observé |
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Choisir les especes adaptées aux
services vises...comment ?

Mix 5 Trifolium species Phacelia tanacetifolia Vicia villosa

Plantago coronopus Couvert spontané Vicia faba

20/03/2026 Léo Garcia 13



Le potentiel de production de biomasse
depend des especes...en pur ou en melange

Common Yarrow

Buckwheat

=

White Mustard
Winfred Brassica |

Morton Winter Lentil

L]

Clover Blend
Ladino White Clover

Spring Lentil
Winter Peas

Common Vetch

Flame Crimson Clover =

Alsike Clover |

Dutch White Clover

Aboveground Biomass [Mg ha™']

Birdsfoot Trefoil

Buffalo Grass )

Cereal Rye
Pubescent Wheatgrass

Perennial Ryegrass | ijk | i
Indian Ricegrass || Number of species

Tall Fescue |

Sheep Fescue | B Shoot dry weight

Red Feseue CRoot dry weight
Fawy Crested %»:fé\‘ efahi

0 10 20 30 40
Dry weight (gr pot-1)

20/03/2026 Sharifi et al. 2024 Léo Garcia Kummerer et al. 2025




Le potentiel de production de biomasse
déepend des especes...en pur ou en meélange

Common Yarrow  ghi _

Bukvies:. (|
White Mustard ~ fg
WinfredBrassica | e | udcfgh]
Morton Winter Lentil {g :. l bedef I
CloverBlend [ e ] abedef |
Ladino White Clover | . a | ab |
Spring Lentil |
WinterPeas = = ! dcfgh—l
Common Vetch |
Flame CrimsonClover | de  Ihijk |
Alsike Clover | cde | abed |
DutchWhiteClover | @b ] abe |
Birdsfoot Trefoil =~ fg ; bedefg
Buffalo Grass
Cereal Rye s l aJ
Pubescent Wheatgrass | hijk | bedefg |
Perennial Ryegrass | ijk
Indian Ricegrass ]]
Tall Fescue | hij _
Sheep Fescue I] M Shoot dry weight
Red Feseue ORoot dry weight
i T o]
0 10 20 30 40

Dry weight (gr pot-1)
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Shatrifi et al. 2024
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Species

B clover

B Phacelia
I Radish

B Oat
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Les especes affectent également certaines
fonctions : exemple de I’eau et I'azote

2021 2022
b c
6 ai®
s =
-
r
o
4 8
s I
2
&
< 27
£
c
2
©
ot
g
6 61
T
= a
=
a ® s d
o 2
9o 3

- 8 c
- oo P
a L]
Taap = e b

20/03/2026

Kummerer et al. 2025

‘:'\
>
©

Species ©
Bg Phacelia S
54 Radish é
ﬂ Qat |_
m Clover Lu
Léo Garcia

20

10

Trifolium michelianum

Medicago polymorpha

Medicago lupulina

Medicago truncatula

Lotus corniculatus

Festuca arundinacea

Festuca ovina

Festuca rubra commutata

Poa pratensis

Lolium perenne

Glecoma hederacea

Hieracium pilosella

Dichondra repens

Sagina subulata

Trifolium sublerraneum

LAI (m? m-?)

Capri et al. 2023

10

14

16
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Ob|ect|fs et contraintes (sol, climat)

Objectifs de rendement et qualité

Services recherchés N Hz@ ‘ @

Contraintes pédoclimatiques T

Décisions stratégiques

Choix des especes
Densité de semis
Date de semis
Structure spatiale

Durée de présence
Outil de destruction
Gestion des résidus

<«—Semis —> <— Controle—
| | | | | |
| I Croissance des I Compétition ? | I |
Vend. CF couverts Végétaux DEb.. F|OI". NOLI. Ver..
I AN A I

|memeeemememececeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeemeeeeeee-n meeeeee-eese—ee————————————————

| climat observé |
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La biomasse depend fortement de la
date de semis

“ y=2,018 + (5,499) * exp(-(x - 230}/11,]12) -@— 2021
: —a— 2022
; —— 2023

7,5 -

Lebreton et al. 2024

- - .I@_‘- -41 -------

MS du couvert en t/ha semeé

0,0 | | : | |
0 240 260 17 octobre 280 300
29 aodt 18 septembre 8 octobre 28 octobfé

20/03/2026 Léo Garcia 18



La biomasse depend fortement de la
date de semis

Année B 2021 . 2022 w 2023 o 2024 & 2025

10.04 95% optimum

b |
4

e
S

Garin et al. (in prep)

ha
e

Biomasse séche du couvert semé (tha ')

0.0

1 L
25 a1 50 64 75 100
r Jour du semis aprés le 15 aodt

24 septembre 17 octobre
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En context mediterranéen, un semis precoce
permet de capter les premieres precipitations

‘“E’ O 2021
@ A— 2022
g o 2023
e
o O
=
S
= a i Lebreton et al. 2024
(&}
Ol
=
3 ST i ﬁﬁi el e il
w Dic Ene Feb Mar Abr Mas Jun Jul Ago A A O
E W y L_Ig
0,0 | | | [
0 240 260 [ octobre 280 300
29 aolt 18 septembre 8 octobre 28 octobré
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Ob|ect|fs et contraintes (sol, climat)

Objectifs de rendement et qualité

Services recherchés N Hz@ ‘ @

Contraintes pédoclimatiques T

Décisions stratégiques

Choix des especes
Densité de semis
Date de semis
Structure spatiale

Durée de présence
Outil de destruction
Gestion des résidus

<«—Semis —> <— Controle—
| | | | | |
| I Croissance des I Compétition ? | I |
Vend. CF couverts Végétaux DEb.. F|OI". NOLI. Ver..
I AN A I

|memeeemememececeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeemeeeeeee-n meeeeee-eese—ee————————————————

| climat observé |
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Quelle densité de semis ?

2016 2017
3_
1.51

o
-
=
® 2
E 1.0
=
3
o
0
)
e
-0
® 1
o 057
(3]
=
.0
m

0 0.01

AVT 40 AVT 80 AVT 25 AVT 40
Densite de semis Densite de semis

euUravLls Essaiavoine-vesce-tréfle a 25, 40 et 80 kg/ha



Quelle densité de semis ?

Pourquoi le Surdosage ?

Descriptif Modalité Placette  Avoine Ble Féveroles Pois Fourrager  Navette Moutarde
base céréales Modalité 1 1 16.0% 28.9% 32.0% 0.0% 0.0% 10.0%
base céréales Modalité 1 2 21.0% 17.7% 40.0% 13.5% 0.0% 0.0%

base Légumineuses  Modalité 2 1 40.7% 41.1% 51.2% 10.8% 0.0% 1.0%
base Légumineuses Modalité 2 2 41.3% 39.2% 38.4% 27.0% 0.0%
base Cruciferes Modalité 3 1 17.3% 26.1% 32.0% 13.5% 0.0% 9.3%
base Cruciféres Modalite 3 2 12.7% 25.2% 32.0% 54.0% 0.3% 19.7%
base céreales Modalité 1 1 49.0% 34.1% 88.0% 0.0% 0.0% 83.0%
base céréales Modalité 1 2 53.7% 49.9% 48.0% 0.0% 0.0% 68.0%
base Légumineuses  Modalité 2 1 44.0% 41.1% 92.8% 16.2% 0.0% 33.0%
base Legumineuses  Modalité 2 2 88.0% 76.5% 128.0% 54.0% 0.0% 108.0%
base Cruciferes Modalité 3 1 37.3% 64.4% 104.0% 0.0% 0.0% 104.3%
base Cruciféres Modalite 3 2 38.0% 53.2% 104.0% 0.0% 0.0% 88.7%



Nombre de plantes /m2

Quelle densite de semis ?

Mélange ABSys
100
90
80
70
60
50

40 m Calcul théorique 120
30 = Comptage Arnel
2 100
ol i

80

LATHYRUS PISUM RAPHANUS SINAPIS VICIA FABA
SATIVUS SATIVUM  SATIVUS ALBA

Espéces 60 m Calcul théorique
m Comptage Arnel
4 m Comptage Argele
2
Francisca Muioz (2024) I I .i
0

BRASSICA HORDEUM PISUM RAPHANUS VICIA FABA
NAPUS VULGARE SATIVUM SATIVUS

Espéces

Mélange Chapitre

o O

o

Nombre de plantes / m2
o

o
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Ob|ect|fs et contraintes (sol, climat)

Objectifs de rendement et qualité

Services recherchés N Hz@ ‘ @

Contraintes pédoclimatiques T

Décisions stratégiques

Choix des especes
Densité de semis
Date de semis
Structure spatiale

Durée de présence
Outil de destruction
Gestion des résidus

<«—Semis —> <— Controle—
| | | | | |
| I Croissance des I Compétition ? | I |
Vend. CF couverts Végétaux DEb.. F|OI". NOLI. Ver..
I AN A I

|memeeemememececeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeemeeeeeee-n meeeeee-eese—ee————————————————

| climat observé |

20/03/2026 Léo Garcia



Qu’est-ce que la structure spatiale ?

Fig. 4. The spatial design of some service plant management strategies. The letters correspond to: ‘a’ full cover; ‘b’ row cover; ‘c’ inter-row cover; ‘d’ one-every-two
inter-rows cover; ‘e’ row and one-every-two inter-rows cover; ‘f’ one-every-three inter-rows cover; ‘g’ rolled inter-rows; ‘h’ mowed inter-rows (green squares) and
plastic mulch in the rows (yellow stripes).

Fernandez-Mena et al. 2021

20/03/2026 Léo Garcia 27



La structure spatiale affecte les
performances de la vigne

a * b *
0CC
= i =N
* d

30CC
c *

5
§ =
s

BOCC 100CC

Giapaina Tow [1111||| Spontaneous cover crop — e S0l

i Festuca rubra cv. Bargreen *  Monitored grapevine row

Fig. 1. Experimental design. Figures a—d represent the OCC to 100CC cover crop treatments.

20/03/2026 Léo Garcia Delpuech & Metay 2018 28



La structure spatiale affecte les

performances de la vigne

A\ Contexte
[\ Littoral (VLM)

20/03/2026

Grapevine yield (Kg.vine"}

Pruning weights (g.vine"}

201 2012
O 10 20 30 40 50 50 7O 80 50 100

2013

Intercept=401
Slopa=-56

Cover crop soil coverage (%)
Léo Garcia

* [eep soll
Intercapt=539
™ Slope=-50 & Shallow sod
T T T T T T T T
an 40 50 &0 7O 8O 80 100

Delpuech & Metay 2018
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Ob|ect|fs et contraintes (sol, climat)

Objectifs de rendement et qualité

Services recherchés N Hz@ ‘ @

Contraintes pédoclimatiques ok

Décisions stratégiques

Choix des especes
Densité de semis
Date de semis
Structure spatiale

Durée de présence
Outil de destruction
Gestion des résidus

BT T T s T e -‘I

«—Semis —> <— Controle—
| | | | | | | |
| I Croissance des I Compétition 7 1 I 1 | |
Vend. CF couverts Végétaux DEb.. Flor. NOU. Ver Vend. CF
| AN A I

| climat observé |

Léo Garcia
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Ajuster la durée de présence des
couverts végétaux dans le vignoble

D F N V R CF Dorm.
<> <> P » I e »

— Température moy. (°C)

20/03/2026 Léo Garcia 31



Ajuster la durée de présence des
couverts végétaux dans le vignoble

Parcelle 1

200

-
w
o

ey
o
o

50

Tensiométrie (en centibars)

D A ()"lrh

wwmmw & > g g
W w{»«{»& 'f’<»°<19'15‘-‘

S N R
S NN S

\']"3"0'"""‘"’ N s
\0“0,\&@“,]}0 \Qwh@,.,\&\‘?’q’\"“’%

20/03/2026

S G‘b

Contexte

2\ Aude (11)

@ 200
©
=2
c
Modalités § 150
- 1D Qo
- 2F Q
- 3T @ 100
£
9o
W
o
— 50
1
u u > oh
e" 0"‘ Q" & &
O o>
Léo Garcia
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Pierre Lamouret, mémoire 2024
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Combiner date et outil de destruction

Comment la stratégie de destruction nous
permet-elle d’obtenir des compromise entre
services ?

Feverole (100 kg/ha)
Avoine/orge (60 kg/ha)
Moutarde blanche (3-5 kg/ha)
+ Pois fourrager (2021-2022)

2019 - 2022

Vendanges Débourr. Floraison

Date de destruction (2) :

X

Dog{lla.iﬁa Outil de destruction (3) :
Chapitre

EMaguelone

20/03/2026 Léo Garcia 34



La biomasse est tres variable selon le
millésime...et entre dates de destruction

154

10

EEEE=E

* Destruction tardive = biomasse x 2-3 0-

113 129129 13 1311238

:abc ahcﬂﬁ ab bc
0 O ﬁg 5
A o

S

* Biomasse & composition variables

« Seul le travail du sol évite la repousse
du couvert vegetal

Dry biomass (t ha™)
(]

Garcia et al. 2024

20/03/2026 Léo Garcia

Early sampling

Budburst sampling

126 12.6 125125 12.5 12.6

206 20.7 20
Fabaceae
Poaceae
Brassic.
Weeds

o

0coc

27.7 27.4 27.7 245 242 24 4

3, e

—i T
—

(A4

122123122127 121128

13513615613?131136

ai il

FAAN A

E-M E-R E-T B-M B-R B-T

E-M E-R E-T B-M B-R B-T
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L’outil de destruction permet de gérer les
adventices dans les inter-rangs

Biomasse d’adventices a

floraison

(ha) 3 Floraison
g dab a cd bca Gyrobroyeur
1::-

Rouleau

(WS

Outil de destruction% G R T GR T

0Z0T

[
Précoce : Débourr.

Y ' H . W Gy G
Date de destruction > Mi-février Débourrement W [0 Rolofaca gl
(début avril) O | O Tavail %

Garcia et al. 2024
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e La biomasse microbienne est
favorisée par les destructions
tardives sans travail du sol

 En moyenne, la tendance semble étre
identigue concernant la MO libre,
mais les differences entre traitements
ne sont pas significatives

Précoce : Débourr.

........................................

] ] Travail #5%

20/03/2026 Léo Garcia

Particulate SOM (%)

Soil microbial biomass (mg kg ')
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Garcia et al. 2024
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La stratégie de destruction affecte le

stress hydrique de la vigne

« Contrainte « légere » a « modéree a forte »

 En moyenne, la destruction avec travail du sol
permet de diminuer la contrainte hydrique
de la vigne en comparaison au rouleau et

gyrobroyeur

« L'effet de l'outil de destruction semble plus

important que celui de la date

Précoce ‘ Débourr.
H . W Gyo &
B _: [ Rolofaca g
] ¢ [ Travail W
20/03/2026 Léo Garcia
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La stratégie de destruction affecte les
stocks d’azote mineral du sol

2020 2021 2022

+ L'effet de la gestion des couverts sur le
stock azoté varie en fonction des annees
(pluviométrie, biomasse et composition du
couvert)

- La présence de Ilégumineuses et
I'enfouissement des résidus par un travail
du sol permet dobtenir des reliquats
azotés proches des besoins annuels de
la vighe

‘wpldsl shbeenatlnnl

E-M E-R E-T B-M B-R B-T E-M E-R E-T B-M B-R B-T E-M E-R E-T B-M B-R B-T

Inorganic N 0-20 cm (kg ha ")

Précoce ; Débourr.

Garciaetal. 2024  |-m. ................. oy 2

0 ¢ O Travail L spal
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La stratégie de destruction affecte
également I'azote assimilable

2020 2021 2022
Précoce Débourr. Précoce Débourr. Précoce Deébourr.

C C
" b bc -I_ a _t[

b
‘l‘i a aal

[ =

« En moyenne, l'azote des modts atteint
systématiquement le seuil de 140 mg/L

» Différences surtout marquées entre outils
de destruction (travail vs. rouleau/tonte)

« Cohérence avec les mesures de religuats
azotes dans le sol

Azote assimilable (mg/L)
. 3 ".é
rav{ |
_
-
[

g

Garciaetal. 2024 = |-=- s P

0 ¢ O Travail L spal
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La stratégie de destruction affecte la
vigueur de la vigne

| 2019 2020 2021 2022

« L’effet des traitements sur la vigueur
varie fortement en fonction des
années

———
——o

« Le travail du sol permet de
maintenir la vigueur de la vigne en
2021, et 'augmente en 2020.

 Reprise de vigueur en 2022 mais
contraste entre modalités de gestion

Pruning weight (kg vine™)
< o © © -
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.9 2 9 2

R{ I——
—
M+
R ——
—
et
R ——o
|—
R N ——wo

E-Tq I
B-T+ [
M

M1 I ——— o
R{CC 77—
——=
E-M: I
E-R|{ —v
—
B-M{ I
B-R{ @} —v
——c
o

Garciaetal. 2024 = |-=- s P

0 ¢ O Travail L spal

20/03/2026 Léo Garcia - UFRO 42




La stratégie de destruction affecte le
rendement de la vigne

Entre 12 et 17 grappes par plante en
moyenne, variabilité forte

Rendement moyens entre 1.8 et
3.4 kg/cep en fonction des années (51-97
hL/ha en 2,5x1m), forte variabilité

La destruction avec travail du sol permet
d’obtenir les rendements les plus éleves
en moyenne

Selon la valorisation visée, rendements
acceptables dans tous les traitements
(hypothese 0% manquants)
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Projet ExpeBio dans le réseau des
CIVAM BIO 34, 11 et 66
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Projet ExpeBio dans le réseau des
CIVAM BIO 34, 11 et 66

Control E-T L-T E-R L-R
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La destruction a débourrement avec
travail du sol évite la perte de rendement
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L a destruction a débourrement avec

travail du sol maintien la vigueur
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| a destruction a débourrement avec travail du
sol permet de « sécher moins vite »
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Le suivi des apex suit la méme tendance mais
les différences sont faibles entre traitements
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La qualité des baies est aussi affectee par
la stratégie de gestion des couverts
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Recherche en cours — développement
d’un modele de culture

2014-01-02 (1)

Développement d’'un modele
pour simuler les bilans
hydriques et azotés de
differentes strategies de
gestion des couverts végétaux

depth (mim)

width (mm)
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Recherche en cours — développement

d’un modele de culture
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* Les couverts vegétaux permettent la fourniture de services
écosystemiques et sont un levier de réponse aux enjeux viticoles

* Les interactions entre la vigne et la végétation associée sont complexes
et parfois défavorables a la production viticole

* || est nécessaire de piloter ces « cultures de services » pour obtenir des
compromis entre services et dysservices

* En fonction des objectifs et du contexte climatique, ce pilotage peut varier
d'une année a l'autre (gestion adaptative)
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