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Principaux enjeux 
 

Conditions d'application 
En Toscane, en Italie, la gestion des sols et des mauvaises 
herbes dans les vignobles repose sur des traitements 
mécaniques entre les rangs et sur l'application d'herbicides 
sous les rangs, ce qui a un impact négatif sur la fertilité et la 
conservation des sols, ainsi que sur la biodiversité. Les 
systèmes de travail intensif du sol et les conditions 
climatiques difficiles dues au changement climatique 
accentuent les phénomènes d'érosion.  

 

 
Mots clés 
Biodiversité, séquestration du 
carbone, adaptation au changement 
climatique, couverts végétaux, lutte 
contre l'érosion 
 
Contexte 
La gestion des vignobles dans les 
collines toscanes évolue vers des 
pratiques plus durables. 
 
Période d'application 
Toute l'année 
 
Délai de mise en œuvre nécessaire 
Cette pratique nécessite le temps 
nécessaire à l'implantation des 
cultures après le semis, soit environ 
1 à 2 mois. 
 
Période d'impact 
3–4 ans 
 
Matériel 
Nous avons obtenu les meilleurs 
résultats manuellement, mais il est 
important d'améliorer la 
mécanisation de cette pratique pour 
la rendre plus évolutive 

  

Solution 
 

Cette méthode innovante a consisté à introduire sous les 
rangs un couvert annuel de légumineuses à 
réensemencement naturel, complété par un mélange de 
graminées et de légumineuses vivaces semé dans les inter-
rangs. Un trèfle souterrain (Trifolium subterraneum spp. 
brachycalicinum L.) a notamment été semé une fois sous les 
rangs, à la fin de l'été/au début de l'automne, et a duré 3 à 
4 ans grâce à sa capacité de réensemencement naturel. 

 

 

  

Avantages 
 

La biomasse de trèfle sert de paillis vivant en automne, en 
hiver et au printemps, et se transforme en paillis mort en 
été, réduisant ainsi la concurrence pour l'eau et les 
nutriments avec les vignes et diminuant le stress dû à la 
sécheresse grâce à la couverture du sol pendant l'été. À la 
fin de l'été, la germination spontanée des graines de trèfle 
initie un nouveau cycle biologique sous les rangs, offrant 
des avantages tels que la suppression de la levée des 
mauvaises herbes et l'amélioration de la fertilité du sol. 
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Recommandations pratiques 
• La sous-espèce brachycalicinum a évolué pour tolérer les sols secs et est plus adaptée aux sols 

argilo-limoneux sub-alcalins. 

• Le semis du trèfle souterrain nécessite une préparation soigneuse (mais pas profonde) du sol 
sous le rang au cours de la première année. Le sol doit être préparé de manière adéquate pour 
assurer la germination et favoriser le développement de la plante au cours des premiers stades 
de croissance, plus délicats. 

• Si les conditions météorologiques le permettent, le semis doit de préférence être effectué après 
les vendanges (début de l'automne). Ainsi, les plants peuvent germer et croître avant l'hiver, 
assurant une bonne couverture du sol au début de la saison de croissance de la vigne. 

• Même lorsque le semis est retardé jusqu'au début du printemps dans les années difficiles, des 
conditions météorologiques favorables peuvent encore assurer la réussite de l'implantation du 
trèfle souterrain. 

 

 
 

Figure 1. Aperçu des parcelles expérimentales où le trèfle souterrain a été semé dans l'exploitation de 
Monterosola, qui fait l'objet de la présente fiche et qui est l'une des exploitations engagée dans le groupe 

opérationnel Ioconciv. 
 

Informations complémentaires 
Vidéos 
https://www.ioconciv.it/video/ 
 
Liens internet 
https://www.ioconciv.it/documentazione/ 
 

 

Contacts  
Éditeur : Centre de recherche agro-environnementale « Enrico 

Avanzi », Université de Pise 
Via Vecchia di Marina 6, 56122, San Piero a Grado, Pise 
050 2218962, https://avanzi.unipi.it 

Auteur(s) : Lorenzo Gabriele Tramacere, Daniele 
Antichi 
Contact : lorenzo.tramacere@unipi.it 

 
 

Cette fiche thématique a été élaborée dans le cadre du 
projet CLIMED-FRUIT. 

Site web du projet : 
https://www.ioconciv.it/ 
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Introduction – présentation de la situation ex ante et ex post 
Le désherbage mécanique entre les rangs et l'application d'herbicides sous les rangs de vigne ont un 
impact négatif sur la fertilité et la conservation des sols, car ils réduisent la biodiversité de 
l'agroécosystème. D'autre part, les vignobles de la Toscane sont situés principalement sur des sols 
vallonnés, où l'érosion est aggravée par les systèmes de travail intensif du sol et les événements 
climatiques extrêmes dus au changement climatique, tels que les fortes précipitations et les périodes de 
sécheresse prolongées.  
L'utilisation de couverts végétaux en viticulture est considérée comme une stratégie agro-écologique 
permettant de faire face au changement climatique car elle améliore la durabilité de la viticulture 
traditionnelle et biologique. En effet, les couverts végétaux peuvent fournir d'importants services agro-
écosystémiques, par exemple en améliorant la fertilité du sol, en réduisant l'érosion de ce dernier et la 
présence de mauvaises herbes, en augmentant l'apport de carbone et d'azote et en favorisant la 
biodiversité. 
La situation ex ante analysée ici est basée sur une exploitation biologique qui lutte contre les mauvaises 
herbes par un désherbage mécanique répété sous les rangs, alors que l'innovation proposée consiste à 
semer sous les rangs du trèfle souterrain qui peut se réensemencer tout seul jusqu'à 4 ans. La biomasse 
du trèfle couvre le sol en automne, en hiver et au printemps comme un paillis vivant et, en été, lorsqu'il 
a terminé son cycle, il agit comme un paillis mort, évitant la concurrence pour l'eau et les nutriments 
avec les vignes. Cette pratique présente des avantages en termes de suppression des mauvaises herbes, 
d'amélioration de la fertilité du sol, de réduction des émissions de gaz à effet de serre, de diminution de 
l'érosion du sol et de réduction des coûts pour le viticulteur. 

 

Impact économique 
L'analyse couvre une période de quatre ans (2019-2023) et porte sur 
1,25 ha d'une exploitation biologique engagée dans notre groupe 
opérationnel (GO). Bien que l'innovation proposée se soit avérée 
très avantageuse (étant donné que le travail doit être effectué une 
fois tous les 4 ans), elle a été réalisée manuellement, car le semoir 
conçu pour semer simultanément les inter-rangs et les sous-rangs et 
construit pour le projet n'était pas efficace. Par conséquent, la 
prochaine étape consistera à mécaniser cette pratique, en 
particulier pour les agriculteurs qui gèrent de vastes superficies. 

 

 Ex ante  Ex post  

Coûts variables   

Intrant   

Installation (matériel + main-
d'œuvre) 

 712,50 € 

Main-d'œuvre (hors installation) 435,47 €  112,50 € 

Coûts des machines (carburant + 
amortissement) 

6 629,84 €    

TOTAL 7 065,31 €  825,00 € 

COMPARAISON Réduction globale de 90 % du coût :  

 

  

Légende 

 

 

 

 

Indicateur estimé 

Indicateur mesuré 
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Impact sur l'environnement 
 

Énergie Amélioration de l'indicateur de 75 % :  

Si l'on considère qu'en termes de temps, la préparation manuelle du lit de semences prend environ 4 
à 6 heures/ha et que le trèfle dure 4 ans, les économies de carburant par hectare sont très 
importantes. 
 

Eau Impact non mesuré, mais un impact positif peut être envisagé : 
 
 

Comme l'ont rapporté des auteurs qui ont travaillé dans un contexte pédoclimatique similaire, en 
Toscane, les couverts végétaux ont montré une plus grande capacité de conservation de l'eau depuis le 
début de la croissance végétative au printemps jusqu'à la post-récolte à l'automne. Le paillage des 
couverts végétaux a joué un rôle conservateur, en particulier pendant l'été, ce qui signifie qu'il a retenu 
plus d'eau dans le sol et a créé un réservoir qui a augmenté la disponibilité de l'eau pour les rangs de 
vigne.  Par conséquent, le couvert a augmenté la disponibilité de l'eau du sol pour les rangs de vigne, 
tout en modifiant les conditions microclimatiques de ces derniers en réduisant la chaleur sensible(1) (2).  
 

Sol Amélioration de l'indicateur de 20 % : 

La présence de trèfle sous le rang pendant 4 années consécutives semble avoir induit de légères 
modifications dans les caractéristiques du sol. Elle semble notamment avoir augmenté la teneur totale 
en azote du sol dans cette zone, ce qui prouve qu'il s'agit d'une pratique qui a également permis de 
maintenir la matière organique du sol aux niveaux initiaux (contrairement à la méthode standard de 
l'exploitation). Pour estimer cet indicateur, nous avons pris en compte nos résultats et référencé des 
études réalisées dans des conditions similaires, en Toscane, dans la bibliographie (3). 
 

Air Amélioration de l'indicateur de 75 % : 

En évitant le désherbage mécanique pendant 4 ans, nous avons économisé 184 kg de CO2 par an. 
 

Biodiversité Amélioration de l'indicateur de diversité aérienne et souterraine de 20 % :  

La mise en place de couverts végétaux dans les vignobles augmente la biodiversité végétale. Comme 
l'indique la littérature(4), la gestion extensive de la végétation améliore généralement la biodiversité 
aérienne et souterraine par rapport à la gestion intensive. La gestion biologique, ainsi que les pratiques 
qui consistent à éviter les herbicides, ont un effet positif plus important sur les services écosystémiques 
et la biodiversité que le travail du sol.  
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Brève description du groupe opérationnel 
 

Infos clés 
Le projet s'est concentré sur le désherbage des vignobles, 
dans le but de réduire l'application d'herbicides et la 
perturbation du sol, et d'améliorer la fertilité de ce dernier 
grâce à la promotion et à l'évaluation de méthodes 
alternatives et durables de gestion des espaces inter et 
intra-rangs. Les couverts végétaux ont été étudiés en tant 
que solution agroécologique pour améliorer la durabilité de 
la viticulture traditionnelle et biologique. Mise en œuvre de 
2019 à 2023 dans quatre exploitations de Toscane, en Italie, 
cette méthode innovante a consisté à introduire un couvert 
annuel de légumineuses à réensemencement naturel sous 
les rangs, en particulier un trèfle souterrain, complété par 
un mélange de graminées et de légumineuses vivaces semé 
dans les inter-rangs. 

 

 
Thème 
Biodiversité, séquestration du 
carbone, adaptation au changement 
climatique, couverts végétaux, lutte 
contre l'érosion 
 
Contexte 
La gestion des vignobles dans les 
collines toscanes évolue vers des 
pratiques plus durables. 
 
Durée 
4 ans 
 
Partenaires du projet 
CAICT Formazione srl, CIRAA (UniPi), 
Ri.Nova, exploitation Podere 
Spazzavento, exploitation Bellesi 
Alberto, exploitation La vite, 
exploitation Tenuta Monte Rosola, 
CfGC (UniFi) 
 
Budget 
355 175,76 €  
 
Particularité 
Couvert de légumineuses à 
réensemencement naturel semé 
sous les rangs de vigne 

 
 
 

  

Valeur ajoutée 
 

Fournit des services agro-écosystémiques tels que 
l'amélioration de la fertilité du sol, la réduction de l'érosion 
du sol et de la présence de mauvaises herbes, 
l'augmentation du stockage du carbone, ainsi que des 
apports d'azote et la biodiversité 

 

 

  

État actuel du projet 
 

Le projet est terminé ; sa date d'achèvement était en mai 
2023. 

 

 

Principaux résultats obtenus ou attendus 
Le trèfle souterrain s'est avéré compétitif contre les mauvaises herbes dans un contexte à long terme ; 
en fait, il s'est réensemencé tout seul pendant quatre ans, ne réduisant que légèrement le rendement 
en raisins, soit moins de 9 % au maximum l'année la plus humide, sans avoir aucune incidence sur la 
teneur en azote des baies, par rapport à la stratégie standard de l'exploitation, à savoir les herbicides ou 
le désherbage mécanique. Nous avons observé par ailleurs une réduction des coûts liés au travail du sol 
et à la pulvérisation d'herbicides, et nous devrions avoir obtenu une réduction des gaz à effet de serre, 
une augmentation de la séquestration du carbone, une réduction de l'érosion du sol et du lessivage des 
herbicides, bien que d'autres études soient nécessaires pour étudier ces aspects en profondeur. L'un des 
défis futurs consiste à améliorer l'implantation du trèfle au cours de la première année. Pour y parvenir, 
l'équipe du projet a mis au point un prototype de semoir mécanique capable de semer différents couverts 
végétaux dans les espaces intra et inter-rangs. Cependant, le semoir présentait des limites dans la 
distribution des graines et, pour obtenir un bon résultat, certains agriculteurs ont décidé d'effectuer le 
semis à la main. Il est donc essentiel de poursuivre la collaboration avec les agriculteurs et les 
constructeurs de machines afin d'adapter et d'améliorer la machine, et il convient également d'étudier 
des variétés de trèfle adaptées aux conditions locales ou d'autres espèces similaires afin de généraliser 
son utilisation. 
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a)                                                                                b) 

 
 

                                 c) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Figure 2. Les photos (a) et (b) montrent le trèfle souterrain à son stade végétatif maximal, tandis que 
la photo (c) montre le trèfle souterrain après sa mort, celui-ci continuant alors à recouvrir le sol sous 

forme de paillis. 

 
 

Ressources associées 
Vidéos 
https://www.ioconciv.it/video/ 
https://www.youtube.com/watch?v=VHEc0I_WJEM&list=PLqU_4ysqg2QmO7plsRi5r5C_M4
mMFuVwW&index=6&ab_channel=CLIMED-FRUIT  

Liens internet 
https://www.ioconciv.it/documentazione/ 
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Auteur(s) : Lorenzo Gabriele Tramacere, 
Daniele Antichi 
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