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Préambule

La vigne est une plante sensible aux conditions environnementales.
Le changement climatique et ses phénomenes meétéorologiques extrémes
(sécheresse, aridite, rafales de vent, fortes pluies) la placent face a de grands
defis. L'agroforesterie offre une solution prometteuse a ce probleme. Con-
cretement, cette forme de gestion consiste a combiner la culture de la vig-
ne avec la culture d'arbres et d'arbustes. Il en résulte des interactions entre
les différentes composantes qui renforcent l'écosysteme des parcelles.

La vigne et les arbres sont de bons partenaires. La vigne est par nature
une liane sauvage qui s'associe a larbre pour s'y développer en béneéficiant
de son tronc et de ses branches comme supports. Malheureusement, avec
la révolution industrielle et sa vision d'une meécanisation lineaire, les vigno-
bles ont été transformés en monocultures sans arbres et aux sols nus. Cette
évolution fatale ne contribue pas seulement au changement climatique en
libérant du carbone, elle entraine €galement un appauvrissement des sols et
des paysages en raison d'une biodiversite insuffisante. Les vignes elles-mé-
mes s'affaiblissent et deviennent plus sensibles aux maladies et aux forces
de la nature.

Les arbres ont des qualités importantes et variées. Ils ont la capaciteé
de fixer du carbone et d'impacter positivement le climat. Ils ont egalement
des capacites agronomiques pour ameliorer le sol et assurer la biodiversite.
Arbres et arbustes sont de bons brise-vents et influencent positivement le
réegime hydrique et lapprovisionnement naturel en nutriments. La présence
d'arbres et d'arbustes a proximité de la vigne vient donc renforcer ses de-
fenses vis-a-vis des maladies et des parasites. Une combinaison judicieuse
de vignes, d'arbres et d'arbustes, comme le prévoit 'agroforesterie, est une
solution d'avenir pour une viticulture ecologique durable.

Des sites, comme le Domaine Emile Grelier en Gironde et le Chateau

Duvivier en Provence, montrent de maniere impressionnante comment
cela fonctionne dans la pratique.

Arbres et vignes:
Un mariage de longue date

L'automne (vendanges pres de Sorrente) de Jacob Philipp Hackert, 1784

¢ Les plus récentes datations mon-

: trent que la vigne « Vitis Vinifera

: Sylvestris» serait apparue il y a 200
{ millions d'années. La vigne est une
i liane sauvage qui s'associe a l'ar-

¢ bre pour sa croissance, faisant de
¢ la forét son ecosysteme naturel.

i Au cours des différentes périodes
i de l'nistoire, cette association a in-
i spiré les méthodes culturales. Des
¢ lantiquité, la culture de la vigne se
i construit en « hautain », placant

i l'arbre comme tuteur de la vigne.

{ Au Moyen-Age ainsi qu'au XVIle-

i me siecle, la vigne s'accompagne
i des arbres pour dessiner les pay-

i sages. La révolution industrielle,

i avec sa conception d'une vigne

i rectiligne et mécanisable, devient
i par la suite la principale raison de
i son passage a une monoculture.

i Le lien entre la vigne et l'arbre a

{ ainsi été perdu.



Des arbres et des haies au service
de la biodiversité

L'arbre entretien une relation a double sens avec la biodiversité qui lui
est indispensable. Elle intervient dans le fonctionnement du cycle de larbre
et assure sa perennite. Les étres vivants qu'il abrite sont garants de sa repro-
duction par pollinisation et dispersion des graines. En contrepartie, l'arbre
offre un véritable berceau pour la biodiversité. Qu'il s'agisse d'une haie, d'un
alignement d'arbres ou d'un arbre isolé, les especes y trouvent refuge pour
Uhibernation, la chasse, la reproduction... Les cavités et fentes pouvant s'y
former permettent la création de micro-habitats pour des especes presen-
tant un intérét pour la vigne telles que les chauves-souris. De méme, il s'agit
d'un lieu riche en ressources alimentaires.

Les arbres et les haies créent un réseau de circulation, d'autant plus
lorsgu'ils sont associées a la vigne qui constitue une strate suppléementaire.
Ce maillage facilite le renouvellement et le brassage des étres vivants. Ce
réseau s'étend aussi dans le sol, par exemple avec les mycorhizes qui ameé-
liorent les échanges d'eau et d'éléments minéraux entre les végetaux.

Dans l'état des recherches actuelles, on soupgconne que ces mycorhi-
zes sont capables de créer des ponts entre la vigne et l'arbre. La biodiversité
du sol (micro-organismes, champignons, insectes, vers de terre ..) serait

bénéfique aux vignes situées a proximite.

Bilan des bénéfices de la vitiforesterie
pour la biodiversité

Zones d'habitats, ressources,
déplacement et reproduction
pour la faune
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Réseau
mycorhizien

! Conseils techniques :

i 1. Planter les éléments arborés suf-
: fisamment proches. En pratique, on
i considére qu'un arbre isolé a plus de
: 100 m d'un autre arbre est décon-

i necté du réseau, ce qui interrompt

{ toute circulation. Un maillage relati-

¢ vement serré permet alors laména-

i gement de repéres spatiaux pour de
nombreuses especes.

2. Incorporer des variétés épineu-

: ses dans la composition des haies.

i Elles sont intéressantes pour la pro-
i tection des especes ayant besoin de
i se déplacer a l'abri des prédateurs.

i 3. Choisir des espéces avec des

i cycles de végétation successifs.

i ['étalement des périodes de floraison
© et de fructification est un facteur

{ primordial afin de fournir le couvert

i tout au long de lannée et donc de

i maintenir une population faunistique
i diversifiee.

¢ 4. Implanter des couverts végé-

: taux permanents. Ils constituent

i des espaces de déplacement pour

. la biodiversité du sol privilégiant son
. maintien et son développement. Il

¢ est aussi possible de mettre en place

un mulch de paille.

Création de relief pour les
?uxiliaires

’ Régulation
des
~ k populations

¢//
Augmentation
de lactivité
micro et macro-
biologique

 J
@@Q



Quel intérét de la biodiversité pour
la viticulture ?

Le développement de la biodiversité au sein de nos vignobles
facilite la régulation naturelle. En effet, plus le nombre d'especes est
important, plus la probabilité de disposer d'auxiliaires de culture effica-
ces contre les ravageurs de la vigne augmente. La présence d'un grand
nombre d'espéces, méme indifférentes a la vigne, a aussi un réle a jouer
dans les services écosystémiques. La mise en place de l'agroforesterie
peut donc étre une clé dans la réduction de l'utilisation des produ-
its phytosanitaires par 'hébergement d'étres vivants actifs dans la lutte
contre les especes nuisibles.

Conseils techniques :

Le Charme commun abrite un parasitoide de la cicadelle verte nommé
Anagrus atomus, appartenant aux Mymaridae : cette famille présente
linfluence requlatrice la plus importante sur la cicadelle de la vigne.
Quant au tilleul a petites feuilles, il heberge des chrysopes predatrices
de cochenilles et d'acariens. Les zones arborées jouent un role dé-
terminant dans la présence de chauves-souris consommatrices des
tordeuses de grappes.

Pipistrelle commune

Anagrus atomus Chrysoperla lucasina

La formation d'un réseau souterrain

Les champignons mycorhiziens présents dans le sol s'associent
aux plantes et rentrent en symbiose. Les mycorhizes absorbent une
grande partie de l'eau et des nutriments minéraux en profondeur, qu'el-
les redistribuent ensuite aux plantes. On estime que 70% du phosphate
total et 30 a 40% de l'azote total peuvent étre ainsi transmis. En échan-
ge, la plante apporte des composes carbones, des sucres et des lipides
aux champignons. Il existe plusieurs types de mycorhizes, notamment
les endomycorhizes (le mycélium pénetre dans les cellules des racines)
et les ectomycorhizes (le mycélium ne pénetre pas et entoure les ra-
cines en formant un manteau fongique). A savoir, la vigne réalise une
symbiose avec des endomycorhizes.

Grace a ces mycorhizes, les racines de la vigne peuvent explo-
rer jusqu'a 10 fois plus de volume de sol. Cette relation est bénéfique
pour la vigne en particulier concernant 'augmentation de ses défenses
naturelles et de sa résistance a différents stress. Combiner la vigne a
larbre favorise la présence d'un réseau mycorhizien.

Un + pour la biodiversité !

+ L'eau est un élement indis-
pensable a la biodiversité (flore
et faune). La mise en place de
mares a proximiteé participe au
maintien des especes sur une
méme zone. Cela vaut pour les
chauves-souris par exemple |

+ La présence de nichoirs est

une solution de refuge béneé-

figue pour les oiseaux, surtout
lorsque les arbres ne sont pas
encore dotés de cavités natu-
relles.

Deux grandes typologies de
myorhizes

Ectomycorhize

Endomycorhize

[ manteau
: fongique
: sporange .
P g réseau de
arbuscule Hartig

Source: Fuchs, 1999



Des sols d'une grande biodiversité

Les champignons mycorhiziens ne sont pas les seuls micro-orga-
nismes avantageux pour la vigne pouvant étre favorises par l'agrofores-
terie. De nombreux champignons et bactéries participent a la décom-
position de la matiere organique (qui croit avec les résidus de l'arbre) et
augmentent la quantité de celle-ci en se décomposant eux-mémes. La
dégradation de la lignine est réalisée par ces micro-organismes et abou-
tit a la création d'un humus stable et durable, améliorant les propriétés
agronomiques de nos sols. D'autres micro-organismes tels que les ne-
matodes, les collemboles et les acariens, participent a la regulation de la
prolifération de certains étres vivants potentiellement nuisibles (virus du
court noué par exemple).

Les vers de terre, ainsi que d'autres insectes, forment des galeries
verticales et horizontales qui limitent l'érosion en permettant la circula-
tion de l'eau dans le sol et le sous-sol.

Les décomposeurs Galeries de fourmis Galeries de vers
du sol de terre

L'arbre et la haie, un impact climatique
a l'échelle de la parcelle

Alors gue les conditions climatiques influent sur nos productions,
lagroforesterie est reconnue pour ses propriétés agissant sur le climat
notamment a l'échelle d'une parcelle agricole (microclimat). Les haies
ou les alignements d'arbres créent des obstacles qui sont favorables a
l'effet brise-vent. Lintérét est de freiner les rafales pouvant entrainer des
dégats physiques sur la vigne ou étre fatidiques si elles sont associées a
une vague de chaleur. L'INRAE considére que la vitesse du vent peut étre
ralentie derriére une haie sur une distance représentant jusqu'a vingt fois
sa hauteur. De plus, la reduction du vent impacte le microclimat de la
parcelle en modifiant les échanges de chaleur, de vapeur d'eau et de
gaz carbonique entre la surface du sol et latmosphere. Ainsi, il est pos-
sible d'obtenir un microclimat plus favorable aux cultures.

Aretenir:

{ Limpact climatique est dépen-

{ dant des perméabilités (densités
{ des feuillages) des éléments
agroforestiers, de leurs espace-
{ ments, de leurs orientations et

: de leurs hauteurs.



Des criteres doivent étre pris en compte afin de limiter les dégats
du gel et de réduire 'humidité propice au developpement des maladies
cryptogamiques. Les bénéfices des haies dépendent fortement de leur
modelisation.

" Figure 1: Une haie impermeéable
en bas de coteau ne permet
* * * pas a lair froid d'étre évacué. La
* ~ température de la parcelle
est alors susceptible de
baisser.

Figure 2 : A contrario, une haie
discontinue en bas de coteau
favorisera la creéation de couloirs
par lesquels la circulation de lair
{ sera possible.

Figure 1 Figure 2

Figure 3 : Une haie haute a l'Est
peut étre prejudiciable au lever
: du soleil.

Figure 4 : Une haie basse

situee coteé soleil levant
sera préférable pour limiter
le temps d’humidification de la
. rosée sur la parcelle, moment
ou les contaminations prospe-
rent.
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Figure 3

Figure 4

Les arbres constituent également des tampons thermiques effica-
ces face aux écarts de températures extrémes. Ils sont a la fois capables
de limiter 'humidité lors des épisodes pluvieux en absorbant une partie
de l'eau dans leur biomasse et d'augmenter 'humidité en périodes se-
ches grace au processus d'évapotranspiration. Le feuillage des arbres
peut absorber les radiations solaires et donc réduire leur rayonnement,
ce qui s'accompagne d'une baisse des températures et de 'éclairement.
L'ombrage des arbres dans une parcelle agroforestiere dépend de plus-
ieurs facteurs. Leurs structures (morphologie, biomasse, age) et leurs
agencements (densité de plantation) ont des conséquences qui peuvent
étre bénéfiques ou néefastes. La réflexion d'un systeme agroforestier doit
prendre en compte les contraintes de la zone de plantation, tant dans sa
conception que dans sa gestion.

Conseil technique :

 Privilégier la taille en trogne
(aussi appelée tétard) en zone
{ humide.

: Ajouter un ombrage en zone

: humide peut favoriser le mil-

: diou en maintenant 'humidité
déja présente. La trogne est une
: solution permettant de limiter

{ lombre tout en bénéficiant d'un
{ systéme racinaire qui va assainir
{ le sol.



l'érosion

L'arbre, un fixateur de carbone

A plus grande échelle, 'agroforesterie peut jouer un role non négligeable sur les changements climatiques.
La biomasse de l'arbre fixe du carbone dans ses tissus grace a la photosynthése. La quantité de carbone ainsi ab-
sorbée est infiniment supérieure chez l'arbre que chez les autres végeétaux du fait de sa taille et de sa pérennite.
Le carbone est restitué au sol par lintermédiaire de ses feuilles, de son bois et de ses racines. Les décomposeurs
les transforment en matiere organique améliorant la fertilité et fixant le CO2 dans les sols. La réintroduction des
arbres participerait a limiter les effets des changements climatiques dont les conséquences sont défavorables a
la viticulture.

L'arbre, un ascenseur hydrique

De par son fonctionnement hydrique ascendant et descendant, l'arbre joue un role d'ascenseur. Grace a
un systeme racinaire puissant, il capte de l'eau en profondeur qu'il diffuse dans le sol au niveau de son systeme
racinaire superficiel et dans l'atmosphere par évapotranspiration. A contrario, il a la capacité de pieger l'eau atmo-
sphérique et de la redistribuer dans le sol. Il a donc la faculté en période de sécheresse d'hydrater 'atmosphere
ainsi que les sols au bénéfice des plantes de son environnement proche.

L'arbre et la perméabilité des sols

L'arbre, par lamélioration de l'activité microbiologique, l'accroissement de la matiere organique et par ses
racines qui constituent un véritable squelette, a un impact sur la structure du sol. La porosité augmente, permet-
tant une meilleure infiltration et rétention de l'eau. L'arbre est un élément de lutte efficace contre l'érosion des
sols.

Bilan des effets pédoclimatiques de
la vitiforesterie -

Evapo-
transpiration

Absorption de

‘ l'eau dans la
‘ biomasse

CcO2
Fixation et
stockage du
carbone
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rayonnement

estitution

u carbone
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L'art de la réintroduction de l'arbre dans
les vignes

1ére étape : Définir son systéme agroforestier

La mise en place de l'agroforesterie au sein de la vigne demande
une certaine réflexion. Tout d'abord, il est important de définir les ty-
pes d'éléments agroforestiers ainsi que leurs emplacements et leurs
fonctions. Un systéme agroforestier en viticulture peut se composer de
haies et/ou d'alignements d'arbres que ce soit entre deux rangs, dans
un rang de vigne ou en bordure de parcelle. Il est important que les
arbres et les arbustes soient régulierement répartis dans les vignes. On
considére que les influences positives commencent a diminuer au-dela
de 15 metres. Le choix de l'emplacement a toute son importance en ce
qui concerne les béneéfices que 'on veut en tirer. Il faut donc définir la
fonction de l'élément agroforestier : souhaite-t-on favoriser la biodiver-
sité, obtenir un effet brise vent, ameéliorer la gestion de l'eau...? Ce sont
des indications déterminant le choix des eléments agroforestiers, leurs
emplacements et leurs densites.

Il n‘existe pas une facon de concevoir l'agroforesterie, il faut
l'adapter aux besoins et aux possibilités de chaque domaine viticole
(niveau de mécanisation...) et a la parcelle (configuration) !

2éme étape : Choisir les espéces

Il est primordial de favoriser une grande diversité dans le choix
des essences, l'objectif étant de ne pas créer une superposition de mo-
nocultures ! Chaque espece dispose de propriéetes difféerentes et s'adap-
tera plus ou moins suivant la région et le type de sol. Pour les arbres et
les arbustes poussant pres des vignes, il est important qu'ils établissent
une symbiose avec les endomycorhizes, soit généralement des arbres
a pousse rapide comme le murier, le cornouiller, l'érable plane, etc. De
plus, pour les espéces introduites dans les rangs, il est préférable de
choisir des arbres au cycle de vie comparable a la vigne (par exemple :
eviter le pécher dans les rangs de vigne qui a une durée de vie en moy-
enne de 20 ans). L'origine des plants est un facteur qui doit également
étre pris en compte. Des especes déja présentes dans l'environnement
du vignoble sont a privilégier pour une meilleure résistance. Mais il est
envisageable d'introduire avec parcimonie quelques especes plus adap-
tées aux changements climatiques qui résisteront peut-étre mieux aux
exces de températures.

3éme étape : Choisir le matériel végétal

Le choix du matériel végétal n'est pas non plus a négliger. Il parait
intéressant de privilégier des jeunes plants avec un systéme racinaire
tres fin. Les arbres bénéficieront par la suite d'un meilleur ancrage au
sol, grace a la formation de racines pivotantes, leur résistance sera ac-
crue face aux aléas climatiques (tempétes, gel...), aux ravageurs et aux
maladies. A contrario, des plants plus ages auront davantage de difficul-
tés a simplanter, leur espérance de vie sera fortement réduite. Dans le
cas des arbres fruitiers, il est conseille d'implanter le porte greffe qui
sera par la suite greffé directement sur place.

i Linéaire darbres inter-rangs
Domaine de Restinclieres

¢ Haie inter-rangs
i Chateau Duvivier

%, b b

i Linéaire d'arbres dans les rangs
: Domaine Emile Grelier

Arbres en bout de rang
i Chateau Duvivier

Bosquets intra-parcellaire
i Chateau Duvivier

Haie bord de parcelle
i Domaine Emile Grelier




4éme étape : Préparer le sol

ldealement la préparation du sol doit étre anticipée 'éte précé-
dent avec la mise en place d'un paillage important, la décompaction
sera alors naturelle. Sinon elle peut étre mécanique a laide d'un dé-
compacteur ou d'une grelinette.

5éme étape : La plantation

La réalisation du trou : elle doit étre adapté a la taille du plant.
Lors de la création du trou de plantation, on limitera le lissage des parois
dans le but d'éviter la création d'un bol de rétention d'eau qui risque de
provoquer de l'asphyxie racinaire.

Le pralinage : il est recommandé de plonger les racines dans un
pralin afin d'apporter un milieu fortement charge en microbes et de fa-
voriser la multiplication cellulaire. Composé d'une base de bouse de va-
che, d'argile et d'eau, il est possible d'y ajouter du jus de consoude, des
cendres de bois et/ou toute préparation répondant aux effets souhaités.

La plantation : Dans le trou, les racines doivent garder leurs orien-
tations initiales et on limitera le mélange des horizons lors du rebou-
chage. Un complément organique, avec du compost par exemple, peut
étre apporté en fin de plantation sur la surface du sol.

Le paillage : L'apport d'une couche importante de paillage (paille,
foin, BRF) est fortement conseillé. Il limitera le développement de gra-
minées (plutdt néfastes les premieres années) et favorisera des systemes
mycorhiziens. Le paillage pourra étre renouvelé si nécessaire pour redui-
re les opérations d'arrosage.

L'arrosage : Un arrosage apres plantation peut étre nécessaire. Le
reste du temps celui-ci doit étre anticipé par une vérification réguliere de
lhumidite sous le paillage. Il sera donc modulé en fonction de la periode
de plantation, du type de sol, du matériel végétal et du climat.

Les gaines de protection : 40 cm pour les haies et 1,20 m pour
les arbres intra-parcellaires. Elles sont recommandées pour protéger les
jeunes plants de la faune environnante, notamment des chevreuils.

Le tuteurage est surtout nécessaire lors de la plantation dans les
rangs afin de gquider l'arbre jusqu’a la sortie du palissage et d'éviter les
blessures sur la jeune écorce par les fils.

Gaine de protection \ q\
8 ] Tuteur

(coté vent dominant)
Collet positionné au

niveau du sol

Paillage copieux

Apport organique

Minimiser le mélange
des horizons

Trou adapté a
la dimension du plant 5

Sol décompacté /

RO

Grelinettes

Paillage d'une haie



Une affaire a suivre ...

Les arbres et les haies seront suivis régulierement durant leur cro-
issance. Certains éléments auront besoin d'un tuteur supplémentaire
ou d'une taille de formation. Une observation minutieuse des jeunes
troncs est recommandée afin d'éliminer les insectes xylophages tels que
la zeuzére.

Pour la production fruitiere un greffage sera planifié sur les porte-
greffes (privilégier les varietés anciennes).

Pour les feuillus, il est possible de mettre en place des trognes.
Ce type de taille est notamment reconnue pour ses bienfaits environne-
mentaux. Elle permet la formation d'une boule de végéetation appréeciee
par la faune, limite lombre portée sur les cultures et favorise l'absorption
du carbone grace a une forte croissance annuelle de sa biomasse. La
hauteur des trogne peut se determiner en fonction des contraintes de
la mécanisation.

Un systéme a valoriser

La mise en place de l'agroforesterie a des effets bénéfiques sur le
vignoble et son écosysteme et il est possible d'aller plus loin en valori-
sant cette pratique. Les arbres fruitiers représentent une production sup-
plémentaire amenant un revenu additionnel au viticulteur. De méme,
le bois est un matériau qui peut étre valorisé en bois d'ceuvre ou en
source d'énergie. Dans le cas de développement de paturage, les arbres
comme l'orme, le fréne ou l'érable peuvent aussi étre utilises comme
fourrage pour les animaux. D'autres especes telles que la bourdaine,
peuvent servir a la confection de préparations biodynamiques. Enfin, les
eéléements agroforestiers participent fortement au développement pay-
sager et lidentité du lieu s'en trouve renforcée. Lespace de production
et le cadre de vie sont améliorés avec un impact positif sur la Responsa-
bilité Societale de l'Entreprise.

Chateau Duvivier, Provence

Arbre taillé en trogne
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Les effets bénéfiques de l'agroforesterie

demandent du temps alors que les chan-
gements climatiques ne cessent d'évolu-
er, il faut donc agir dés maintenant, nous

ne devons plus attendre !

Domaine Emile
Grelier

www.domaine-emile grelier.fr

Vignoble précurseur en agro-
foresterie, ce domaine situé en
Gironde, développe et teste des
principes agroforestiers depuis
2008. De nombreux ameénage-
ments en faveur de la biodiversité
ont eté mis en place en concer-
tation avec des naturalistes. Les
arbres sont plantés dans les rangs
entre les pieds de vignes et des
haies entourent les parcelles. On
y retrouve aujourd’hui environ
800 arbres intra-parcellaires de
150 variétés différentes, avec %4
de fruitiers et ¥4 de feuillus. Des
micros-parcelles de « vigne-forét »
d'une densité de plus de 600
arbres/ha font l'objet d'expéri-
mentations.

D'apres la méthode IDEA v4, ce
vignoble stocke plus de carbone
gu’il n'en émet grace a toutes ses
démarches.

Chateau Duvivier

www.chateau-duvivier.com

Le Chateau Duvivier en Provence
est depuis 1990 le domaine
viticole de recherche et d'expé-
rimentation de l'entreprise suisse
de vin bio DELINAT AG. Un travail
intensif est conduit sur la viti-
culture du futur. Des essais sont
menes sur les cepages resistants
aux champignons, les différen-
tes modalités d'enherbement, la
réduction de l'utilisation de cuivre
et de soufre, la permaculture

et l'agroforesterie. Ces dernie-
res annees, d'impressionnants
amenagements hydrauliques ont
éte créés dans le but de rendre
chaque goutte d'eau de pluie be-
néfique pour le domaine viticole.
L'aménagement de hotspots de
biodiversité et de cultures secon-
daires permet de montrer com-
ment l'équilibre agroecologique
peut étre amélioré dans et autour
du vignoble. Le Chateau Duvivier
est également un lieu de sémi-
naires internationaux pour les
vignerons et une oasis inspirante
pour les vacanciers.
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