
Introduction
Le nouveau cépage rouge Carminoir a
été obtenu en 1982 à la Station de re-
cherche Agroscope Changins-Wädens-
wil ACW à partir d’un croisement entre
le Pinot noir et le Cabernet Sauvignon
(fig.1). Ce cépage présente un grand
potentiel œnologique, une fertilité re-
lativement importante, mais a besoin
de conditions climatiques clémentes à
cause de sa maturation tardive (Spring
et Ferretti, 2003). L’ensemble de ces
caractéristiques demandait de détermi-

ner le niveau de rendement optimal
permettant au potentiel qualitatif du
Carminoir de s’exprimer. L’influence
du rendement sur la qualité a déjà fait
l’objet de nombreux essais en Suisse
(Jeangros et al., 1987; Murisier, 1985;
Murisier et al., 1986; Murisier, 1996;
Murisier et al., 2004). La plupart de ces
expérimentations ont comparé des ni-
veaux de rendement élevés avec des pro-
ductions quantitativement conformes à
celles exigées par la législation. Maigre
(2006) a comparé, pour les cépages Ar-
vine et Cornalin, l’influence de rende-
ments nettement plus bas sur la qualité.
Cette même démarche a été adoptée
dans le cadre de cette expérimentation

sur le cépage Carminoir. Un rendement
«normal», défini par un rapport feuille-
fruit situé entre 1,0 et 1,2 m2 de surface
foliaire exposée (SFE) par kg de raisin
produit et correspondant à la valeur
optimale définie par Murisier (1996), a
été comparé à un rendement inférieur
de moitié.

Matériel et méthodes
L’expérimentation a été conduite sur le do-
maine expérimental de la Station de re-
cherche Agroscope Changins-Wädenswil
ACW à Gudo (TI), situé en coteau à 250 m
d’altitude. La température moyenne de ce
domaine s’élève à 16,6 °C durant la période
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Résumé

Un essai de limitation du rendement a été effectué
sur le nouveau cépage rouge Carminoir, sur le do-
maine expérimental d’Agroscope ACW à Gudo (TI).
Un niveau de rendement normal, correspondant à un
rapport feuille-fruit entre 1,0 et 1,2 m2 de surface fo-
liaire exposée (SFE) par kg de raisin, a été comparé
à une variante fortement limitée (50% du rendement
normal). La variante fortement limitée a produit des
moûts légèrement plus sucrés et moins acides, ainsi
que des vins un peu plus riches en polyphénols et
en anthocyanes. Le niveau de rendement n’a pas in-
fluencé la vigueur de la vigne et aucune différence
n’a pu être notée au niveau de l’analyse sensorielle
des vins. Globalement, les faibles différences enre-
gistrées ne permettent pas de justifier, sur le plan
qualitatif, des rendements très bas caractérisés par
des rapports feuille-fruit nettement supérieurs à la
valeur de 1,0 à 1,2 m2 de SFE par kg de raisin.

Fig. 1. Le cépage Carminoir est exigeant au niveau climatique,
mais possède un potentiel qualitatif important.
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de végétation et les précipitations annuelles
moyennes sont de 1425 mm. Le sol est
sablo-limoneux (6,4% d’argile), riche en
matière organique, dépourvu de calcaire et
avec un pH de 5,3. La vigne est conduite en
guyot simple sur banquettes, avec une den-
sité de plantation de 3 m entre les rangs et
de 0,8 m sur le rang. La parcelle expéri-
mentale a été plantée en 1992 avec des ceps
greffés sur 3309 C. Deux variantes ont été
testées:

� Rendement normal (RN): correspon-
dant à une charge d’environ 0,8 kg/m2,
représentant un rapport surface foliaire
exposée (SFE) par kg de raisin voisin de
1,0 à 1,2 m2/kg.

� Rendement normal/2 (RN/2): niveau de
production inférieur de moitié à la va-
riante RN, soit un rendement d’environ
0,4 kg/m2.

La régulation de la production a été effec-
tuée en juillet, avant la véraison, par sup-
pression de grappes entières. L’essai a été
disposé en blocs randomisés avec quatre ré-
pétitions. L’expérimentation a porté sur les
millésimes 2000 à 2006.
Les paramètres suivants ont été contrôlés:

● relevé des composantes du rendement:
poids des grappes, poids des baies, inten-
sité du dégrappage et rendement;

● expression végétative par la mesure des
poids frais des rognages et des poids de
bois de taille contrôlés en 2005 et 2006;

● détermination de la surface foliaire ex-
posée (SFE) par la méthode proposée
par Murisier (1996);

● détermination au foulage, dans les moûts,
du taux de sucre, du pH, de l’acidité
totale exprimée en acide tartrique, des
acides tartrique et malique, ainsi que de
la teneur en azote des moûts selon la
méthode proposée par Aerny (1996);

● suivi de la maturation avec détermina-
tion de l’indice réfractométrique et de
l’acidité totale des moûts exprimée en
acide tartrique.

De 2000 à 2006, les raisins ont été vinifiés
selon un protocole standard avec foulage,
égrappage et sulfitage (50 mg/l) de la ven-
dange, chaptalisation lorsque le sondage
n’atteignait pas 92 °Oe et décuvage en fin
de fermentation alcoolique. Les vins ont été
centrifugés en fin de fermentation alcoo-
lique et ont subi une fermentation malolac-
tique avant d’être stabilisés chimiquement
et physiquement. Une filtration a précédé la
mise en bouteilles et l’analyse des vins. Les
analyses des moûts et des vins ont été effec-
tuées selon le Manuel suisse des Denrées
alimentaires. Les alcools supérieurs (2- et
3-méthyl-1-butanol) ainsi que le phényl-2-
éthanol ont été analysés par chromatographie
en phase gazeuse. Les mesures de l’indice
des phénols totaux (DO 280), de l’intensité
colorante et du dosage des anthocyanes ont
été effectuées d’après Ribéreau-Gayon et al.
(1972). Les vins ont été dégustés chaque
année, quelques semaines après la mise en
bouteilles, par un collège de dégustateurs
d’ACW. L’appréciation organoleptique des
différents critères s’est effectuée selon une
échelle de notation de 1 (mauvais, faible)
à 7 (excellent, élevé).

Résultats

Composantes
du rendement et rapport
feuille-fruit

Le tableau 1 réunit les principales com-
posantes du rendement, l’intensité du
dégrappage, les rendements effectifs et
les valeurs de surface foliaire exposée
(SFE) par kg de raisin pour les deux
variantes expérimentées.
La variante avec rendement normal
(RN) n’a nécessité qu’un léger dégrap-
page, tandis que près de la moitié de la
production a dû être supprimée en
juillet pour la variante fortement limi-
tée (RN/2). Les objectifs de rendement
ont été atteints, avec une production de
0,820 kg/m2 pour la variante RN, pour
laquelle le rapport SFE/kg de raisin
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avoisinait 1 m2/kg de raisin, soit une
valeur proche de l’optimum défini par
Murisier (1996). La variante fortement
limitée a présenté un rapport SFE/kg
de raisin proche de 1,7 m2/kg de raisin,
soit nettement au-dessus de la valeur
optimale définie par Murisier (1996).
Le poids individuel des grappes et des
baies n’a pas été influencé par les va-
riantes expérimentées.

Composition des moûts

Le tableau 2 montre que la variante
fortement limitée (RN/2) présente des
taux de sucre plus élevés et une teneur
en acidité totale et acide tartrique dans
les moûts légèrement inférieure à la va-
riante avec rendement normal (RN). De
tels résultats ont également été signalés
par Maigre (2006) sur Arvine et plus
particulièrement sur Cornalin, pour le-
quel on observe encore une progression

Fig. 2. Essai de limitation de la récolte sur Carminoir. Evolution de la teneur en sucre et de
l’acidité totale (exprimée en acide tartrique) durant le dernier mois précédant la vendange.
Gudo, moyennes 2000-2006.
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Tableau 1. Essai de limitation de la récolte sur Carminoir. Composantes du rende-
ment, limitation de la récolte, rendement et rapport feuille-fruit. Gudo, moyennes
2000-2006.

n.s. = non significatif.

Rendement
Poids

de la grappe
g

Poids
de la baie

g

Dégrappage,
nombre de grappes
supprimées par cep

Rendement
kg/m2

Surface foliaire
exposée (SFE)
m2/kg raisin

Normal

Normal/2

163

176

1,62

1,61

-2,1

-7,7

0,823

0,485

1,004

1,704

ppds p = 0,05 n.s. n.s. – 0,092 –



des taux de sucre dans les moûts pour
des rapports SFE/kg raisin nettement
supérieurs à la valeur optimale de 1 à
1,2 m2 de SFE/kg raisin définie par
Murisier (1996). Les autres paramètres
n’ont été que peu influencés par le ni-
veau de rendement.

Suivi de la maturation

L’évolution de la maturation (indice
réfractométrique et acidité totale des
moûts) durant le mois précédant les
vendanges est reportée sur la figure 2
(moyennes des observations effectuées
de 2000 à 2006). La variante RN/2 se
distingue tout au long de la période de
maturation par des teneurs en sucre plus
élevées et en acidité plus basses que la
variante RN.

Expression végétative

Les observations effectuées en 2005 et
en 2006 sur les poids de rognages et les
poids des bois de taille sont consignées
dans le tableau 3. Les résultats mon-
trent qu’une réduction drastique du
rendement ne s’est pas accompagnée
d’une augmentation de la vigueur des
souches.

Analyse des vins
en bouteilles

Les analyses de base des vins en bou-
teilles, les teneurs en 2- et 3-méthyl-1-
butanol et en phényl-2-éthanol figurent
dans le tableau 4. Pratiquement aucune
différence entre les deux variantes n’est
à signaler.
La figure 3 regroupe les observations
effectuées sur les composés phéno-
liques et la couleur des vins. Ces para-
mètres ont été influencés par le niveau
de rendement. Pour la plupart des mil-
lésimes, les vins de la variante RN/2
ont présenté des valeurs plus élevées
notamment pour l’indice de phénols to-
taux, la teneur en anthocyanes et l’in-
dice d’intensité colorante. La nuance de
la couleur ne montre, par contre, prati-
quement pas de différence entre les
deux variantes. Maigre (2006) relève
des tendances analogues dans un essai
conduit sur Cornalin.
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Tableau 2. Essai de limitation de la récolte sur Carminoir. Analyse des moûts au
foulage. Gudo, moyennes 2000-2006.

n.s. = non significatif. 1Exprimée en acide tartrique.

Rendement
Indice

réfractométrique
°Oe

pH
Acidité
totale1
g/l

Acide
tartrique
g/l

Acide
malique
g/l

Indice
de formol
des moûts

Normal

Normal/2

87,2

88,7

3,18

3,21

8,8

8,4

6,0

5,7

4,9

4,7

12,2

11,8

ppds p = 0,05 1,5 n.s. 0,3 0,2 n.s. n.s.

Fig. 3. Essai de limitation de la récolte �
sur Carminoir. Indice de phénols totaux,
teneur en anthocyanes, indice d’intensité
colorante et nuance des vins. Gudo, 2000-
2006.
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Tableau 3. Essai de limitation de la récolte sur Carminoir. Influence sur l’expression
végétative. Gudo, moyennes 2005-2006.

n.s. = non significatif.

Rendement

2005 2006

Poids des rognages
g/cep

Poids bois de taille
g/cep

Poids des rognages
g/cep

Poids bois de taille
g/cep

Normal

Normal/2

463

466

387

375

671

655

461

349

ppds p = 0,05 n.s. n.s. n.s. n.s.

Tableau 4. Essai de limitation de la récolte sur Carminoir. Analyse des vins en bou-
teilles. Gudo, moyennes 2000-2006.

n.s. = non significatif. 1Exprimée en acide tartrique.

Rendement Alcool
vol. % pH

Acidité
totale1
g/l

Acide
tartrique
g/l

Acidité
volatile
g/l

2- et 3-méthyl-
1-butanol
mg/l

Phényl-2-
éthanol
mg/l

Normal

Normal/2

12,0

12,1

4,08

4,11

4,2

4,3

1,0

1,1

0,47

0,47

332

340

51,9

56,3



Analyse sensorielle des vins

La figure 4 représente la moyenne des appréciations effec-
tuées de 2000 à 2006 pour huit paramètres différents notés
lors des dégustations effectuées, quelques semaines après la
mise en bouteilles. Aucune différence notable n’a pu être
mise en évidence entre les deux variantes.

Conclusions

L’essai de limitation de la production conduit avec le cépage
Carminoir au Tessin a montré que, par rapport à un niveau
«normal» (rapport surface foliaire exposée/kg de raisin pro-
che de 1 m2/kg), une limitation très sévère de la production
(50% du rendement «normal») s’est traduite par:

� une légère augmentation de la teneur en sucre et une
légère diminution de l’acidité dans les moûts;

� des teneurs en polyphénols et une intensité colorante un
peu plus élevées dans les vins;

� la réduction sévère de la production n’a pas entraîné
d’augmentation de la vigueur de la vigne;

� aucune différence n’a pu être notée au niveau de l’ana-
lyse sensorielle des vins;

� les faibles différences enregistrées au niveau analytique
et l’absence d’incidence au niveau organoleptique ne
permettent pas de justifier des niveaux de rendement très
bas, caractérisés par des rapports feuille-fruit nettement
supérieures aux valeurs de 1 à 1,2 m2 de surface foliaire
exposée/kg de raisin préconisées par Murisier (1996).
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Zusammenfassung
Einfluss des Ertragsniveaus auf die Trauben- und Wein-
qualität der Sorte Carminoir im Tessin

Ein Ertragslimitierungsversuch wurde mit der neuen roten
Rebsorte Carminoir auf dem Versuchsbetrieb von Agroscope
Changins-Wädenswil ACW in Gudo (TI) durchgeführt. Ein
normaler Ertrag (entsprechend einem Blatt-Frucht Verhältnis
von 1 bis 1,2 m2 exponierte Blattfläche pro 1 kg Traube)
wurde mit einer starken Ertragslimitierung (50% des norma-
len Ertrages) verglichen. Mit der starken Ertragslimitierung
wurden leicht zuckerreichere und säureärmere Moste sowie
polyphenolreichere und tiefgefärbtere Weine produziert. Das
unterschiedliche Ertragsniveau hat die Wuchskraft der Rebe
nicht beeinflusst. Die sensorische Beurteilung der Weine hat
ebenfalls keine nennenswerte Unterschiede gezeigt. Global
betrachtet scheint es, dass es qualitativ nicht sinnvoll ist,
höhere Blatt-Fruchtverhältnisse als Werte von 1 bis 1,2 m2

exponierte Blattfläche pro 1 kg Traube anzustreben.

Summary
Influence of yield levels on the quality of grapes and
wines from the variety Carminoir cultivated in Ticino

A study on yield restriction was carried out on the new red
wine Carminoir vine plant on the experimental estate at Gudo
(Ticino, Switzerland) of the ACW Agroscope Changins-Wä-
denswil Research Station. A normal yield level, correspond-
ing to a leaf-fruit ratio situated between 1.0 and 1.2 m2 of ex-
posed leaf surface area per kg of grapes, was compared with a
heavily restricted variant (50% of normal yield). The heavily
restricted variant produced slightly sweeter and less acidic
musts and wines richer in polyphenols, and with a deeper
colour. Yield levels had no influence on vine strength and no
notable differences were detected in the sensorial analysis of
wines. Overall, the small qualitative differences measured in
the present study did not justify very low yields, characterised
by leaf-fruit ratios well higher than the value of 1.0 to 1.2 m2

of exposed leaf surface area per kg of grapes.

Key words: grapevine, yield level, cluster thinning, must
composition, wine quality.

Fig. 4. Essai de limitation de la récolte sur Carminoir. Analyse sen-
sorielle des vins quelques semaines après la mise en bouteilles.
Notes de 1 (= faible, mauvais) à 7 (= élevé, excellent). Gudo,
moyennes 2000-2006.
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Riassunto
Influenza del livello di produzione sulla qualità delle uve
e del vino del vitigno Carminoir coltivato in Ticino

Una prova di limitazione della produzione è stata eseguita sul
nuovo vitigno rosso Carminoir, coltivato nel vigneto sperimen-
tale della Stazione di ricerche Agroscope Changins-Wädenswil
ACW, a Gudo (TI). Un livello medio di produzione corrispon-
dente ad un rapporto foglia-frutto tra 1,0 e 1,2 m2 di superficie
fogliare esposta per ogni kg d’uva, è stato confrontato ad una
variante molto limitata (meno di 50% della produzione).

La variante molto limitata ha prodotto dei mosti leggermente
più ricchi in zuccheri e meno acidi ed i vini sono risultati un po’
più ricchi in polifenoli e più colorati. Il livello di produzione
non ha influenzato il vigore della vite e nemmeno tramite l’ana-
lisi sensoriale dei vini è stato possibile evidenziare delle diffe-
renze.
Globalmente le differenze minime osservate non ci permettono
di giustificare, almeno per quanto riguarda il livello qualitativo,
rese molto basse con un rapporto foglia-frutto situato al disopra
dei valori di 1,0 a 1,2 m2 di superficie fogliare esposta per kg
d’uva prodotta.
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