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Editorial

Le passeport phytosanitaire:
la meilleure prévention contre
les organismes de quarantaine

Le passeport phytosanitaire est un document officiel pour le commerce des végétaux
et des parties de végétaux en Suisse et dans I'Union européenne (UE), qui confirme
que ce matériel satisfait aux exigences de I'Ordonnance sur la protection des végé-
taux. Il est donc le document d’accompagnement phytosanitaire obligatoire pour la
production de jeunes plants (entreprises de production) et dans le commerce profes-
sionnel des plantes (entreprises de commercialisation). Il est recommandé aux profes-
sionnels qui achétent des jeunes plants, tels que les arboriculteurs et les viticulteurs,
de conserver le passeport phytosanitaire pendant au moins trois ans. A la derniére
étape du commerce de détail (par exemple de la jardinerie au jardinier amateur), il

b/ n’est toutefois plus nécessaire de le présenter. Les clients doivent impérativement étre
Markus Biinter des particuliers qui achétent les végétaux ou les parties de végétaux pour leur usage
Agroscope & Wadenswil personnel. Les détaillants achetent les végétaux auprés de sociétés de production ou

de commercialisation qui leur fournissent un passeport phytosanitaire.

Le passeport phytosanitaire ne peut étre délivré que par des sociétés de produc-
tion et de commercialisation agréées par le Service phytosanitaire fédéral (SPF).
Il permet en outre d'assurer la tragabilité du matériel végétal via les sociétés de com-
mercialisation jusqu’aux producteurs de jeunes plants ou inversement.

Le passeport phytosanitaire a été introduit en Suisse en 2001 et reconnu comme
équivalent par I'UE au printemps 2004. Il remplace le certificat phytosanitaire en
Suisse et dans les Etats membres de I'UE pour le commerce intérieur. Les contréles vi-
suels officiels au titre du passeport phytosanitaire ne sont pas effectués a la frontiere
(comme pour le certificat phytosanitaire), mais dans les exploitations de production
de jeunes plants et sur les parcelles. En fonction de I'espece végétale et de I'organisme
nuisible, des échantillons de plantes sont également prélevés sur les parcelles de pro-
duction. En cas de symptomes suspects, des échantillons sont envoyés aux laboratoires
Agroscope compétents pour diagnostic.

De nombreuses espéces végétales connues comme hétes ou porteuses d'orga-
nismes nuisibles particulierement dangereux, appelés organismes de quarantaine
(0Q), sont soumises au passeport phytosanitaire. Le commerce mondial des végétaux
et des parties de végétaux favorise la propagation des OQ via le matériel végétal. Il est
arrivé a plusieurs reprises que des OQ aient été introduits sur des plantes porteuses ou
hotes encore inconnues. Par exemple, la bactérie de quarantaine Ralstonia solanacea-
rum (pourriture brune ou flétrissement bactérien de la pomme de terre) a été dissémi-
née en Europe par I'intermédiaire de rosiers. En Suisse, plusieurs pépinieres produi-
sant des roses coupées ont également été touchées. Suite a ces expériences, tout
le matériel végétal destiné a la plantation (a I'exception de nombreuses semences)
de toutes les espéces végétales sera soumis au régime du passeport phytosanitaire
en Suisse et dans I'UE a partir du 1¢ janvier 2020. Le passeport phytosanitaire est la
meilleure prévention contre les infestations par les OQ.

Des informations complémentaires sur le passeport phytosanitaires sont dispo-
nibles sur internet sur le site: www.servicephyto.ch

Passeport phytosanitaire suisse CH-12899
Service phytosanitaire fédéral Le passeport phytosanitaire peut &tre établi
de différentes maniéres, sous la forme

d‘un tampon ou étre intégré a la facture

ou au bon de livraison.

Nom botanique ........ccccverieiiinininccse e
Quantité .........e.... Pays d'origine ........cccceeveuenne
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Intensité et précocité de I'effeuillage sur vigne
de Chasselas dans le canton de Vaud

Thibaut VERDENAL', Vivian ZUFFEREY", Jean-Laurent SPRING', Carole KOESTEL?, Johannes ROSTI?,
Agnes DIENES-NAGY?, Sandrine BELCHER?, Fabrice LORENZINI? et Katia GINDRO?

Agroscope, 1009 Pully, Suisse, 2Agroscope, 1260 Changins/Nyon, Suisse

Renseignements: Thibaut Verdenal, e-mail: thibaut.verdenal@agroscope.admin.ch, tél. +41 58 468 65 61, www.agroscope.ch

Introduction

L'effeuillage de la vigne est généralement pratiqué
entre la nouaison et la fermeture de la grappe, afin de
créer un microclimat aéré défavorable aux maladies
fongiques, notamment a I'oidium et au botrytis (Zoec-
klein et al. 1992; Percival et al. 1994; Maigre 2004;
Sternad Lemut et al. 2015). Cependant, la profession
s'intéresse maintenant a I'effet d'un effeuillage avant
nouaison. Pratiqué dés le mois de mai au stade «bou-
tons séparés» (stade phénologique 57, selon le code

BBCH), I'effeuillage pré-floral présenterait des avan-
tages supplémentaires. Il permettrait notamment de
limiter les rendements (Poni et al. 2006; Palliotti et al.
2012; Basile et al. 2015) et entrainerait de profondes
modifications dans les baies, tant en termes de struc-
ture (épaisseur de la pellicule, rapport jus-pellicule)
que de composition (équilibre sucre-acide, accumula-
tion des polyphénols) (Dokoozlian et Kliewer 1996;
Palliotti et al. 2012; Risco et al. 2014; Suklje et al. 2014;
Komm et Moyer 2015; Verdenal et al. 2017). Les consé-
quences de cette opération dépendent cependant de
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nombreux facteurs tels que le cépage, les conditions
pédoclimatiques, la période d'intervention et l'inten-
sité de I'effeuillage (Verdenal et al. 2013), et pourraient
affecter dans certaines conditions la pérennité de la
vigne (Risco et al. 2014; Uriarte et al. 2012). Agroscope
a testé l'intérét de cette technique sur le cépage Chas-
selas dans les conditions pédoclimatiques du canton
de Vaud.
Matériel et méthodes

Dispositif expérimental

L'essai a été conduit de 2013 a 2016 dans le vignoble
expérimental d’Agroscope a Pully (VD, Suisse), sur une
parcelle homogene de Chasselas (porte-greffe 3309C)
plantée en 2007. Les précipitations annuelles de la
région sont de 1150mm et la température moyenne
journaliere pendant la période végétative de la vigne
(avril-octobre) est de 15,7°C (moyenne 1981-2010, sta-
tion de Pully, Météo Suisse). Le sol est colluvial, composé
de 15 % d'argile, 47 % de sable et 4% de CaCO,. La te-
neur en matiere organique est de 1,7 %. La zone d'enra-
cinement dépasse 150cm et la réserve utile en eau du sol
approche 185mm: aucune contrainte hydrique n’a été
observée sur la période de I'essai. Les vignes (distance de
plantation 2,00 x 0,85m, hauteur du feuillage 1,3m) ont
été taillées en Guyot simple (sept rameaux par cep).
Annuellement, 30kg N/ha et 30kgMg/ha ont été appli-
qués au sol au printemps; 10kg N/ha d’urée foliaire ont
été apportés au moment de la véraison.

Cing variantes (17 ceps chacune) ont été mises en
place sur la parcelle et répétées quatre fois sous forme
de blocs homogénes randomisés. Les variantes ont été
effeuillées a différents stades phénologiques et de
facon plus ou moins intense (tabl. 1). Les entre-coeurs
ont été enlevés dans la zone des grappes dans toutes

Tableau 1 | Description des cinq variantes de I'essai. Les entre-coeurs
ont été enlevés dans la zone des grappes dans toutes les variantes y
compris le témoin A.

Dates d'effeuillage

. Stade Intensité
Variante . o 0 :
phénologique d'effeuillage 7013 2014 2015 2016
Témoin
A non effeuillé
Boutons séparés . - . . .
B (BBCH 57) 6 feuilles  11juin 22 mai 22 mai 31 mai
Fin floraison . . - . .
C (BBCH 67-69) 6 feuilles 8juil.  16juin  11juin 27 juin
Fermeture
D de grappe 6 feuilles  5aolit 29juil. 16juil. = 25juil.
(BBCH77)
Boutons séparés . . . ) .
E (BBCH 57) 3feuilles  11juin 22mai 22 mai 31 mai

Agroscope a réalisé un essai d'effeuillage
sur le cépage Chasselas dans le vignoble
expérimental de Pully pour évaluer I'impact
de la précocité et de I'intensité de
I'effeuillage sur la physiologie de la vigne
et sur la qualité de la vendange et des vins
dans les conditions du canton de Vaud
(Suisse). L'effeuillage précoce avant
nouaison a réduit de plus de 35 % le
potentiel de production. Plus I'effeuillage
était intense et précoce, plus la baisse de
rendement était importante. A l'inverse,
I'effeuillage aprés nouaison n'a eu aucun
impact sur le rendement. La fertilité et la
vigueur ont été réduites les années suivant
I'effeuillage précoce et intensif. Toutefois,
la composition et la qualité des vins

de Chasselas n'ont pas été affectées.

Dans le cadre de cet essai, I'effeuillage
précoce de la vigne s’est avéré étre

une technique intéressante pour maitriser
la vigueur, limiter le haut potentiel

de rendement du Chasselas et réduire la
pression des maladies fongiques.

Résumé |

les variantes, y compris le témoin A. Dans les variantes
B-C-D, les six premiéres feuilles ont été retirées en par-
tant de la base de chaque rameau, en dégageant tota-
lement la zone des grappes. La variante E a été
effeuillée de facon moins intensive, en méme temps
que la variante B: seulement trois feuilles par rameau
ont été retirées dans la zone des grappes. Aucun traite-
ment anti-botrytis n'a été appliqué pendant la période
de l'essai.

Développement végétatif

La croissance végétative et le développement phénolo-
gique de la vigne ont été suivis au cours des quatre
années. La vigueur de la reprise de croissance en début
de saison a été estimée par la mesure de la longueur
des avant-derniers rameaux de dix ceps par répétition.
Au moment de la pleine floraison, le pourcentage de
floraison a été estimé sur 25 inflorescences par répéti-
tion, afin de déceler un éventuel décalage phénolo-
gique entre les variantes. La surface foliaire exposée a
été estimée apres véraison sur deux groupes de trois
ceps par variante. Les poids frais des rognages de dix
ceps par répétition ont été pesés. Dix bois par répéti-
tion (avant-dernier bois de la branche a fruit) ont été
pesés durant la taille d’hiver.
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Composantes du rendement

La fertilité — ou le nombre de grappes par rameau — a été
évaluée sur dix ceps par répétition. Le nombre de baies
par grappe a été compté sur trois grappes représenta-
tives par répétition. Le rendement a été estimé par répé-
tition chaque année enjuillet, dans le but d’homogénéi-
ser les rendements entre les variantes. Le poids de la
grappe a été calculé a lavendange a partir du rendement
par répétition et du nombre de grappes par cep aprés
limitation de la récolte. Le poids de baie a la vendange a
été estimé sur des échantillons de 50 baies par répétition.

Alimentation minérale de la vigne

L'alimentation minérale de la vigne a été contrélée
par diagnostic foliaire (sur limbe + pétiole) pour N, P, K,
Ca, Mg a la véraison (laboratoire Sol-Conseil, Gland) et
en suivant |'évolution en cours de saison de l'indice
chlorophyllien des feuilles principales au-dessus des
grappes avec un appareil N-tester (Yara, Paris). Les
résultats ont été interprétés selon les seuils définis par
Spring et Verdenal (2017).

Vinifications et analyses

Les cinqg variantes ont été vendangées en méme temps
des la maturité des raisins, puis vinifiées séparément
selon le protocole standard de la cave expérimentale
d’Agroscope. Les mouts (sucres solubles, acidité totale,
acides tartrique et malique, pH, azote assimilable) et
les vins (alcool, extrait sec, acidité totale, acides tar-
trique et malique, pH, glycérol, SO, libre et total) ont
été analysés par spectroscopie infrarouge (FOSS
Winescan). De 2014 a 2016, I'indice Folin des mouts -
indicateur de la concentration en phénols totaux — a
été mesuré par spectrophotométrie. La colorimétrie
des vins a été évaluée avec la méthode Cielab. De 2014
a 2016, les concentrations en glutathions (réle antioxy-
dant) ont été mesurées avec une méthode adaptée
pour les mouts et les vins (Oxford Biomedical Research
Inc, 2009, Total Glutathione (tGSH) Microplate Assay,
Document Control Number: GT20.091001). Le panel
d’analyse sensorielle d’Agroscope, composé d'une dou-
zaine de juges entrainés, a caractérisé et comparé ces
vinschaque annéeselon des critéres prédéfinis (échelles
de notes allant de 1 a 7). Les analyses statistiques ont
été réalisées avec le programme XLSTAT (Adsinsoft,
version 2015). L'intervalle d’erreur des Anova et des
tests de Newman-Keuls était de 5 % (P value < 0,05).

La principale source de variabilité des résultats au cours
de cette étude était I'impact du millésime, qui détermi-

nait la vigueur de la vigne, le potentiel global de ren-
dement et la maturité des raisins a la vendange.
Ensuite, au sein de chaque millésime, le principal fac-
teur de discrimination était le potentiel de production.

Taux de nouaison et rendement

La précocité et I'intensité de I'effeuillage ont toutes les
deux influencé le nombre de baies par grappe, et donc
le poids des grappes a la vendange. Le poids des baies
est cependant resté constant. Les grappes de la
variante effeuillée précocement et intensément (B)
pesaient en moyenne 2659 et contenaient 124 baies,
contre 3999 et 210 baies pour le témoin non effeuillé
(A), soit une baisse de 36 % du poids des grappes a la
vendange (tabl. 2). Un effeuillage moins intense (E) ou
moins précoce (C) a eu un impact plus modéré sur le
poids des grappes, avec 374g et 3389 respectivement.
Lorsqu’il est réalisé aprés nouaison (D), I'effeuillage n'a
pas d'influence sur le taux de nouaison, et le poids des
grappes reste similaire au témoin A.

Par conséquent, I'effeuillage avant nouaison a for-
tement influencé le potentiel de rendement estimé
avant dégrappage: la variante B (2,4kg/m?) a subi une
baisse moyenne du rendement potentiel de 37 % par
rapport au témoin A (4,1kg/m?) (fig. 1, 2 et 3). Les
effeuillages moins intense (E) ou moins précoce (C) ont
eu des estimations de rendement intermédiaires, res-
pectivement de 3,4 et 3,1kg/m?. L'effeuillage apres
nouaison (D) n'a enregistré aucune baisse de rende-
ment. Le travail de régulation du rendement - ou ven-
danges en vert — s’est ainsi avéré régulierement moins
important plus I'effeuillage était intense et précoce
(tabl. 2). Cependant, a cause du potentiel de produc-
tion élevé du Chasselas, I'impact de I'effeuillage pré-
coce n'a pas permis de supprimer le travail de vendange
en vert pour limiter le rendement a I’'objectif de pro-
duction de 1,1kg/m2. En moyenne, il fallait couper
5,5 grappes/cep dans la variante B, contre 8,8 dans le
témoin non effeuillé.

Arriére-effets sur la phénologie et la vigueur

La variante B a montré un tres léger retard phénolo-
gique au moment de la floraison: a date égale, elle pré-
sentait 10% de capuchons floraux de plus que le
témoin non effeuillé A. Les variantes effeuillées moins
précocement (C et D) ou moins intensément (E) n‘ont
pas montré de différences avec le témoin A (tabl. 2). Ce
décalage phénologique entre les variantes disparais-
sait plus tard dans la saison. La fertilité de la variante
effeuillée précocement (B, 1,8 + 0,1 grappe/bois) était
significativement plus faible que celle du témoin non
effeuillé (A, 1,9 £ 0,2 grappe/bois) (tabl. 2). Une baisse
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Figure 1 | Impact de la précocité d’'effeuillage sur le potentiel de
rendement estimé avant dégrappage au mois de juillet. Intensité
d’effeuillage constante (6 feuilles par rameau). Valeurs moyennes
par variante sur quatre ans. Les valeurs avec des lettres différentes
sont significativement différentes selon le test de Newman-Keuls
(P value < 0,05).
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Figure 2 | Impact de I'intensité de I'effeuillage (stade boutons
séparés) sur le potentiel de rendement estimé avant dégrappage
au mois de juillet. Valeurs moyennes par variante sur quatre ans.
Les valeurs avec des lettres différentes sont significativement
différentes selon le test de Newman-Keuls (P value < 0,05).

de vigueur a également pu étre observée dans les
variantes effeuillées intensément et précocement
(B et C): ces variantes ont eu des poids de bois de taille
régulierement plus faible par rapport au témoin A
(-15% environ). En début de saison, les longueurs de
pousse étaient similaires lors de la reprise de croissance
(56 + 1cm) (tabl. 2); des différences de I'ordre de 5%
ont tout de méme été observées en fonction de l'inten-
sité d’'effeuillage. Toutes les variantes effeuillées ont
également eu des poids de rognage plus faible que le
témoin: jusqu’'a —17 % dans la variante B, qui a eu l'ef-
feuillage le plus intense et le plus précoce (tabl. 2). La
vigueur a donc été réduite par la pratique de I'effeuil-
lage précoce et intensif, sans pour autant remettre en
question la pérennité des ceps.

Développement de la surface foliaire

La surface foliaire exposée moyenne du témoin A
(1,3m?2 de feuilles par m? de sol) était supérieure aux
quatre variantes effeuillées (tabl. 2). La variante E,
effeuillée plus modérément, avait une surface foliaire
moyenne intermédiaire de 1,2m?/m? de sol. Dans le
cadre de cet essai, la précocité de I'effeuillage n'a
pas permis le développement plus important de
rameaux secondaires, contrairement aux observations
Palliotti et al. (2011). Le rapport feuilles-fruits —
moyenne de 1,0 + 0,1 — a suffi a assurer une bonne ma-
turation des raisins dans toutes les variantes (tabl. 2).

Alimentation minérale de la vigne

L'indice chlorophyllien moyen des feuilles a la mi-aoGt
était globalement faible en 2014 et 2016 (446 = 19), et
normal en 2013 et 2015 (512 £11). Toutefois, en moyenne

Figure 3 | Pully, 27 juillet 2016. A gauche, vignes effeuillées au stade fermeture de grappe (BBCH 77), rendement estimé a 4,3 kg/m?.
A droite, vignes effeuillées au stade boutons séparés (BBCH 57), rendement estimé a 2,5 kg/m?2.(Photo: Carole Parodi)
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Tableau 2 | Effet de I'effeuillage de la vigne sur les composantes du rendement, sur la vigueur et sur la phénologie (moyenne 2013-2016).
Les valeurs suivies de différentes lettres sur une méme ligne sont significativement différentes selon le test de Newman-Keuls (P value < 0,05).

Précocité de I'effeuillage Intensité de I'effeuillage

Non Fermeture  Floraison Boutons 0% 50% 100%
effeuille  de grappe (stade ) séparés Non zone des zone des
(stade L) (stade H) effeuillé grappes grappes
Nombre de baies par grappe 210a 201a 160 b 124c 210a 182a 124b
Poids de baie a la vendange (g) 3.0 2.9 2.9 2.9 3.0 3.0 2.9
Poids de grappe a la vendange (g) 399a 402 a 338ab 265b 399a 374 a 265b
Dégrappage (grappes coupées par cep) 88a 83a 7.3b 55¢ 88a 77b 55¢
Floraison (%) 53a 48 ab 53a 43b 53a 49a 43b
Poids de bois de taille (g/metre) 64 a 62a 56b 54b 64 a 57 ab 54 b
Longueur de pousses (cm) 57 56 55 54 57a 56 a 54b
Poids de rognage(g/cep) 682a 600 b 567 b 546 b 682 a 613 ab 546 b
Azote foliaire (% matiére séche) 2.3 2.5 2.3 2.4 2.3 2.3 2.4
Fertilité(grappes /bois) 19a 1.9ab 1.9ab 1.8b 1.9 1.9 1.8
Surface foliaire exposée (m?/m? sol) 13a 1.0b 1.0b 1.0b 13a 1.2b 1.0c
Rapport feuille-fruit (m?/kg) 1.2 0.9 0.9 1.0 1.2 1.0 1.0
500 i Figure 4 | Evolution
n.s de l'indice
£ 450 chlorophyllien au cours
= de la saison (moyenne
'§."E sur quatre ans).
R 400 e *** = différence
= .
°z trés hautement
B 350 significative
£ (P value < 0,001);
300 ** = différence
N-tester N-tester N-tester N-tester h.aut-efner!t
mi-juin mi-juillet mi-aodt mi-sept. significative

e A. Témoin non effeuillé
C. Effeuillage floraison

=== B. Effeuillage boutons séparés intense
=== D. Effeuillage fermeture de grappe

(P value < 0,01);
n.s. = non significatif.

E. Effeuillage boutons séparés

Tableau 3 | Effet de I'effeuillage de la vigne sur la qualité de la vendange (moyenne 2013-2016). Les valeurs suivies de différentes lettres sur
une méme ligne sont significativement différentes selon le test de Newman-Keuls (P value < 0,05).

Précocité de |'effeuillage

Intensité de I'effeuillage

Non Fermeture  Floraison Boutons 0% 50 % 100%
effeuillé  de grappe  (stadel) séparés Non zone zone
(stade L) (stade H)  effeuillé des grappes des grappes

Rendement (kg/m?) 1.2 1.2 1.2 11 1.2 1.2 1.1
Sucres solubles (°0e) 75a 74 ab 73b 74 ab 75 75 74
Acidité totale (g/L éq. ac. tart.) 7.0 7.0 7.2 7.0 7.0 6.9 7.0
Acidité tartrique (g/L) 5.8 5.9 5.9 5.8 5.8 5.8 5.8
Acidité malique (g/L) 35 35 3.5 35 3.5 33 3.5
pH 3.30ab 3.30ab 3.27b 331a 3.30 3.31 3.31
Azote assimilable (mg N/L) 181 188 174 189 181 17 189
Indice Folin 8.2 8.7 8.5 8.6 8.2 8.4 8.6
Glutathions(mg/L) 69.9 70.6 64.0 57.9 69.9 62.8 57.9
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sur quatre ans, la variante B (précoce et intense) avait
un indice plus faible que les autres variantes de juin a
aoUt, puis les différences disparaissaient en fin de sai-
son a partir de septembre (fig. 4). Ce résultat était a la
fois d a la précocité et a I'intensité de I'effeuillage. Les
diagnostics foliaires ont tout de méme indiqué une
bonne alimentation minérale (N, P, K, Mg, Ca), homo-
gene dans toutes les variantes.

Rendement et qualité des vendanges

Les résultats obtenus aux vendanges sont présentés
dans le tableau 3. En moyenne, les rendements ont été
de 1,2 £ 0,2kg/m? pour toutes les variantes.

Des symptoémes d'attaque de Botrytis cinerea ont
été observés au moment des vendanges en 2013 unique-
ment: le témoin non effeuillé était la variante la plus
atteinte, avec 11 + 2% des baies atteintes. Un effeuil-
lage plus intense était nettement plus efficace contre
la pourriture grise, alors que la précocité n'a eu aucun
impact (fig. 5 et 6).

Analyses chimiques des mo(ts
Lors de l'analyse des mo(ts a la vendange, il n'y a
pas eu de différences entre les variantes en termes

14
12 a
o 10
o~
g% 8
3
2 B 6
©
£ i b b
S= 4
2
0
Témoin non Effeuillage Effeuillage Effeuillage
effeuillé fermeture floraison boutons
de grappe séparés

Figure 5 | Impact de la précocité de I'effeuillage sur le pourcentage
d'attaque de Botrytis cinerea sur grappe a la vendange. Valeurs 2013.
Les valeurs avec des lettres différentes sont significativement
différentes selon le test de Newman-Keuls (P value < 0,05).

d'acidité totale (7,0 = 1,1g/L éq. acide tartrique),
d’acide tartrique (5,8 = 0,7 g/L), d'acide malique (3,5
0,99/L) et d'azote assimilable (181 = 28g/L) (tabl. 3).
Les teneurs en azote assimilable, supérieures au seuil
critique de 140mg N/I, n‘indiquaient aucune carence
en azote des modts. Seuls les sucres solubles ont été
légérement moins concentrés (-2°Oe) et le pH plus
faible (+0,3) dans la variante effeuillée a la fleur en
comparaison des autres variantes. L'intensité d'effeuil-
lage ne semble pas avoir eu d’influence sur la composi-
tion des modts. La teneur en polyphénols des mo(ts
(indice Folin 8) est restée constante. Les teneurs en
glutathion des modts ont fortement varié en fonction
des millésimes (65 + 14mg/L), ce qui n'a pas permis de
mettre en valeur I'impact des variantes d’'effeuillage
(tabl.3). Globalement, I'effeuillage n’a eu qu’un faible
impact sur la composition des modts.

Analyses chimiques et sensorielles des vins

Sur quatre ans, aucune différence significative n'est ap-
parue dans les analyses chimiques des vins (alcool, extrait
sec, pH, acidité totale, acides tartriques et maliques,
glycérol, SO, libre et total, indice des phénols totaux,
colorimétrie, glutathions). Lors de I'analyse sensorielle,
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Figure 6 | Impact de I'intensité de I'effeuillage sur le pourcentage
d’attaque de Botrytis cinerea sur grappe a la vendange. Valeurs 2013.
Les valeurs avec des lettres différentes sont significativement
différentes selon le test de Newman-Keuls (P value < 0,05).

Tableau 4 | Effet de I'effeuillage de la vigne sur la qualité sensorielle des vins. Principaux résultats de I'analyse sensorielle
(moyenne 2013-2016). Il n'y a eu aucune différence significative selon le test de Newman-Keuls (échelle de notes de 1 a 7; P value < 0,05).

A B
Variante témoin stade H
non effeuillé 6 feuilles
Fruité 4.2 4.2
Acidité 4.2 4.3
Qualité/finesse 4.1 4.2
Equilibre en bouche 4.2 4.2
Impression générale 41 4.0

C D E

stade | stade L stade H P value

6 feuilles 6 feuilles 3 feuilles

4.2 4. 4.3 0.466
4.4 4.2 4.2 0.209
4.1 4.1 4.2 0.775
4.1 4.2 4.2 0.216
4.0 4.0 4.1 0.248
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la variante effeuillée a la floraison (C) avait tendance a
paraitre plus acide, probablement en raison du pH, mais
cette différence n'était pas significative. Les vins n‘ont
pas été différenciés par le panel (tabl. 4): I'effeuillage n'a
globalement pas eu d'impact sur la qualité des vins de
Chasselas.

o L'effeuillage précoce avant nouaison a réduit de
plus de 35 % le potentiel de production. Plus
I'effeuillage était intense et précoce, plus la baisse
de rendement était importante. A l'inverse,
I'effeuillage aprés nouaison n’a eu aucun impact sur
le rendement.
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Influence of early and intensive
leaf thinning on Chasselas
vines in the canton of Vaud
Agroscope conducted a leaf
thinning trial on the Chasselas
grape variety at its Pully
experimental vineyard in order
to assess the influence of early
and intensive leaf thinning on
the physiology of the vine and
the quality of the harvest and
wines under the conditions
prevailing in the canton of
Vaud (Switzerland). Early leaf
thinning before fruit set
reduced the production
potential by more than 35%.
The earlier and the more
intensive the leaf thinning, the
greater the reduction in yield.
Conversely, leaf thinning after
fruit set had no influence on
yield. Fertility and vigour were
reduced in the years following
early and intensive leaf
thinning. Thinning of vine
leaves, even when done early
and intensively, did not affect
the composition and quality

of Chasselas wines. In this trial,
early leaf thinning of vines
proved to be an interesting
technique for controlling
vigour and reducing the high
yield potential of the Chasselas
variety.

Key words: leaf removal, yield
regulation, botrytis, wine
composition.

Zusammenfassung B

Einfluss der intensiven und
frilhen Entblatterung bei
Chasselas-Reben im Kanton
Waadt

Agroscope hat auf dem
Versuchsstandort Pully einen
Entblatterungsversuch bei
Trauben der Sorte Chasselas
durchgefiihrt, um den Einfluss
der friihen Entblatterung und
deren Intensitat auf die
Physiologie der Rebe und die
Erntequalitat sowie den Wein
unter den Bedingungen im
Kanton Waadt (Schweiz) zu
untersuchen. Durch die friihe
Entblatterung vor Bildung des
Fruchtansatzes hat sich das
Produktionspotenzial um 35%
reduziert. Je intensiver und je
friher die Entblatterung
stattfand, umso grosser waren
die Einbussen bei der Ernte.
Erfolgte die Entblatterung
hingegen nach dem
Fruchtansatz, hatte sie keinen
Einfluss auf die Ernte. In den
Jahren nach der intensiven und
frilhen Entblatterung waren die
Fruchtbarkeit und die
Wouchskraft reduziert.

Im Allgemeinen hatte die
Entblatterung der Reben keinen
Einfluss auf die
Zusammensetzung und die
Qualitat des Weines der
Traubensorte Chasselas.

Im Rahmen dieses Versuchs
erwies sich die friihzeitige
Entblatterung der Rebe als
interessante Technik, um die
Wuchskraft und das hohe
Erntepotential von Chasselas-
Trauben zu kontrollieren.

Riassunto H

Impatto dell’intensita e della
precocita della sfogliatura
sulle viti di Chasselas nel
Canton Vaud

Agroscope ha condotto un test
di sfogliatura sul vitigno
Chasselas nel vigneto
sperimentale di Pully per
valutare I'impatto della
precocita e dell’intensita della
sfogliatura sulla fisiologia
della vite e sulla qualita della
vendemmia e dei vini nelle
condizioni del Canton Vaud
(Svizzera). La sfogliatura
precoce prima dell’allegagione
ha ridotto di oltre il 35 per
cento il potenziale di
produzione. Piu la sfogliatura
era intensa e precoce,
maggiore é stato il calo della
resa. La sfogliatura effettuata
dopo l'allegagione, invece,
non ha avuto alcun impatto
sulla resa. Fertilita e vigore
sono diminuiti negli anni
successivi alla sfogliatura
precoce e intensa.

La sfogliatura della vite, anche
quella precoce e intensa, non
ha inciso sulla composizione e
sulla qualita dei vini Chasselas.
Nel quadro di questo test la
sfogliatura precoce della vite
si @ rivelata una tecnica
interessante per controllare il
vigore e ridurre I'elevato
potenziale di resa del
Chasselas.
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Nouveaux clones de Pinot gris
sélectionnés a Agroscope
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Les nouveaux clones de Pinot gris RAC 57 (a gauche) et RAC 56 (au milieu) présentent des grappes moins compactes et peu sensibles
a Botrytis cinerea. A droite, le clone RAC 18 pour comparaison.

Introduction

Le Pinot gris, comme le Pinot blanc, est issu de muta-
tions de couleur a partir du Pinot noir et est mentionné
déja tresanciennement en Bourgogne (Viala et Vermo-
rel 1902). Dans les vignes de Pinot gris, on observe
trés fréguemment des ceps présentant des mutations
de couleur vers le blanc ou vers le noir sur quelques
grappes, des portions de grappes ou encore des por-
tions sectorielles de baies (fig.1).

Le Pinot gris est un cépage qui occupe une certaine
importance dans le vignoble suisse, puisqu’il couvre
actuellement pres de 232ha (OFAG 2017), occupant
le 5¢ rang en importance parmi les cépages blancs. Il est
cultivé dansla plupart des cantonsviticoles, avec 69,8 %
des surfaces en Suisse romande, 29,5% en Suisse

alémanique (ou il est généralement appelé Graubur-
gunder ou occasionnellement Ruldnder) et 0,7% en
Suisse italienne (sous I'appellation Pinot grigio ou en
assemblage avec d'autres cépages blancs).

Le canton du Valais cultive le plus de Pinot gris
(prés de 72ha), ou sa présence est avérée depuis
le XVIIe siecle déja, bien avant le Pinot noir, qui
n’a été introduit qu‘au XIX® siécle. On l'appelle fausse-
ment Malvoisie en Valais et dans la vallée d'Aoste
(Vouillamoz et Moriondo 2011).

Le Pinot gris permet I'élaboration de toute une
gamme de produits, depuis les vins secs, fins et corsés
jusqu’aux liquoreux trés puissants, typés et complexes
issus de raisins surmaturés (Dupraz et Spring 2010).
Il est méme parfois utilisé pour la production de vins
de base pour I'élaboration d'effervescents.
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A l'instar du Pinot noir, I'ancienneté du cépage B Le cépage Pinot gris est anciennement
a permis I'apparition, par mutations successives, de trés ‘@ cultivé en Suisse et notamment dans
nombreux biotypes se distinguant tant par leurs carac- g le vignoble valaisan, ou il a fait I'objet
téristiques ampélographiques et agronomiques que ) dunelarge prospection de 1993 a 1995 dans
par leur potentiel cenologique. Cette grande variabi- £ un projet de sauvegarde de la biodiversité
lité est encore présente dans quelques vignes de |'ére des cépages traditionnels et autochtones
pré-clonale. Vu l'importance et |'ancienneté de sa du Valais. Cette action est le fruit d'une
culture dans le vignoble valaisan, ce cépage a fait collaboration entre I’Office valaisan
I'objet d'une large prospection, de 1993 a 1995, dans de la viticulture, la Société des pépiniéristes
le cadre d'un projet de sauvegarde de la biodiversité valaisans et Agroscope. Cent soixante-deux
des cépages traditionnels et autochtones du Valais. biotypes exempts de viroses graves ont pu
Ce projet a été conduit en collaboration avec I'Office étre introduits en conservatoire. Dix-neuf
valaisan de la viticulture, la Société des pépiniéristes d’entre eux ont fait I'objet d'un examen
valaisans et Agroscope (Maigre et al. 2003; Spring approfondi sur leurs aptitudes
et Reynard 2017). Cent soixante-deux biotypes exempts agronomiques et cenologiques dans
de viroses graves ont pu étre introduits dans le conser- le cadre d’une collection d’étude installée
vatoire de Chamoson géré par la Société des pépinié- en 2002 sur le domaine expérimental
ristes valaisans, qui diffuse ce matériel sous forme d’Agroscope a Changins (Vaud).
de sélection massale sous le label Sélection Valais. Leurs performances ont été comparées
Un doublon de ce conservatoire a été installé sur a deux clones de référence suisse (RAC 18)
le domaine expérimental d’'Agroscope a Pully ou et francais (ENTAV 52). Les observations
il a été enrichi de dix-sept accessions issues d'une pros- conduites de 2005 a 2012 ont permis
pection effectuée dans le Vully fribourgeois. d’identifier deux clones (RAC 56 et RAC 57)

Sur la base de travaux de présélection, une collec- particulierement intéressants, produisant
tion d’'étude de dix-neuf clones issus de la prospection des grappes relativement peu compactes
valaisanne et deux clones de référence suisse (RAC 18) et moins sujettes a I'attaque de Botrytis
et francais (ENTAV 52) a été installée sur le domaine cinerea. Le clone RAC 56 présente
expérimental Agroscope de Changins (VD), afin un potentiel de production proche
de proposer de nouveaux clones particulierement de la moyenne, alors que celui de RAC 57
intéressants. Le présent article fait le bilan de cette est un peu inférieur. lls possédent un bon
expérimentation, conduite de 2005 a 2012, qui a potentiel qualitatif et permettent
permis l'introduction, dés le printemps 2017, de deux la production de vins typés de leur cépage.
nouveaux clones (RAC 56 et RAC 57) dans la filiere Ils ont été introduits au printemps 2017
de certification suisse. dans la filiere de certification suisse. >

Figure 1 | Des mutations de la couleur des baies vers le blanc ou le noir s’observent fréquemment chez le Pinot gris.
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Site expérimental, sol et climat

L'essai implanté sur le site expérimental Agroscope
de Changins (VD) est placé sur un sol de nature
moyenne (24 % d‘argile), peu calcaire (4% de CaCO,)
avec un taux de matiére organique satisfaisant (1,7 %).
L'analyse chimique montre un approvisionnement nor-
mal en phosphore, potassium et magnésium.

La moyenne annuelle des températures durant
la période de végétation (du 15 avril au 15 octobre)
s'éléve a 14,9°C et les précipitations annuelles moyen-
nes sont de 947 mm.

Dispositif expérimental

L'essai mis en place visait a étudier précisément le
comportement de 19 clones issus de la prospection
valaisanne en comparaison avec celui de clones stan-
dards suisse (RAC 18) et francais (ENTAV 52).

En 2002, des plants greffés sur 3309C en Guyot
simple (200 x 85cm) ont été disposés en blocs randomi-
sésavec4 répétitions de 10 ceps. Les observations agro-
nomiques ont été effectuées durant huit ans, de 2005
a 2012. Deux clones particulierement intéressants
(RAC 56 et RAC 57) ainsi que les deux clones standards
de comparaison (RAC 18, ENTAV 52) ont fait |'objet
de vinifications et ont été soumis a une analyse senso-
rielle durant cinq ans, de 2007 a 2011.

Vigueur
* Mesurée par le pesage des bois de taille de 2007
a 2011 sur les quatre clones retenus en vinification.

Composantes du rendement

e Fertilité des bourgeons (contréle de dix ceps
par répétition), poids des baies (50 baies par
répétition), poids des grappes (calculé a partir
du poids de récolte et du nombre de grappes
par cep) et rendement. La production a été
régulée en juillet, de maniére uniforme pour tous
les clones (maintien de 7 a 8 grappes par cep selon
le millésime).

Morphologie des grappes

* Une notation de l'intensité de la coulure et du mil-
lerandage sur une échelle variant de 0 (= absence
de coulure et/ou de millerandage) a 9 (= grappe
totalement coulée et/ou millerandée) a été effec-
tuée a lavendange sur un échantillon de 25 grappes
par répétition.

e A laméme période, la compacité des grappes a été
évaluée sur un échantillonnage de 25 grappes par
répétition selon une échelle variant de 1 (= absence
de contact entre les baies) a 9 (= grappes extréme-
ment compactes avec déformation des baies).

Sensibilité au botrytis

e Observation de I'attaque de pourriture a la ven-
dange sur un échantillon de 50 grappes par répéti-
tion, en estimant la proportion atteinte sur chaque
grappe a l'aide des classes suivantes: 0, 1/10, 1/4,
1/2, 3/4, 9/10, 10/10.

Analyse des mo(ts

e Détermination de la teneur en sucre, pH acidité
totale (exprimée en acide tartrique), acide tar-
trique, acide malique et en azote assimilable au
foulage (Aerny 1996).

Vinifications et analyses sensorielles

e De 2007 a 2011, les deux clones candidats les plus
prometteurs ainsi que les deux clones de comparai-
son ont été vinifiés selon un protocole standard.
Les moUts n‘ont été ni corrigés en azote assimilable
ni désacidifiés. Les analyses courantes des vins
et des mouts ont été effectuées selon le Manuel
suisse des denrées alimentaires.

Les vins ont été dégustés, quelques semaines aprés

la mise en bouteilles, par le panel interne d’Agroscope.

Ils ont été évalués sur 17 critéres selon une échelle

de notation allant de 1 (faible, mauvais) a 7 (élevé,

excellent).

Composantes du rendement, production (fig. 2),
morphologie des grappes (fig. 3) et sensibilité

a Botrytis cinerea (fig. 4)

Les observations effectuées de 2005 a 2012 montrent
que le nouveau clone RAC 56 présente un potentiel
de production moyen, proche du clone de référence
francais ENTAV 52, qui est également classé dans
ce groupe de niveau de production dans son pays
d’origine (IVV 2007). La productivité de RAC 56 est par
contre inférieure a celle du clone de référence suisse,
RAC 18, qui se distingue par un potentiel de rende-
ment particulierement élevé. Le nouveau clone RAC57
présente quant a lui un potentiel de rendement
inférieur, voisin de 0,66kg/m2. Ce rendement peut
encore étre qualifié de suffisant si I'on considére qu’en
fonction du dégrappage systématique et uniforme
effectué sur I'ensemble de I'essai, le potentiel naturel
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Figure 2 | Comparaison de clones de Pinot gris a Changins. Composantes du rendement: fertilité des bourgeons, rendement, poids des grappes
et poids des baies. Moyennes 2005-2012.
La ligne de base correspond a la moyenne des 21 clones. Les données munies d'une lettre commune ne se distinguent pas significativement (p = 0,05).
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Figure 3 | Comparaison de clones de Pinot gris a Changins. Compacité des grappes a la vendange (notation de 1 = trés peu compactea 9 =
extrémement compacte). Moyennes 2005-2012.
La ligne de base correspond a la moyenne des 21 clones. Les données munies d'une lettre commune ne se distinguent pas significativement (p = 0,05).
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Figure 4 | Comparaison de clones de Pinot gris a Changins. Attaque de Botrytis cinerea sur grappes a la vendange. Moyennes 2005-2012. La ligne de
base correspond a la moyenne des 21 clones. Les données munies d’une lettre commune ne se distinguent pas significativement (p = 0,05). )
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de production se situerait aux alentours de 0,9kg/m?
sans limitation de rendement dans les conditions de cet
essai. Les deux nouveaux clones RAC 56 et surtout
RAC 57 se distinguent par des grappes moins com-
pactes et moins sensibles a la pourriture grise que
les autres clones testés dans cet essai. Cet aspect joue
un réle particulierement important chez le Pinot gris,
caractérisé par sa forte sensibilité a Botrytis cinerea.
De maniere générale, la sensibilité a la pourriture grise
est bien corrélée avec la compacité des grappes (fig. 5),
comme cela a également été montré dans le cadre
de sélection clonale (Spring et al. 2016) ou de limitation
de larécolte sur d’autres cépages (Spring et Viret 2009;
Spring et Viret 2011).

15
°

= R = 052 ENTAV 52 °
< RAC 18
B
g °
£ RAC 56
E

°

RAC 57
0
5 6 7 8 9

Note de compacité des grappes (1 a 9)

Figure 5 | Comparaison de clones de Pinot gris a Changins. Relation
entre la note de compacité des grappes et I'attaque de Botrytis cinerea
alavendange. Moyennes 2005-2012.

Vigueur (fig. 6)

Le niveau de vigueur, mesuré par le pesage des bois
de taille, est négativement et fortement corrélé avec
le niveau de productivité des différents clones. Le clone
le moins productif, RAC 57, se distingue par la vigueur
la plus élevée.

675

RAC57
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625

600 ENTAV 52
RAC 56

Poids bois de taille (g/cep)

375 RAC 18

550
0.6 0.8 1.0 1.2
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Figure 6 | Comparaison de clones de Pinot gris a Changins.
Relation entre le niveau de production et le poids des bois de taille.
Moyennes 2007-2011.

Composition des mo(ts

La teneur en sucre des mo(ts est relativement bien cor-
rélée, de maniere négative, avec le niveau de produc-
tion des différents clones (fig. 7). Pour une productivité
proche de la moyenne, le clone RAC 56 posséde un
potentiel d’accumulation supérieur a la moyenne.
Concernant l'acidité des mouts (fig. 8), le clone RAC 18
se distingue par un niveau d’acidité un peu plus faible,
alors que le clone RAC 57 présente des mo(ts un peu
plusriches en acide tartrique par rapport a la moyenne.
La teneur en azote assimilable des mouts présente
une variation relativement importante en fonction
du clone considéré (fig. 9). Pour les cépages vinifiés
en blang, ce critére peut influencer la qualité des vins
dans des situations ou I'alimentation azotée de lavigne
est limitée. En effet, pour la plupart des cépages blancs,
les valeurs optimales d'azote assimilable dans les mo(ts
se situent autour de 200mg/I pour assurer une bonne
expression aromatique et éviter |'apparition d'amer-
tume et d’astringence dans les vins liés a une concur-
rence azotée excessive (Lorenzini 1996; Spring et al.
2014). Parmi les clones vinifiés, les teneurs en azote les
plus élevées ont été celles du clone RAC 57 et les plus
faibles celles de RAC 18, les clones RAC 56 et ENTAV 52
occupant une position intermédiaire, proche de la
moyenne.

Analyse sensorielle

L'analyse sensorielle a permis de constater que les
clones vinifiés permettent tous d'élaborer des vins
de qualité, conformes a la typicité du cépage. Il n'a
par contre pas été possible d‘identifier de différence
significative sur aucun des critéres analysés entre les
clones candidats.
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Figure 7 | Comparaison de clones de Pinot gris a Changins.
Relation entre le niveau de production et la teneur en sucre des moiits.
Moyennes 2005-2012.
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Figure 8 | Comparaison de clones de Pinot gris a Changins. Teneurs en acidité totale (exprimée en acide tartrique), acide tartrique et acide malique
des modts. Moyennes 2005-2012.
La ligne de base correspond a la moyenne des 21 clones. Les données munies d'une lettre commune ne se distinguent pas significativement (p = 0,05).
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Figure 9 | Comparaison de clones de Pinot gris a Changins. Teneurs en azote assimilable des moiits. Moyennes 2005-2012.
La ligne de base correspond a la moyenne des 21 clones. Les données munies d'une lettre commune ne se distinguent pas significativement (p = 0,05). >
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Tableau 1 | Caractéristiques des clones de Pinot gris sélectionnés par Agroscope. Evaluation par rapport a la moyenne
de 21 clones. - - = trés inférieur a la moyenne; - = inférieur a la moyenne; 0= égal a la moyenne; + = supérieur

alamoyenne; ++ = trés supérieur a la moyenne

Clone Production Sucres du modit Acidité du mo(it di:n;f:;::i :SE?::;:E Qualité du vin
RAC57 - + -- -- Typé du cépage
RAC 56 0 + - - Typé du cépage
RAC 18 + - + 0/+ Typé du cépage

e Sur la base d'une prospection effectuée entre 1993
et 1995 dans de vieilles vignes valaisannes de |'ere
pré-clonale en collaboration avec I'office viticole
et la Société des pépiniéristes viticoles de ce canton,
162 tétes de clones exemptes de viroses graves ont pu
étre sauvegardées et introduites en conservatoire.

e A partir de ce matériel, les performances agrono-
miques et cenologiques de 19 clones candidats ont
été confrontées a celles de clones de référence suisse
(RAC 18) et francais (ENTAV 52) dans un essai mis en
place en 2002 sur le domaine expérimental Agroscope
a Changins (VD).

e Les observations effectuées de 2005 a 2012 ont
permis de proposer a l'agrément deux nouveaux clones
(RAC 56 et RAC 57), qui ont été introduits en 2017
dans la filiere de certification suisse.
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Summary H

The Pinot gris grape variety

is cultivated in Switzerland -
particularly in the Valais
vineyards, where it was the
subject of an extensive survey
from 1993 to 1995, in a project
that aimed to safeguard the
biodiversity of traditional and
indigenous Valais grape varie-
ties. This campaign is the fruit
of a collaborative undertaking
between the Valais Cantonal
Office of Viticulture, the Valais
Society of Nurserymen-Wine-
growers and Agroscope. One
hundred sixty-two biotypes
free from serious viral disease
were introduced into the nucle-
ar stock collection. Nineteen

of these were subject to an
in-depth examination of their
agronomic and oenological suit-
ability as part of a study collec-
tion set up at the Agroscope
Experimental Station in Chang-
ins (canton of Vaud) in 2002.
Their performances were com-
pared to that of two reference
clones, the Swiss RAC 18 and
French ENTAV 52. Observations
conducted from 2005 to 2012
allowed the identification

of two particularly promising
clones, RAC 56 and RAC 57,
both producing relatively
non-compact grape bunches
less susceptible to Botrytis
cinerea attack. The production
potential of the RAC 56 clone

is close to the average, whilst
RAC57’s is slightly lower.

They have high quality potential,
and enable the production

of wines characteristic of their
grape varieties. Both clones were
introduced into the Swiss certifi-
cation system in spring 2017.

Key words: grapevine, Pinot gris,
clonal selection, wine quality

Zusammenfassung B

Pinot gris ist eine traditionelle
Schweizer Rebsorte, die insbe-

sondere im Wallis angebaut wird.

Von 1993 bis 1995 war sie Gegen-
stand einer gross angelegten
Studie, die im Rahmen eines
Projektes zur Erhaltung der Bio-
diversitat von traditionellen und
einheimischen Rebsorten im
Wallis durchgefiihrt wurde.

Das Projekt ging aus einer
Zusammenarbeit zwischen dem
Weinbauamt des Kantons Wallis,
der Gesellschaft der Walliser
Rebschulisten und Agroscope
hervor. 162 Biotypen, die frei
von schwerwiegenden Virosen
waren, konnten in die Sammlung
aufgenommen werden. Ab 2002
wurden 19 dieser Biotypen auf
dem Versuchsbetrieb von
Agroscope in Changins (Waadt)
beziiglich ihrer agronomischen
und 6nologischen Eigenschaften
untersucht. Anschliessend wur-
den die agronomischen Eigen-
schaften dieser Biotypen mit
denjenigen eines schweizeri-
schen (RAC 18) und eines
franzosischen Referenzklons
(ENTAV 52) verglichen. Die von
2005 bis 2012 durchgefiihrten
Beobachtungen erlaubten es,
zwei besonders interessante
Klone (RAC 56 et RAC57) zu
identifizieren, welche wenig
kompakte Weintrauben produ-
zieren und die wenig anfallig
auf Botrytis cinerea sind.

Der Klon RAC 56 weist ein
durchschnittliches und der Klon
RAC 57 ein etwas tieferes
Ertragspotenzial auf. Die beiden
Klone verfiigen liber ein gutes
Qualitatspotenzial und ermdogli-
chen die Produktion von Weinen,
die fiir die Rebsorte typisch sind.
Im Friihling 2017 wurden sie

der Schweizer Zertifizierung
libergeben.

Riassunto H

I Pinot grigio & un vitigno tra-
dizionalmente coltivato in Sviz-
zera in particolare nel Vallese.
Tra il 1993 e il 1995 e stato
oggetto di uno studio che
rientrava in un progetto volto
a salvaguardare la biodiversita
dei vitigni tradizionali e autoc-
toni del Vallese. Il progetto era
frutto di una collaborazione tra
I’Ufficio viticolo del Cantone
Vallese, la Societa dei vivaisti
di vite vallesani e Agroscope.

E stato possibile includere nel
registro dei ceppi 162 biotipi
privi di virosi gravi. Di questi,
19 sono stati analizzati piu nel
dettaglio per quanto concerne
le caratteristiche agronomiche
ed enologiche nel quadro di
una serie di studi condotti
nell’azienda sperimentale di
Agroscope a Changins (Vaud).
Le proprieta agronomiche di
questi biotipi sono state con-
frontate con quelle di un clone
di riferimento svizzero (RAC 18)
e di un clone di riferimento
francese (ENTAV 52). Le osser-
vazioni effettuate tra il 2005

e il 2012 hanno permesso

di identificare due cloni
particolarmente interessanti
(RAC 56 e RAC 57) che produco-
no grappoli poco compatti

e sono meno sensibili alla
Botrytis cinerea. Il clone

RAC 56 ha un potenziale di resa
medio e il clone RAC57 un
potenziale di resa leggermente
inferiore. | due cloni hanno un
buon potenziale qualitativo

e consentono la produzione

di vini tipici di questo vitigno.
Nella primavera del 2017

per i due cloni é stata avviata
la procedura di certificazione.
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les améliorations environnementales
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Outil d'évaluation environnementale VitLCA® (Version 1.01). (Photo lead)

Introduction

Les secteurs agricole et viticole en particulier sont sou-
mis a des pressions réglementaires et sociétales qui
les aménent a prendre en compte I'environnement
dans leur stratégie de production et a raisonner leurs
itinéraires techniques viticoles sur des criteres de per-
formances environnementales. Différentes approches
et stratégies sont ainsi explorées pour réduire
les impacts de la viticulture: agriculture biologique,

biodynamie, fertilisation et controle des maladies
et ravageurs sans intrants chimiques synthétiques,
efficacité énergétique, diminution des quantités
de pesticides appliqués et réduction de leurs émissions
vers l'environnement (Pertot et al. 2017). Dans tout
le cycle de production de la vigne au vin, c'est la pro-
duction de raisins qui contribue le plus fortement aux
impacts environnementaux (Fusi et al. 2014). Il est
de ce fait important d’identifier les pratiques viticoles
réellement plus éco-efficientes. Il est toutefois souvent
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difficile d'apprécier I'influence de ces différentes pra-
tiques sur la performance environnementale, de connaitre
I'étendue des améliorations réalisables ou encore de défi-
nir la priorité des types d’initiatives.

L'un des obstacles a la progression de ces connaissances
est la complexité de la méthode d'évaluation couramment
utilisée pour quantifier et comparer la performance envi-
ronnementale des pratiques de production, a savoir I'ana-
lyse du cycle de vie (ACV) (Hellweg et Mila i Canals 2014).
L'’ACV quantifie les impacts environnementaux d’'un pro-
duit sur l'ensemble du cycle de vie (de I'extraction
des matieres premieres a la fin de vie du produit) et est
de plus en plus utilisée dans I'étude de la viticulture durable
(Renaud-Gentié et al. 2016).

Afin de faciliter le recours a I’ACV, un outil simplifié
de calcul, adapté a la viticulture (VitLCA®), a été
développé pour rendre la méthode, les calculs et
I'interprétation des résultats plus accessibles aux
agents de conseil et développement en viticulture. Ce
travail est issu d'une collaboration entre les chercheurs
en viticulture a I'Ecole supérieure d'agricultures
d’Angers (Unité Grappe (ESA-INRA)) en France
et I'Université du Queensland en Australie.

Cet article décrit la méthodologie de développe-
ment de VitLCA® (Version 1.01) et comment il apporte
des réponses face a la complexité de I’ACV. Il présente
ensuite des exemples de résultats et identifie lagamme
de pratiques alternatives qui ont pu étre évaluées avec
VitLCA®. Enfin, il discute des applications potentielles
et des opportunités de développement futur pour
VitLCA® pour |'aide a la décision de la mise en ceuvre de
stratégies environnementales efficaces dans ce secteur.
Matériel et méthodes
Le but de VitLCA® est de faciliter la réalisation d'une
ACV en viticulture et d'aider I'utilisateur a identifier
et évaluer les opportunités d’amélioration environne-
mentale. Cet outil a été développé dans le contexte
de la France, mais il peut étre adapté a d'autres régions
viticoles.

La structure initiale de VitLCA® a été construite en
adaptant un outil développé pour la canne a sucre
(CaneLCA) (Renouf et al. 2018a), outil approprié pour
étre appliqué a d’autres cultures pérennes. Une ana-
lyse d'autres outils d’ACV agricoles a également été
effectuée pour comprendre les caractéristiques les
rendant efficaces (Renouf et al. 2018b) et quelques
améliorations ont été faites sur cette base.

Les caractéristiques suivantes ont été utilisées dans
VitLCA® pour rendre I'ACV moins complexe pour des
utilisateurs non familiers de I'ACV.

Un outil simplifié d’évaluation
environnementale par analyse de cycle
de vie (ACV), adapté a la viticulture,

a été développé pour améliorer la rapidité
et I'accessibilité de I’ACV, aux acteurs
professionnels de ce secteur. Cet outil
permet d'évaluer et de comparer

les performances environnementales
des pratiques viticoles et des itinéraires
techniques en place avec des pratiques
alternatives. Les utilisateurs ciblés sont
en priorité les acteurs du conseil et du
développement, de la recherche et de
I'enseignement. Il aidera les conseillers
et les décideurs du secteur viticole

a comprendre comment les différentes
pratiques affectent la performance
environnementale, a identifier les pistes
d’amélioration environnementale
réalisables et a les guider dans leur prise
de décision pour la mise en ceuvre

de stratégies environnementales.

Résumé |

* Fonctionnement sur la base d'un classeur MSExcel
pour un acces facile;

e Centrage de l'analyse sur les processus viticoles;

e Collecte des données d’entrée sous une forme
facilement connue des utilisateurs;

* Production des résultats sous différentes formes
pour répondre aux différents besoins des
utilisateurs (viticulteurs et chercheurs);

* Production des résultats par rapport a une gamme
de références du secteur (si disponibles) afin de
situer la performance du systéme étudié.

Les caractéristiques suivantes ont été utilisées dans

VitLCA® pour faciliter I'identification et I'évaluation

des opportunités d’amélioration environnementale:

e Un large éventail de paramétres de pratiques peut
étre modifié pour évaluer et comparer les pratiques
alternatives (consommation de carburant, quantité
d'intrants, durée, matériel utilisé, etc.);

e Analyse paralléle des alternatives pour faciliter
la comparaison;

e Une large palette de catégories d'impact environ-
nemental sont évaluées, y compris |'écotoxicité,
qui est importante mais souvent omise;

e Les résultats de I'évaluation de I'impact sur le cycle
de vie (AICV) sont générés par tonne de raisins
récoltés et par hectare, de sorte que les impacts
peuvent étre considérés a la fois en termes de
productivité et d'impacts globaux;
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e Des conditions environnementales spécifiques
au site ou a la région peuvent étre saisies pour
I'analyse personnalisée des émissions.

Les essais pilotes de VitLCA® (Version 1.01) ont été

réalisés a partir des données collectées sur des parcelles

de Chenin, dans la région de Saumur, en Maine-et-Loire,
conduites en viticulture raisonnée (Renaud-Gentié

2015; Rouault et al. 2016). Les paramétres de pratiques

pouvant étre modifiés dans VitLCA® ont été détaillés.

A partir de 13, il a été possible de déduire la gamme des

pratiques viticoles et des systemes alternatifs qui pou-

vaient étre évalués en utilisant VitLCA®.

Résultats

Les résultats de I'exemple issus de VitLCA®, présentés

dans la figure 1, montrent la gamme et les sources d'im-

pacts environnementaux pris en compte par 'outil.
Parmi les nombreux impacts environnementaux, on

observe les éléments suivants:

e La combustion du carburant diesel dans les trac-
teurs est un facteur dominant (fig. 1). Cela est dU

non seulement aux émissions de gaz d'échappe-
ment dans les champs (changement climatique),
mais aussi a la production du carburant en amont,
de I'extraction a la transformation du pétrole brut
en gasoil (épuisement des ressources en combus-
tibles fossiles, pollution).

e Lutilisation de pesticides (en particulier les fongi-
cides) est une autre source importante d'impacts,
en raison de leur émission toxique sur la parcelle et
aux processus de production en amont (fig. 1).

e Lesmatériauxde palissage (bois, acier, etc.), machines
et outils sont également des contributeurs significa-
tifs a I'impact environnemental, principalement du
fait de leur production (fig. 1).

e Les émissions d'azote contribuent a dégrader la
qualité des eaux et a acidifier les sols (fig. 1).

e Le transport de la main-d‘ceuvre, depuis I'exploita-
tion jusqu‘a la parcelle (fig. 1), mérite également
d'étre relevé.

Ce profil environnemental est en grande partie en
accord avec les résultats d'autres études ACV, qui ont
examiné en détail la phase viticole de la production

Appauvrissement en ressources fossiles Il H m |
Appauvrissement des ressources en métal Il LI I
Diminution des ressources en eau [N ] |
Occupation des terres agricoles |
Ecotoxicité de I'eau de mer |l | |l
Ecotoxicité de I'eau douce |l | 1 |
Ecotoxicité du sol |fl
Formation d'oxydant photochimique [l | | i
Eutrophisation des eaux marines || NN
Eutrophisation d'eau douce [l L | |
Acidification (des sols) [l I .
Appauvrissement de I'ozone i [ [ |
Changement climatique | I
0% 20% 40% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Terre de vignoble

Production de plants

Production de palissage
Production du systéme d'irrigation
Production de batiments

Production des machines
Production des outils tractés

Eau extraite

Combustion de diesel
Transport d’intrants agricoles
Transport de main-d‘ceuvre

Production d’électricité

Production d‘engrais organiques
Production d‘engrais synthétiques

Production d’amendements pour le sol
. Emissions d'azote
Emissions de phosphore
Dioxyde de carbone de la carbonatation
Dioxyde de carbone de la dégradation de I'urée

- Production de pesticides
Emissions de matiéres actives de pesticides

Figure 1 | Résultats d’ACV générés par VitLCA® (Version 1.01), montrant un exemple d’analyse des contributions des sources d'impacts
environnementaux par tonne de raisins récoltés. Dans la partie gauche du graphique, les résultats ne sont pas normalisés. Dans la partie droite

du graphique, les résultats sont normalisés par rapport a I'impact le plus élevé pour un échantillon de vignobles.
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de vin (Petti et al. 2015, Renaud-Gentié 2015). Cepen-
dant, la comparaison de ces études est difficile, la
maniéere de catégoriser les sources d'impacts variant
significativement. Par ailleurs, le profil environne-
mental d'autres systémes de viticulture (par exemple
méthodes et intrants biologiques ou biodynamiques)
est différent.

Les résultats du c6té droit de la figure 1 ont été
normalisés par rapport a un point de référence qui
est I'impact maximum obtenu sur un échantillon
d’'itinéraires techniques qualifiés de représentatifs au
sein d'une méme région viticole. lls nous renseignent
non seulement sur les sources d’'impacts mais aussi sur
leur importance relative a cette référence. Les résultats
du c6té gauche de la figure 1 ne sont pas normalisés et
nous renseignent seulement sur les sources d'impacts.
Par exemple, la contribution des émissions d'azote
a l'acidification des sols semble assez significative sur la
figure 1, mais elle est en fait relativement insignifiante
par rapport aux autres itinéraires techniques. La nor-
malisation est possible dans VitLCA® si les données
pour un point de référence sont disponibles.

Les paramétres de pratiques qui peuvent étre
modifiés dans VitLCA® sont résumés dans le tableau 1.
A partir de 13, il a été possible de déduire un éventail
de pratiques et de systémes alternatifs qui pourraient
étre évalués tels que:

e Desdurées de vie de la vigne différentes;

e Des rendements en raisins variables;

e Des matériaux de palissage divers (par exemple,
piquets en bois ou en acier galvanisé);

e Des puissances et efficacités énergétiques des
machines différentes;

e Des énergies différentes pour les machines (biocar-
burants, électricité);

e Le traitement de plus d'un rang a la fois, la réalisa-
tion simultanée des taches multiples (via le
couplage de machines sur le tracteur) et I'améliora-
tion de l'efficacité opérationnelle (p. ex. la réduc-
tion du temps de marche au ralenti);

e La localisation des parcelles de vigne plus prés du
domaine pour réduire les déplacements en tracteur
et en voiture;

e Le désherbage mécanique versus par herbicides;

e Lutilisation de différents types d’engrais (orga-
nique versus synthétique);

e La couverture du sol entre les rangs pour la réduc-
tion des pertes de polluants;

e Des orientations des vignes adaptées a la pente
pour la diminution du ruissellement des polluants;

e La gestion de la vigueur de la vigne pour éviter des
conditions favorables aux maladies fongiques.

Tableau 1 | Paramétres de pratique pouvant &tre définis et modifiés
dans VitLCA®

Variables Parameétres de pratique
de pratique
. . — types de cultures dans le systéme viticole
Dimensions R . A
) — productivité du raisin (années / rendements)

et rotations i ;

) — autres cultures de brisures (type / années)
du vignoble

—jacheéres (type / années)

—quantité de machines et d'‘équipements en service

Machines et outils - taille des machines et des outils

—durée de vie
L. — puissance nominale / efficacité énergétique
Opérations R . s
— paramétres de fonctionnement (largeur traitée,
de tracteur

efficacité du travail)
—type de carburant / énergie utilisée - nombre
d'opérations effectuées

(consommation
de carburant)

—type de produits fertilisants (synthétique, orga-
nique)

—dose appliquée

— N fourni par la [égumineuse

—méthode d'application (surface, sous-surface
ou foliaire)

Application
de nutriments

— type de matiére active du pesticide
(herbicide, insecticide, fongicide)
—dose appliquée
— type de systéme d'application par pulvérisation

Pest management

—type d'infrastructure d'irrigation

L. —durée de vie
Irrigation . A
— pression de téte

—source d'énergie utilisée (combustible, électricité)

Transport pour

i : —distances de livraison du fabricant et du détaillant
fournir des intrants

Transport pour

i —distance entre le domaine et le vignoble
le travail

Le test pilote de VitLCA® (Version 1.01) a confirmé
qu’il peut générer des résultats cohérents avec ceux
du logiciel d’ACV classique; il est étant toutefois plus
simple a l'utilisation et plus rapide. Il a également per-
mis d’identifier I'éventail des pratiques alternatives qui
pourraient étre évaluées et comparées.

Dans VitLCA®, une évaluation simultanée et une
comparaison a l'échelle de la parcelle peut étre
effectuée pour, au maximum, trois systemes viticoles
différents (systémes conventionnels, biologiques ou
une comparaison des deux) ou pratiques alternatives
(comme les pratiques de gestion des adventices).
L'application a I'échelle de I'exploitation viticole est,
quant a elle, en cours d’investigation.

La comparaison quantitative et cohérente de la
performance environnementale peut aider a orienter les
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stratégies d'amélioration environnementale dans le sec-

teur viticole. Les utilisateurs potentiels de cet outil sont:

* Les chercheurs pour accélérer et harmoniser les
méthodes d’'étude de systemes de viticulture
innovants et inclure les objectifs environnemen-
taux dans la conception de nouveaux systémes;

* Les acteurs du transfert de la recherche (ingénieurs
en centre technique, conseillers de développement...),
pour accompagner la décision des viticulteurs;

e Les enseignants pour former les futurs viticulteurs
et conseillers sur les pratiques éco-efficientes.

Les tests effectués a ce jour ont également mis en
évidence des possibilités d’'amélioration, en particulier
la présentation des résultats de I'analyse du cycle de
vie pour une meilleure compréhension et interpréta-
tion par les utilisateurs. L'approche, pour catégoriser
les résultats, devra étre cohérente, afin de montrer
clairement le lien entre les pratiques viticoles et leurs
impacts et faciliter ainsi I'évaluation et le choix par
I'utilisateur, des pratiques alternatives éco-efficientes.
Une agrégation en un seul score des résultats
des multiples indicateurs d'impact pondérés (Beauchet
2014) sera également utile pour faciliter la prise
de décision. L'identification des gammes de perfor-
mance environnementale pour les secteurs viticoles
permettra également de générer des résultats norma-
lisés de performance relative.
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Summary H

VitLCA®, a new tool to test
the environmental
improvements in vine growing
A simplified tool for
environmental evaluation

by life cycle assessment (LCA)
adapted to viticulture was
developed to make the
environmental evaluation
more accessible and faster for
the professional actors of this
sector. It makes it possible

to assess and compare the
environmental performances
of current viticultural practices
and technical management
routes with alternative
practices. The targeted users
are in priority the actors of
extension, development,
research and teaching. It will
help the agents of change and
decision makers of the wine
sector to understand how

the various practices influence
the environmental performance,
to identify the possible
environmental improvements
and to guide them in their
decision making for the
implementation of
environmental strategies.

Key words: Life cycle
assessment, ecodesign,
viticultural practices,
customized calculator, technical
management route.

Zusammenfassung W

VitLCA® viticulture

ein neues Werkzeug, um die
okologischen Verbesserungen
zu testen

Ein vereinfachtes Werkzeug
(ACV), das die Umweltvertrag-
lichkeitspriifung des
Lebenszyklus analisiert, wurde
dem Weinbau angepasst und
entwickelt. Die Umweltver-
traglichkeitspriifung von den
professionellen Akteure wird
somit zugénglicher und
schneller. Es erlaubt, die
umweltorientierten Leistun-
gen des Weinbaus und der
alternativen Praktiken abzu-
schatzen und zu vergleichen.
Die gezielten Benutzer sind
vorzugsweise die Akteure des
Rates und der Entwicklung,
der Forschung und des
Unterrichts. Es hilft, dem Wein-
bausektor Entscheidungen und
Veranderung vorzunehmen,
den Einfluss der verschiedenen
Praktiken der umweltorientier-
ten Leistung zu verstehen

und die realisierbaren
Umweltverbesserungsspuren
zu identifizieren. Die Akteure
kénnen somit diese Faktoren
in ihre Strategie fiir die

Umweltumsetzung integrieren.

Riassunto H

VitLCA®, un nuovo attrezzo
per provare i miglioramenti
ambientalisti in viticoltura

Un attrezzo semplificato di
valutazione ambientale con
analisi di ciclo di vita (ACV)
adeguato alla viticoltura

é stato sviluppato per rendere
la valutazione ambientale piu
accessibile e piu rapida per gli
attori professionali di questo
settore. Permette di valutare

e comparare le prestazioni
ambientali delle pratiche
viticole e degli itinerari tecnici
in posto e delle pratiche alter-
native. Gli utenti determinati
sono prioritariamente gli attori
del consiglio e dello sviluppo,
della ricerca e dell'insegnamen-
to. Aiutera gli agenti del
cambiamento e le istanze
decisionali del settore viticolo
a comprendere come le varie
pratiche influenzano la presta-
zione ambientale, ad identifica-
re i tracciati di miglioramenti
ambientali realizzabili e guidar-
li nel loro processo decisionale
per I'attuazione di strategia
ambientale
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Viticulture

Vins sans sulfites ajoutés
et labels environnementaux:
quel prix pour les consommateurs suisses?

Pascale DENEULIN et Xavier DUPRAZ
Changins | Haute Ecole de viticulture et cenologie, 1260 Nyon, Suisse
Renseignements: Pascale Deneulin, e-mail : pascale.deneulin@changins.ch, tél. +41 22 363 40 55, www.changins.ch

Quel impact les labels ont-ils sur les consommateurs?

Introduction lement sensibles. En effet, Lester (1995) estime entre
0,05 % et 1% le taux de la population américaine sen-
Bien que les sulfites soient générés naturellement  sible auxsulfites. En Suisse, Symoneaux et al. (2017) ont
par les processus de fermentation, tant dans les vins mis en évidence, via un questionnaire en ligne, que
que dans d’autres produits alimentaires, beaucoup de  12% des 150 personnes interrogées se déclarent sen-
maux leurs sont attribués (Lester 1995). Chez les sibles aux sulfites.
personnes sensibles, les sulfites peuvent notamment En cenologie, les sulfites jouent un réle primordial
déclencher des problémes de peau, des génes respira-  dans la conservation du vin, notamment pour leurs
toires ou gastro-intestinales ainsi que des maux de effets antimicrobiens et antioxydants. Grogan (2015)
téte. Fort heureusement, peu de personnesysontréel- montre que les consommateurs ont une image néga-
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tive des sulfites lorsqu’ils sont ajoutés dans des vins
blancs, rosés ou rouges devant étre consommés rapi-
dement. Par contre, cette image devient positive pour
les vins rouges a potentiel de garde. Une étude
d’Amato et al. (2017) indique que les consommateurs
espagnols sont préts a payer 0,89<€ de plus pour un vin
sans sulfites ajoutés, contre 0,77 € pour les consomma-
teurs italiens. Les personnes sensibles aux sulfites sont
d'accord de payer des montants encore plus élevés:
+1,57€ en Espagne, +1,19€ en Italie, +0,64 $ aux Etats-
Unis et jusqu'a +1,22 $ lorsqu’ils sont également label-
lisés bio (Costanigro et al. 2014). Enfin, D’Amico et al.
(2016) montrent que les consommateurs italiens choi-
sissent un vin sans sulfites ajoutés par curiosité.
L'objectif de cette étude est de connaitre I'inci-
dence de la mention «sans ajout de sulfites» et des
labels environnementaux Bio Suisse et Demeter sur le
consentement a payer des consommateurs suisses.

Matériel et méthodes

Vins et étiquettes

Six vins rouges suisses (tabl. 1) ont été sélectionnés et
répartis en deux groupes comprenant, pour l'un, trois
vins vinifiés «sans ajout de sulfites» et, pour l'autre,
trois vins vinifiés avec sulfites. Dans chaque groupe, les
trois catégories «Bio Suisse», «Demeter» et «produc-
tion intégrée» (sans label) étaient représentées. Pour
les besoins de |'étude, le vin produit en biodynamie
s'est vu attribuer le code SS_Bio. Cinq vins provenaient
du millésime 2015 et un vin du millésime 2014 (SS_PI).
Ils présentaient une grande variabilité de cépages et
de modes de vinification. Les prix de vente étaient
compris entre 10 et 34fr. la bouteille.

Tableau 1 | Liste des six vins rouges de I'étude. Les codes
représentent les caractéristiques des vins: SS pour «sans ajout
de sulfites» et C pour «vinification conventionnelle», Pl pour
«production intégrée», Bio pour «Bio Suisse» et Biodyn. pour
«biodynamie / Demeter».

Code Cépage Label Sulfites

SS_PI Gamay (2014) Production intégrée
G t-G -

S_Bio .amare . amay BioSuisse (Bio) Sans
Pinot Noir

SS_Biodyn. Pinot Noir - Gamaret = Demeter (Biodynamie)

C_PI Gamay Production intégrée

C_Bio Gamay BioSuisse (Bio) Avec
Gamaret - Gama

C_Biodyn. y Demeter (Biodynamie)

- Pinot Noir

Les sulfites, bien que naturellement
présents dans de nombreux produits
alimentaires, sont de plus en plus mis en
cause par les consommateurs. Cet article
s'intéresse au consentement a payer des
consommateurs pour des vins sans sulfites
ajoutés et labellisés bio et biodynamie.

Un panel de 98 consommateurs a participé
a une expérience originale alliant

Résumé H

dégustation et processus économique.
La qualité sensorielle d'un vin reste

le premier critére de choix des
consommateurs suisses. Toutefois, les
labels environnementaux entrainent un
consentement a payer moyen de +2fr. la
bouteille, et la mention «sans ajout de
sulfites» +1fr. Ces résultats, qui pour
I’heure indiquent des tendances, devront
étre vérifiés dans le futur.

Des étiquettes neutres ont été créées afin d'éviter
que le dégustateur ne soit influencé par les autres
mentions indiquées (hom du domaine, graphisme,
etc.). Ces étiquettes comportaient uniquement des
informations relatives a la présence de sulfites et aux
labels environnementaux (fig. 1). Quant aux étiquettes
desvins issus de la «production intégrée», elles ne por-
taient aucune mention ou logo. L'information sur les
sulfites était indiquée par deux mentions: «contient
des sulfites» ou «vinifié sans ajout de sulfites». Rele-
vons que la mention «contient des sulfites», bien
gu’obligatoire méme en cas de vins sans sulfites ajou-
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Figure 1 | Exemple d'étiquette fictive. Encadré en vert: les mentions
et logos ajoutés pour les deux labels environnementaux. Encadré en
bleu: les deux mentions a choix relatives aux sulfites.
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tés, n'a pas été inscrite sur I'étiquette, afin d'éviter,
dans le cadre de notre étude, toute confusion du
consommateur.

Consommateurs

Un panel de 98 consommateurs a été recruté. Il était
composé de 40 % de femmes et 60 % d’hommes, I'age
moyen étant de 48 ans + 15 ans. La moitié du panel
jugeait avoir un niveau de connaissance des vins
moyen, un quart un niveau faible et le dernier quart
un niveau de connaissance plutot bon. Alors que le
label Bio Suisse était connu par 89 % des consomma-
teurs, seuls 50 % connaissaient le label Demeter avant
leur participation a notre étude a CHANGINS. Parmi ce
panel, 5% des participants se sont déclarés allergiques
aux sulfites. Ces résultats corroborent ceux de Lester
(1995) et Symoneaux et al. (2017), qui estiment respec-
tivement entre 1% et 12 % le taux de personnes sen-
sibles aux sulfites. La plupart des consommateurs
avaient déja dégusté un vin «sans ajout de sulfites».
Cette expérience a été jugée dans seulement 53 % des
cas comme «bonne», et dans 40% des cas comme
«mitigée» (fig. 2).

Etapes et protocole d’évaluation

L'appréciation hédonique et l'intention d’achat des
consommateurs sont des critéres couramment deman-
dés, bien que la véracité des réponses soit difficilement
vérifiable. Dans cette étude, la méthode utilisée est
une méthode incitative qui met les consommateurs en
situation d’achat potentiel avec une réelle contrainte
économique (Combris et al. 2009). Elle permet ainsi
d'appréhender au mieux leur intention d'achat. La
séance avec les consommateurs s'est déroulée en
quatre étapes. Seule la derniére étape d’enchéres a été
explicitée avant le début des évaluations, alors que les
trois premiéres étapes ont été présentées au fur et a
mesure de I'essai.

Oui
51%

Je ne sais pas
15.3 %

Bonne
53,3 %

Non
79,6 %

Inoubliable
2,2%

1. Dégustation a I'aveugle

La premiére étape comportait une dégustation a
I'aveugle; 20ml de chacun des six vins ont été servis
dans des verres INAO transparents a une température
de 15°C+ 1°C. Lesvinsont été évaluésindividuellement,
dans un ordre différent d’'un consommateur a l'autre,
et identifiés par un code a trois chiffres garantissant
I'anonymat. Les critéres demandés étaient: (1) le prix
maximum qu’'ils étaient préts a payer pour une
bouteille de vin (consentement a payer), (2) leur
appréciation hédonique sur une échelle en neuf points
allant d'«extrémement désagréable» a «extrémement
agréable» et (3) un commentaire libre sur le vin.

2. Evaluation des informations externes

Dans la deuxieme étape, les consommateurs devaient
évaluer uniquement les étiquettes, en s'affranchissant
de leur design et en focalisant leur attention sur les
informations présentes (fig. 1). Au vu de ces derniéres,
les consommateurs devaient noter leur consentement
a payer pour une bouteille de vin.

3. Dégustation avec les informations externes

Dans la troisieme étape, les consommateurs dispo-
saient simultanément du verre de vin et de I'étiquette
correspondante. lls devaient, sur la base de la dégusta-
tion et des informations mentionnées sur I'étiquette,
noter a nouveau leur consentement a payer pour cha-
cune des bouteilles. Ils n'avaient pas connaissance qu’il
s'agissait des mémes vins que ceux dégustés lors de la
premiere étape. Aussi, I'ordre de dégustation entre les
étapes 1 et 3 était différent.

4. Enchéres et achat potentiel d'une bouteille

A la fin de I'évaluation sensorielle, les dégustateurs
pouvaient acheter une bouteille. La méthode d’en-
cheéres mise en place les incitait a attribuer au vin un
prix le plus honnéte possible. En cas de sous-évaluation

Mauvaise
v, 8,4%

Figure 2 | Perception déclarée

des sulfites par les consommateurs.
(a) Sensibilité au soufre et

(b) qualité d’un vin sans ajout

Mitige :
itigee de sulfites.

40,0 %
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du prix de la bouteille, I'achat était peu probable et la
frustration possible chez le consommateur. A I'inverse,
en cas de surévaluation du prix, le dégustateur payait
un prix supérieur au prix réellement consenti.

Deux urnes ont été présentées aux consommateurs:
une premiére urne contenant les codes d'anonymat cor-
respondant aux vins dégustés et une seconde contenant
une série de prix allant de 8fr. a 32 fr. (bornes choisies en
fonction des prix réels des vins). Chague consommateur
devait tirer, puis associer un code et un prix. Le code
déterminait le vin que le consommateur pouvait acheter
et le prix correspondait au prix que le consommateur
acceptait de payer s'il était en situation d'achat du vin.
Pour déterminer si le consommateur pouvait ou non
acheterlevin, le prix tiré et le prix déclaré lors des dégus-
tations ont été comparés. Si le prix tiré était inférieur
ou égal au prix déclaré, le consommateur payait le mon-

A
- -
© -
- -
[
(o]
:
g 21. = prix tiré =» pas d'achat
: |
=]
%]
<
S
N N .

14. = prix maxi du consommateur

| (consentement a payer)
-
©
=
[
~m . o 1
© 8. = prix tiré =» achat d'une
g bouteille a 8. - CHF
N

Figure 3 | Processus d’enchéres: exemple de comparaison entre
le prix tiré dans l'urne et le consentement a payer (ici de 14 fr.
la bouteille), puis action en découlant (achat ou non-achat).

avec sulfites ajoutés
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tant du prix tiré et repartait avec une bouteille de vin.
Dans le cas contraire, il n'y avait pas d’achat (fig. 3).

Les prix attribués lors des différentes étapes d'éva-
luation ont été comparés par des analyses de variance
et des tests de Student réalisés avec le logiciel Minitab
etR.

Résultats et discussion

Si la méthode mise en place permet d'évaluer au mieux
le consentement a payer des consommateurs, la dégus-
tation en cabine d'analyse sensorielle est une situation
inhabituelle pour le consommateur. Ainsi, les prix
déclarés sont restés a un niveau légérement inférieur
aux prix réels des vins. Il convient donc d’en tenir
compte a la lecture des résultats.

Prix moyen d'achat sur la seule base des informations
mentionnées sur |'étiquette

Seuls les résultats de I'étape 2 ont été pris en compte, a
savoir le prix que les consommateurs étaient préts
a payer a la seule vue de I'étiquette et de ses mentions.
Dans ce cas, seuls les facteurs externes testés (label et
«sans ajout de sulfites») pouvaient influencer le prix
(ni la notoriété du domaine, ni le design de I'étiquette
ou les autres mentions, ni la qualité sensorielle du vin
n’étant prises en compte). Cette situation correspond
classiquement a celle que le consommateur rencontre
lorsqu’il choisit un vin au supermarché.

Sur la base des informations contenues sur les éti-
quettes standardisées, les consommateurs se sont
déclarés préts a acheter ces bouteilles a un prix moyen
situé entre 11,30fr. et 14,75fr. Des différences de prix
significatives ont pu étre mises en évidence (p-Valeur
< 0.001) entre les six étiquettes. Les prix moyens attri-
bués aux quatre étiquettes mentionnant un label envi-

sans sulfites ajoutés

Figure 4 | Prix moyen que les consommateurs
sont préts a payer pour une bouteille de vin
alaseule vue des informations présentes

1230 sur I'étiquette (hors situation de dégustation).
Les lettres correspondent aux résultats du test
de Fisher de comparaison de moyennes.

Deux moyennes qui ne partagent aucune lettre
en commun sont significativement différentes.

SS_PI
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ronnemental (Bio Suisse ou Demeter) ont été supérieurs
aux deux étiquettes sans label (production intégrée).
Les deux vins dont les étiquettes affichaient en plus la
mention «sans ajout de sulfites» ontvu leur prix d'achat
moyen fixé entre 14,45fr. et 14,75fr., respectivement
pour le label Demeter et le label Bio Suisse (fig. 4). En
présence de sulfites, ces prix étaient respectivement de
13,72 fr. et 13,50fr. Pour les deux étiquettes reliées a la
production intégrée (sans label environnemental), les
prix d‘achat déclarés étaient respectivementde 12,30fr.
avec la mention «sans ajout de sulfites» et 11,32 fr. sans
mention.

La comparaison entre les moyennes avec et sans
label environnemental montre que le consentement a
payer est de +2fr. supérieur lorsqu’un label (Bio Suisse
ou Demeter) est présent sur I'étiquette, et ce, indiffé-
remment de l'indication «sans ajout de sulfites». De
méme, a label environnemental identique, la présence
de la mention «sans ajout de sulfites» entraine une
augmentation du consentement a payer des consom-
mateurs de +1fr. Nos résultats sont comparables a ceux
d’Amato et al. (2017), qui ont montré que le consente-
ment a payer pour une bouteille de vin sans ajout de
sulfites augmentait de 0,89€ en Espagne et de 0,77€
en ltalie.

Appréciation hédonique des vins

L'appréciation hédonique des consommateurs ren-
seigne sur la seule qualité intrinséque et sensorielle du
vin. Les moyennes des notes étaient comprises entre
5,6 et 6,5. Ainsi, les vins ont été considérés comme «ni
désagréables ni agréables» (note 5) a «agréables»
(note 7). Globalement, les six vins ont été appréciés par
les consommateurs. Seuls les deux vins labellisés Deme-

avec sulfites ajoutés

7 6,5

Appréciation hédonique moyenne

C_Bio C_Biodyn CPl SS_Bio

ter (vins d'assemblage) avaient une note moyenne signi-
ficativement supérieure (6,5) aux autres vins (fig. 5).

Une bonne corrélation a pu étre mise en évidence
entre I'appréciation hédonique des vins et le consen-
tement a payer a l'aveugle (R? = 0,64), montrant la
cohérence de jugement des consommateurs. En effet,
ces derniers n'étaient pas préts a payer trés cher un vin
non apprécié. Cette corrélation est d'autant plus
logique que les deux informations ont été données
simultanément lors de la premiére étape de dégusta-
tion. A l'opposé, une faible corrélation (R2=0,14) a été
constatée entre |'appréciation hédonique a I'aveugle
et le consentement a payer lors de |'étape globale,
c'est-a-dire quand les consommateurs pouvaient
simultanément déguster le vin et voir son étiquette.
Ce résultat s'explique, d'une part, par le fait que les
deux évaluations ont été données a environ 30 minutes
d'intervalle et, d'autre part, par le fait que les informa-
tions contenues sur |'étiquette peuvent modifier la
perception du vin, comme démontré par D'Alessandro
et Pecotich (2013).

Incidence des informations et de la dégustation

sur le consentement a payer des consommateurs

La comparaison, pour chacun des six vins, du consen-
tement a payer «aveugle» avec le consentement a
payer «complet» (dégustation + étiquette) a permis
de mesurer l'incidence des informations testées (label
et sulfites) sur la valeur globale du vin.

Pour les deux vins les plus appréciés organolep-
tiguement (qualité intrinséque importante), soit les
deuxvins labellisés «Demeter/biodynamie», le consen-
tement a payer a été de 0,60fr. inférieur pour le vin
avec sulfites et de 0,40fr. supérieur pour le vin «sans

sans sulfites ajoutés

6,5 Figure 5 | Appréciation
hédonique moyenne des vins
évaluée a l'aveugle sur une
échellede 149, lavaleur

5 correspondant a «ni
désagréable, ni agréable».

Deux moyennes qui ne partagent
aucune lettre en commun sont
significativement différentes
(test de Fisher).

SS_Biodyn SS_PI
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ajout de sulfites», tout en restant a des niveaux de prix
supérieurs a 13fr. (fig. 6). Pour le label «<Demeter / bio-
dynamie», la mention «sans ajout de sulfites» a donc
eu un impact positif sur les consommateurs.

Pour les deux vins avec le label «Bio Suisse»
(avec et sans sulfites ajoutés), le consentement a payer
a augmenté entre les deux étapes de dégustation
(fig. 6). Le label «Bio Suisse», connu par prés de 90 % des
personnes interrogées, a eu un impact positif tres
important chez les consommateurs suisses. Cette ten-
dance a été relevée notamment dans une étude alle-
mande (Wiedmann et al. 2014), bien que dans celle-ci
I'augmentation du prix avec la présence de la mention
«sans ajout de sulfites» (+0,80fr., contre +0,20fr.
en Suisse) était plus importante.

Enfin, le consentement a payer pour les deux vins en
production intégrée (et donc sans aucun label sur |'éti-
quette) a diminué entre les deux étapes de dégustation
(0,30fr. inférieur avec la mention «sans ajout de sulfites»
et 1fr. inférieur sans mention). Relevons que la diminu-
tion du prix est atténuée par le fait de ne pas avoir de
sulfites ajoutés. Il convient toutefois de prendre en
compte que ces étiquettes pouvaient sembler un peu
pauvres en information et, de ce fait, influencer négati-
vement les consommateurs. En effet, seules les men-
tions relatives aux sulfites étaient présentes, sans aucun
autre label.

Ces résultats montrent des tendances intéressantes,
mais cachent également de grandes variabilités entre
les consommateurs. Ainsi, aucune différence significa-
tive n'a pu étre mise en évidence a 5%. L'échantillon

restreint de personnes se déclarant sensibles aux sul-
fites ne nous a pas permis de regarder plus en détail
leurs comportements spécifiques.

Ces résultats sont issus de dégustations réalisées en
2016 et montrent I'impact chez les consommateurs
suisses romands a cette date. lls ne prédisent en rien si
cette tendance va s'accentuer ou non dans les années
futures.

Conclusion

e Enseule présence de |'étiquette et de ses
informations, les consommateurs se sont déclarés
préts a payer 1fr. supplémentaire pour un vin
dont I'étiquette mentionne «sans ajout de sulfites»
et 2fr. supplémentaires pour la présence des labels
environnementaux Bio Suisse et Demeter.

e Le label Bio Suisse est connu par prés de 90 %
des consommateurs interrogés et a un impact
trés positif sur le consentement a payer.

e La qualité intrinséque des vins (qualité
organoleptique) reste le principal critére d'achat
pour les consommateurs suisses.

¢ La méthodologie employée, fondée sur une
combinaison de dégustation et de processus
économiques, a permis d'approcher au plus juste
le consentement a payer des consommateurs. u
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Willingness of swiss consumers
to pay for «no-sulfite added»
wines with organic or

Zahlungsbereitschaft von
Schweizer Konsumenten fiir
Weine «ohne Zugabe von

Disponibilita dei consumatori
svizzeri a pagare un prezzo
superiore per vini senza solfiti

Schwefel» und dem Bio oder
biodynamischen Label
Schwefel, obwohl in vielen
Lebensmitteln natiirlicherwei-
se enthalten, wird von den
Verbrauchern zunehmend
hinterfragt. Dieser Artikel
konzentriert sich auf die Zah-
lungsbereitschaft der Schwei-
zer Konsumenten fiir Weine
«ohne Zugabe von Schwefel»
mit Bio und biodynamischen
Labels. 98 Verbraucher
nahmen an einem einzigarti-
gen Experiment teil, in
welchem Weinverkostung und
wirtschaftliche Prozesse kom-
biniert wurden. Sensorische
Qualitat blieb der wichtigste
Wert fiir Schweizer Konsumen-
ten. Das Anwenden von
umweltfreundlichen Praktiken

biodynamic label

Sulfites, although naturally
present in many food products,
are increasingly questioned by
consumers. This article focuses
on the willingness of Swiss
consumers to pay for wines
with «no-added sulfites» and
labeled organic and biodynamic.
98 consumers participated

in a unique experiment where
tasting and economic processes
were combined. Sensory quality
remained the main value for
Swiss consumers. However,
labels for environmentally
sound practices led consumers
to pay + CHF 2.00, and the
mention «no-sulfite added»

an increase of + CHF 1.00, on
average. At this point, these
results show tendencies, in

the future, it is possible that
this phenomenon might be

e garantiti da marchi bio o
biodinamici
I solfiti, pur se presenti

Summary H
Riassunto W

naturalmente in numerosi
alimenti, sono sempre piu
sovente oggetto di critica da
parte dei consumatori. Questo
articolo analizza la disponibilita
dei consumatori svizzeri a
pagare un prezzo superiore
per vini senza solfiti e garantiti
da marchi bio o biodinamici.

Lo studio ha coinvolto

98 consumatori, combinando
in modo originale una
degustazione di 6 vini rossi e
un’analisi degli aspetti
economici. Per i consumatori
svizzeri le qualita
organolettiche restano il
principale criterio di scelta.
Tuttavia, di fronte a un marchio

Zusammenfassung B

bewog die Konsumenten
jedoch im Durchschnitt +

bio sarebbero disposti a pagare
in media 2fr. in piu, e 1fr.
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more accentuated... or not.

Key words: Willingness to pay,
Non-added sulfites wines, Bio,
Biodynamic, consumers, liking

CHF 2.00 und die Erwdhnung
«ohne Zugabe von Schwefel»,

zusatzlich + CHF 1.00 zu bezah-

len. Wenn diese Ergebnisse
heute Trends aufzeigen, ist es
doch mdglich, dass dieses
Phdnomen in Zukunft an Be-

in piu di fronte alla menzione
«senza solfiti aggiunti».

Oggi questi risultati indicano
semplicemente una tendenza,
ma potrebbe darsi che in
futuro questo fenomeno

deutung gewinnt... oder nicht.
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Pruneaux: calibre et prédiction de la maturité’

Daniel BAUMGARTNER, Simon KOLLAART, Susanna LATTMANN, Katharina SCHNEIDER, Monika VOLKAN

et Franz GASSER, Agroscope, 8820 Wadenswil

Renseignements: Daniel Baumgartner, e-mail: daniel.baumgartner-walt@agroscope.admin.ch, tél. +41 58 460 63 47, www.agroscope.ch

Evolution de la maturation des pruneaux de la variété Fellenberg en 2015.

Les pruneaux sont des fruits d'été appréciés. Cepen-
dant, ils arrivent souvent dans les rayons a un stade de
maturité a peine consommable. En Suisse, un calibre
minimal est prescrit pour chaque variété, afin de ga-
rantir un minimum de qualité. Malheureusement, ce
parameétre s'avére un piétre indicateur de la qualité
des pruneaux. Une méthode simple de détermination
de la qualité des fruits est donc nécessaire pour fixer la
date optimale de récolte.

Introduction

Différentes variétés de pruneaux de table sont propo-
sées de fin juillet a septembre. En général, les variétés
précocescomme CacaksSchéne ouTegerase conservent
moins longtemps aprés la récolte que des plus tardives
comme Jojo ou Fellenberg, cueillies en septembre. Les

"Traduction de l'article «Sind grosse Zwetschgen besser?» paru dans
Schweizer Zeitschrift fiir Obst- und Weinbau 152 (13), 8-12, 2016
(traduction Regula Wolz et Séverine Gabioud Rebeaud, Agroscope).

producteurs ont tendance a récolter les pruneaux trés
t6t pour éviter qu'ils ne se détériorent trop vite et assu-
rer leur maintien durant le transport. Des fruits sou-
vent peu mars se retrouvent ainsi mis en vente.

Attentes des consommateurs

Des études menées par Agroscope ont montré que le
succés des pruneaux et le comportement d’achat des
consommateurs dépendaient de la qualité interne des
fruits (teneur en sucre, acidité et fermeté) (H6hn et al.
2004; Gasser et al. 2009). Les fruits mis en vente doivent
donc atteindre un seuil correct pour tous ces para-
meétres: ni trop fermes, ni trop mous, suffisamment
sucrés mais pas trop. Gasser et al. (2009) ont étudié la
relation entre la date de récolte, la qualité interne et
sensorielle des fruits et la sensibilité a la dégradation.
Ils montrent que de nombreuses variétés de pruneaux
peuvent étre récoltées a une maturité plus avancée
avec une qualité interne acceptable, sans risquer de se
détériorer rapidement.
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Informations techniques

Qualité interne et externe des fruits

Contrairement a ce qui existe pour les fruits a pépins, il
n'y a actuellement aucune directive sur les parameétres
de qualité interne pour les pruneaux. La teneur en
sucre d'une variété, par exemple, peut varier forte-
ment d'une année a l'autre selon les conditions clima-
tiques. Le commerce a donc pris une approche pragma-
tique qui se base sur la couleur, la forme et le calibre
des fruits. Ces parametres de qualité externe donnent-
ils de bonnes indications sur les propriétés internes du
fruit? Certaines études ont bien tenté de relier la cou-
leur avec la qualité interne du fruit (Usenik et al. 2008),
mais les auteurs concluent que I'évolution de la couleur
seule ne permet pas d’estimer précisément le degré
de maturité, notamment parce que cette évolution
dépend fortement de la variété.

Objectifs

L'un des objectifs de ce travail était de mieux cerner les
facteurs de la qualité interne des pruneaux comme la
fermeté, la teneur en sucre et l'acidité. L'influence du
calibre des fruits et de la date de cueillette sur cette qua-
lité interne a également été évaluée. En outre, des tech-
niques de mesure non destructives de ces facteurs ont
été testées. Les données présentées ici sont issues d’'es-
sais réalisés entre 2005 et 2015 sur dix variétés au total:
Cacaks Schone, Cacaks Fruchtbare, Elena, Fellenberg,
Jojo, Tegera, Topstar, Topking, Toptaste et Vanette. Les
pruneaux ont été cultivés sur des parcelles expérimen-
tales d’Agroscope a Wadenswil. Les méthodes de me-
sure utilisées sont décrites dans le tableau 1.

Tableau 1 | Méthodes de mesure de la qualité des pruneaux

Critére de qualité Méthode de mesure (échantillon)

Poids Détermination du poids du fruit avec une balance
(20 fruits)

Calibre Mesure au pied a coulisse ou avec une plaque de
calibrage perpendiculairement a I'axe longitudinal
(20 fruits)

Fermeté Mesure de compression de 2 mm a I'aide d’un

Texture Analyzer TA2i (Stable Micro Systems,
USA), vitesse de 6,7 mm/sec, sonde de 25 mm
de diamétre (20 fruits)

Teneur en sucre Mesure en °Brix du jus de fruit au réfractometre

Atago PR32 (4 jus de 5 fruits)
Acidité Titration du jus de fruit a la soude 4 0,1 M jusqu‘a
pH 8,1 avec un titrimétre Mettler Titrator DL67,
résultat exprimé en g/l d'acide malique

(4 jus de 5 fruits)

Labspec (ASD, USA), 2 x 2 mesures par fruit
sur 2 faces opposées de chaque c6té du sillon
(20 fruits)

Spectrométrie NIR

Calibre et poids des fruits

En Suisse, un calibre minimal est fixé pour chaque va-
riété de pruneaux selon la norme de commercialisation
des fruits a noyau actualisée chaque année. Ce calibre
doit étre respecté lors de la livraison a la grande distri-
bution. Le tableau 2 décrit les calibres minimaux (CM)
et ceux relevés dans nos essais. Signalons que trés peu
de fruits étaient inférieurs au CM.

Par ailleurs, les essais ont montré une relation signi-
ficative entre le calibre et le poids des fruits, indépen-
damment de la variété (fig.1). De 20