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E n2017,80% des vins du Val de Loire, 3¢ vignoble
de France, sont distribués sur le territoire natio-
nal avec une partimportante dans le grand quart nord-
ouest. Les Francais sont ainsi les premiers consom-
mateurs de la production ligérienne. En paralléle,
2 bouteilles de vin du Val de Loire sur 10 sont dégus-
tées hors de nos frontiéres. Nos principaux consom-
mateurs étrangers sont britanniques et américains. lls
devancent Belges, Allemands et Néerlandais.

Figure 1:répartition des ventes des vins du Val de Loire en
2016
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Le vin demeure la boisson alcoolisée la plus consom-
mée en France mais son volume et sa part dans la
consommation d'alcool tendent a diminuer au fil
des ans pour deux raisons essentielles : les Frangais
consomment de moins en moins d’alcool, les biéres
et dans une moindre mesure les spiritueux grignotent
peu a peu des parts aux vins. La consommation
moyenne de vin d'un Francais de plus de 15 ans est
d’environ 1 bouteille par semaine. Cette consomma-
tion individuelle (« per capita ») se contracte peu a peu,
passant de quotidienne a occasionnelle au fil des gé-
nérations.

Il est par conséquent vital pour le vignoble ligérien de
trouver des relais de croissance a I'export et notam-
ment sur les marchés anglo-saxons ou la consom-
mation de vin est en développement. Les consom-
mateurs recherchent de plus en plus a avoir une
consommation responsable et des vins adaptés aux
« millénials » (moins de 35 ans).

LLe vignoble du Val de Loire dispose d’atouts forts pour
lui permettre de capitaliser sur I'avenir, mais il doit
toutefois travailler certains points pour rester dans la
course demain.

Fanny Gillet & Claire Duchéne
InterLoire
f.gillet@vinsvaldeloire.fr
c.duchéne@vinsvaldeloire.fr

1. Les caractéristiques des vins du Val
de Loire sont des atouts indéniables
pour répondre aux attentes de demain

Selon le cabinet BeBetter, les qualificatifs les plus
employés par les Francais pour décrire les vins du Val
de Loire font référence a leur caractére léger, fruité
et frais. La position septentrionale du vignoble alliée
aux caractéristiques des cépages ligériens qui offrent
un certain taux d’acidité explique cette fraicheur. Cela
confére aux vins du Val de Loire un positionnement
différenciant que la plupart des autres vignobles fran-
gais, européens voire mondiaux ne peuvent avoir. La
caractéristique du « low » alcool est un atout indéniable
sur les marchés du Royaume-Uni et des USA ou elle
séduit un nombre croissant de consommateurs. Cela
influe sur leurs choix dans leur quéte du boire moins
mais mieux, dans le registre du développement de la
place du bien-étre dans I'acte d’achat. Mais I'évolution
du climat a pour conséquence la hausse des degrés
d’alcool et la baisse de I'acidité. Il faut donc étre vigi-
lant en adaptant nos techniques viticoles.

Figure 2 : qualificatifs les plus cités par les consommateurs
francais a I'évocation des vins du Val de Loire

La diversité des vins du Val de Loire peut étre consi-
dérée comme un véritable atout : des rouges aux ro-
sés, en passant par les blancs et les fines bulles, tous
les palais des consommateurs et tous les instants de
consommation peuvent étre satisfaits. A I'inverse, la
gamme est complexe et peut décourager plus d'un
consommateur, en particulier a I'étranger ot la clé
d'entrée est le cépage ou la marque sur un certain

nombre de marchés anglo-saxons.

Les cépages, justement, constituent un autre atout
pour le vignoble. En effet, la majorité des vins sont
vinifiés avec un seul cépage. De plus, la plupart des
cépages ligériens sont connus dans le monde entier:
chardonnay, chenin, sauvignon, cabernet et pinot noir.
Sous réserve que le cépage figure sur I'étiquette...

2.Limage des vins du Val de Loire
et leur enveloppe symbolique
leur sont favorables

Lesvinsdu Valde Loire ne sont pas considérés comme
des vins référents pour les consommateurs francgais
selon le cabinet Audirep, contrairement aux bordeaux,
bourgognes, crus rhédaniens et champagnes. Cette
position fait prendre un risque au consommateur qui
peut se retrouver dans une zone d’inconfort. Une mau-
vaise bouteille peut décrédibiliser celui qui I'a propo-
Sée a ses convives.

Mais cette position est un atout auprés des
néo-consommateurs en recherche de vins décom-
plexants, faciles et préts a boire. Les personnes en
quéte de nouveautés peuvent sortir des classiques et
trouver des pépites au sein des vins du Val de Loire.
Le rapport qualité-prix-plaisir des vins ligériens reconnu
par les consommateurs renforce cette accessibilité.
Les consommateurs frangais jugent les vins du Val
de Loire comme des vins de qualité. Cette percep-
tion progresse au fil des barométres d’image menés

par BeBetter. 90% des volumes ligériens sont pro-
duits avec un sigle de qualité, AOP ou IGP, recon-
nus au niveau européen. Or, selon I'étude de Jourjon
et Symoneaux, les Frangais considérent que la pro-
duction d’'un vin AOP est plus respectueuse de I'en-
vironnement, que celle d’'un vin IGP, elle-méme plus
respectueuse que celle d'un vin de France. Le Val de
Loire bénéficie d’'une forte image environnementale,
consolidée par son inscription en 2001 par 'TUNESCO
au patrimoine mondial de 'Humanité. En paralléle,
11,4% des surfaces du bassin sont conduites en mode
biologique avec une progression de 203% en 10 ans.
Le nombre de domaines certifiés AB, Terra Vitis, HVE,
etc. est en constante progression. Les cahiers des
charges des AOP évoluent avec l'intégration de me-
sures agro-écologiques, répondant ainsi aux attentes
des consommateurs en matiére de protection de I'en-
vironnement et de leur santé.

L'image du Val de Loire repose sur deux axes : I'His-
toire, symbolisée par les chateaux conférant un cer-
tain prestige a la région, et la douceur de vivre véhi-
culée par les jardins, le fleuve et le climat. Cette image
est un atout fort, en particulier pour les Britanniques
pour lesquels le Val de Loire est une de leurs destina-
tions touristiques préférées. A I'étranger, les vins du
Val de Loire peuvent bénéficier a la fois de I'image de
la région mais aussi de la France, trés forte. Toutefois,
le Val de Loire n'est pas systématiquement mentionné
sur I'étiquette, alors que cette mention offre un vrai
potentiel de réassurance.

Figure 2 :le Val de Loire est sur la 1¥© marche du podium en terme de rapport qualité/prix/plaisir selon les consommateurs

francais en 2013
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3. Les consommateurs des vins
du Val de Loire ont un taux de fidélité
exemplaire

La fidélité du consommateur francais envers les vins
du Val de Loire est un point sur lequel le vignoble doit
capitaliser. Le panel suivi par Kantar montre que 55%
des consommateurs francais ont acheté au moins
deux fois en 2017 un vin du Val de Loire pour étre
dégusté a domicile. Seul Bordeaux devance le Val de
Loire dans le classement des taux régionaux de ler
réachat.

Proximité et convivialité sont des valeurs fortes pour
les vins du Val de Loire. Le vignoble est reconnu par
sa qualité d’accueil au caveau. La vente directe et
les circuits courts sont importants : ils représentent
17% des volumes consommeés a domicile. La moyenne
nationale est a 11%. La relation entre producteurs et
consommateurs est forte.

La notoriété des vins du Val de Loire augmente au fil
des ans en France. Toutefois, elle demeure plus faible
que la plupart des autres vignobles francais selon Be-
better.

Figure 4 : notoriété des vignobles francais en 2015 comparée a 2013 auprés

des consommateurs frangais
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Or, la méconnaissance des vins du Val de Loire est le
1¢" facteur de non achat. Il est indispensable d’aug-
menter I'association AOP / vignoble du Val de Loire
et d’améliorer la connaissance des vins du vignoble
en mettant en évidence leurs qualités gustatives et
leur diversité.

Larecommandation, qui est une source d’'information
avant achat forte, a progressé entre 2013 et 2015, no-
tamment auprés des plus jeunes.

Figure 5 : une amélioration simultanée de I'envie de faire
découvrir les vins du Val de Loire par les consommateurs
francais : des ambassadeurs plus nombreux

Des vins que j’ai envie de faire découvrir
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Avec I'intention d’achat en hausse, ces
critéres montrent I'intérét des consom-
2013 mateurs pour les vins du Val de Loire. lls

sont a renforcer.

Le vignoble est encore trés dépen-
94% dant du marché francais pour 80% de
ses volumes. La consommation de vin
en France devient de plus en plus pre-

88%

20% mium, mais elle baisse au fil des ans, pas
totalement compensée par le nombre
92% de consommateurs qui augmente via la

hausse de la population francaise et les
nouvelles occasions de consommation
comme l'apéritif, les boissons aromati-
sées abasedevin, etc...qui permettent
57% de recruter des consommateurs.

Des relais de croissance doivent étre
trouvés a l'export et les chiffres encou-
rageants des exportations en 2016 et
2017 montrent que les vins du Val de
Loire sont sur la bonne voie. Toutefois,
les codes marketing différent selon les

72%

80%

73%

74%

pays et on peut reprocher par exemple aux vins du Val
de Loire le faible développement des bouteilles avec
bouchons a vis, parfaitement adaptées pour les vins a
consommer dans 'année.

Conclusion

'un des 1¢ défis que doivent relever les vins du Val de
Loire est le maintien de leur potentiel de production.
Sans volumes suffisants pour étre visible sur les mar-
chés et a minima stables pour rassurer les acheteurs,
le vignoble ne pourra pas répondre pleinement aux at-
tentes des marchés.

Le vignoble doit également « chasser en meute » et
développer son intelligence collective (« seul, on va
plus vite, ensemble, on va plus loin »).

[l doit monter en gamme pour augmenter la valeur
percue, rendre son offre plus lisible et cohérente, ac-
croitre l'association AOP / vignoble et devenir exem-
plaire en matiére de développement durable.
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Résumeé

La viticulture est dépendante des produits de pro-
tection des plantes afin de s’assurer une qualité et
une quantité suffisante de récolte. Suite a une prise
de conscience des professionnels et des consom-
mateurs, les produits de biocontrole, dont les profils
sont plus respectueux de I'environnement et des uti-
lisateurs sont en pleine expansion. Ces produits sont
répartis en 4 catégories : microorganismes, macroor-
ganismes, médiateurs chimiques et substances natu-
relles (d'origine végétale, animale et minérale). lls pré-
sentent des spécificités devant étre maitrisées afin
d'évaluer précisément leur efficacité sur le terrain.

Contexte

Afin de mieux comprendre 'augmentation de la de-
mande en produits de biocontrdle, il est pertinent de
cerner I'évolution de I'utilisation des produits de pro-
tection des plantes. En paralléle de I'arrivée de maté-
riel végétal américain a la fin des années 1870-1880
en réponse a la crise phylloxérique, les pathogénes
exogeénes au vignoble européen ont en quelques an-
nées envahi la totalité du vignoble. Dés les années
1890, de nombreux chimistes proposent différentes
formulations afin de lutter contre le mildiou et I'oidium.

Figure 1: recommandation technique en 1950
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Guillaume Delanoue

IFV péle Val de Loire-Centre
guillaume.delanoue@vignevin.com

Jusque dans les années 1970, les produits phytosa-
nitaires utilisés sont peu respectueux de I'environne-
ment. Larséniate de plomb, classé comme « Matiére
trés toxique ayant des effets immédiats graves » était
utilisé jusqu’a la véraison (Figure 1).

Les décennies suivantes sont marquées par une ra-
pide évolution : le paradigme : « Un probléme, un pro-
duit » disparait en paralléle d'une prise de conscience
sociétale dans un contexte de diverses crises sani-
taires (Vache folle, hormones de croissance...). C'est
alors que la régle de base devient « une application de
produits, seulement si nécessaire et rentable ». Cest
aussila fin de I'image du « Réve paysan » dans la socié-
té. Depuis les années 2000, les limitations sont plus
nombreuses, 'application n'est faite que si nécessaire
et si elle ne présente pas de risque pour I'environne-
ment et 'utilisateur.

Dans un contexte de plus en plus soupconneux envers
les produits de protection des plantes et 'agriculture
en général, additionné a une cohabitation de zones
agricoles et péri-urbaines, I'utilisation de produits de
biocontrole semble étre une alternative intéressante
afin de limiter les impacts néfastes sur l'environne-
ment au sens large du terme tout en per-
mettant d’assurer une récolte en qualité
et quantité suffisante.

Dass Flrmes Toxieité DL 50 :
Commerciales matkire active demplol de  vente Rat. Approx. Les essais d!évaluation
il d’efficacité
pour Eudemis
sont valables. En
outre
ARSEFRUIT [ 8 e - ol H A
A L I R e Les produits actuellement sur le marché
M 05 % Littoral PO y . . .
3 y bénéficient d'une Autorisation de Mise

'I_‘ SUPER ASTIX » 05 % Kuhlmann

ces révisions régulieres sont désynchronisées de
I'évolution des produits et imposent des essais parfois
totalement incompatibles avec le biocontréle.

Les traitements d'entretien de la culture, par exemple,
imposent un cortége de molécule, sélectionnées pour
leur innocuité par rapport au mildiou. Le dinocap,
quinoxyfen et spiroxamine sont imposés, or, ces mo-
|écules ont un effet non négligeable sur une catégo-
rie de produits de biocontréle, les microorganismes.
Un essai visant a évaluer l'efficacité de microorga-
nismes vis-a-vis du mildiou respectant cette mé-
thode officielle n"a aucune chance d’aboutir, a8 cause
d'obligations incompatibles avec le biocontroéle. Il en
est de méme pour les contaminations artificielles et
les brumisations, recommandées mais simulant une
telle virulence de I'épidémie, que des produits de
biocontréle présentant une efficacité intermédiaire
de 50 a 80% seront dépassés.

Les traitements d’'entretien de la culture, par exemple,
imposent un cortége de molécule, sélectionnées pour
leur innocuité par rapport au mildiou. Le dinocap,
quinoxyfen et spiroxamine sont imposés, or, ces mo-
|écules ont un effet non négligeable sur une catégo-
rie de produits de biocontrole, les microorganismes.
Un essai visant a évaluer l'efficacité de microorga-
nismes vis-a-vis du mildiou respectant cette mé-
thode officielle n'a aucune chance d’aboutir, a cause
d'obligations incompatibles avec le biocontréle. Il en
est de méme pour les contaminations artificielles et
les brumisations, recommandées mais simulant une
telle virulence de I'épidémie, que des produits de
biocontrole présentant une efficacité intermédiaire
de 50 a 80% seront dépassés.

Les produits de bioncontréle ont donc besoin d'essais
spécialisés. En premier lieu, parce qu'une efficacité
intermédiaire peut potentiellement étre intéressante.

Une réflexion globale autour de l'itinéraire technique
et de la parcelle est donc nécessaire. Une connais-
sance compléte des propriétés du produit, y com-
pris ses points faibles, comme sa sensibilité et ses
conditions de dégradation sont indispensables afin
de mettre en place les meilleurs essais possibles. Le
suivi de nouveaux parameétres comme l'exposition
aux UV, les durées d’humectation, les températures
et I'hnygrométrie du micro-climat du feuillage est
également nécessaire afin d’'expliquer les situations
d’échec et de réussite.

Pour illustrer ce besoin de réflexion globale, le projet
Actisarm, porté par I'Université de Tours en partena-
riat avec I'Institut Francais de la Vigne et du Vin dAm-
boise, la Chambre d’Agriculture d’Indre et Loire et le
Lycée Viticole dAmboise, est un bon exemple. Les
polyphénols de sarments présentaient une efficacité
de 94% vis-a-vis du mildiou in vitro (Figure 2) mais la
premiére année d'essais au champ a été décevante,
avec une efficacité inférieure a 20%. Lextrait était
positionné comme un fongicide classique, alors qu'il
présentait des fragilités dues a sa composition. En
effet, les polyphénols de sarments sont sensibles aux
UV et se dégradent en I'espace d'une semaine, cette
particularité a été décelée grace aux essais in vitro.
En appliquant les polyphénols en amont des conta-
minations, sans prendre en compte la date du dernier
traitement, l'efficacité est passée de 20 a 75% sur les
3 campagnes suivantes. Le principe de renouvelle-
ment de produit de contact consistant en un renou-
vellement tous les 20 millimétres de précipitations a
été oublié pour étre remplacé par le principe suivant :
siladerniére application est antérieure a 7 jours et une
contamination et simulée, un traitement est néces-
saire. Une augmentation des doses par rapport aux
essais in vitro par quatre a également été nécessaire.

SALVATOR 20 % Arsenic 05 % Procida
N e ] [ N sur le Marché (AMM) conséquence d'une Le temps ou seuls les produits montrant une efficacité
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TRtoE s | m . e il Wi R : Francaise de Protection des Plantes). La de chaque produit est nécessaire, et ce, via une phase Les méthodologies d'évaluation des produits de
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Bien que la toxicité du Lindane soit élevée po

] (s danger pour 1'homme et nlnaie cuoco

L'arseniate d¢ plomb n'est autorisé sur virne que Jusquau début de la viralson.
ur u: animaux inférieurs, il est preghue

méthode d’étude de l'efficacité au champ
de fongicides destinés a la lutte contre le
mildiou de la vigne, a été révisée 7 fois

EFOQUE DE TRAITEMENT : Apris V'éclosion des larves.

depuis les années 1960, la derniére ver-
sion datant de 2000. Malheureusement,

in vitro et en conditions contrélées visant a détermi-
ner la dose, le positionnement adéquat et le périmétre
du mode d’action. Les produits de biocontréle sont ra-
rement des « bétes de course » il est donc nécessaire
de les appliquer dans les meilleures conditions.

biocontrole sont différentes et nécessite une adap-
tation, cependant, depuis de nombreuses années,
les instituts et Chambre d’Agriculture ne cessent de
tester ces produits. Plusieurs pistes prometteuses
semblent se dessiner.
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Figure 2 : essais in vitro Actisarm

Concernant l'oidium, des projets portés par I'lFV d’An-
gers visent a tester 'intérét de champignons hyperpa-
rasites de l'oidium. Cette souche de microorganisme :
Ampelomyces quiscalis permet de limiter le déve-
loppement de l'oidium. Lintérét de cette souche est
qu’elle n'est pas parasite obligatoire de l'oidium de la
vigne et pourrait donc rester vivante au sein de la par-
celle, méme sans oidium de vigne.

Le mildiou est généralement le plus difficile 8 com-
battre sous nos climats océaniques. Du fait de la po-
tentielle explosivité de son développement, peu de
produits de biocontrdle ont pour le moment fait preuve
d’'une grande efficacité. Les produits ayant démontré
une efficacité sont des extraits d'origine végétale.

De facon générale, les substances naturelles assé-
chant les feuilles et les grappes semblent améliorer
I'état sanitaire général lors de pression modérées. La
combinaison de plusieurs méthodes semble apporter
les meilleurs résultats.

Contre le botrytis, les microorganismes semblent
étre les candidats les plus efficaces. Ce champignon
latent et présent dés la fermeture de la grappe peut
étre concurrencé par diverses souches de microor-
ganismes (levures, champignons) qui occupent la
niche écologique et inhibent le développement et
les fructifications de botrytis. La plupart des es-
sais concluant utilisaient cette famille de produit de
biocontrole.

Les produits de biocontréle testés sont moins ef-
ficaces que les références phytosanitaires, de 10 a
40% moins efficace. Cependant, selon les millésimes,
des efficacités intermédiaires sont tout a fait suf-
fisante. Lors d’années a fortes pression, ou dans le
cadre d’ilots a fort historique, il est pour le moment
illusoire d'envisager un programme de traitement
100% a base de biocontroéle. Lenjeu, a court terme est
I'intégration des produits de biocontréle existants, et
aplus long terme, l'optimisation de l'efficacité de nou-
veaux produits.

Conclusion

Les plans EcoPhyto sont clairs, a I'horizon 2022,
'objectif est la réduction des intrants phytosani-
taires. L'actualité nous rappelle également la prise de
conscience sociétale et une volonté des consomma-
teurs d’'une alimentation saine, utopiquement, sans
produit phytosanitaire. Les produits de biocontrole
sont l'alternative la plus prometteuse afin de réduire
I'utilisation de produits phytosanitaires « classiques »,
qui se retrouvent de plus en plus régulierement dans
le collimateur des appareils réglementaires natio-
naux et européens. Afin d’'assurer une arrivée rapide
de produits de biocontréle efficaces, une refonte des
méthodes d'évaluation de leur efficacité est un des
verrous a lever.

Introduction

'enquéte nationale sur les pratiques CEnologiques en
Bio en 2016 réalisée par I''TAB montre que la propor-
tion de vignerons qui réalisent des cuvées sans SO,
est importante (30%). De plus on constate que cette
tendance augmente a la fois chez les producteurs bio
mais également chez les conventionnels.
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Fizure 1:répartition par couleur des cuvées sans SO,
(bouteilles et volumes moyens)

Les cuvées sans SO, sont réalisées en majorité sur
les vins rouges car cela est techniquement beaucoup
plus facile a réaliser. Cependant certains vignerons
réalisent des vins sans SO2 sur toute leur gamme. On
note que les volumes sont encore faibles pour ces cu-
vées pour le moment sauf en rouge ou la moyenne des
cuvées est autour de 19 000 bouteilles.

Etat de l'art

Les travaux menés par les différentes équipes de
chercheurs de par le monde ont toujours abouti a des
conclusions similaires concernant la localisation des
levures et la répartition entre espéces fermentaires

Marie-Charlotte Colosio
IFV péle Val de Loire-Centre
marie-charlotte.colosio@vignevin.com

et oxydatives sur les grappes de raisin arrivées a ma-
turité. Les levures sont peu abondantes sur la rafle et
se trouvent surtout sur le pédicelle et les lenticelles
du bourrelet. La surface de la baie présente de petits
amas de levures se développant sur des secrétions ;
elles sont surtout localisées au niveau des anciens
stomates, au voisinage des cassures. La multiplication
des levures s’arréte au contact de la pruine cireuse ;
elles ne sont donc pas retenues par la pruine, mais par
des secrétions d'origine indéterminée.

La microflore des baies fait également consensus
au niveau des connaissances acquises dans les dif-
férents vignobles prospectés. Les grappes de raisin
sont le siege d'un microbiote complexe associant,
des champignons filamenteux des levures et des
bactéries. ; ce consortium microbien couvre un grand
nombre d’espéces de levures dont le métabolisme est
trés majoritairement a caractére oxydatif dominant
(Aureobasidium pullulans, Candida sp., Cryptococcus
sp, Rhodotorula sp., Sporobolomyces sp.). Sur les mi-
crofissures des pellicules, des souches a métabolisme
|égérement fermentaire peuvent apparaitre (Kloecke-
ra sp. Metschnikowia pulcherrima, Torulaspora sp. ...),
Saccharomyces cerevisiae la souche de référence des
fermentations alcooliques étant quasiment absente a
ce stade de la maturité.

La plupart des travaux montre enfin que lorsque la
pellicule est endommagée (surmaturité, attaques de
Botrytis cinerea...) des espéces spécifiques (Zygo-
saccharomyces sp., Pichia sp. ...) peuvent se dévelop-
per sur de tels substrats et provoquer prématurément
des déviations organoleptiques (acidité volatile...) pré-
judiciables a la qualité des mo0ts.

Lors de la vendange (machine a vendanger), le grain
de raisin est choqué et entouré de jus. Selon les condi-
tions de récolte (température, pH du jus, hygiéne du
matériel...) et en absence de sulfitage, le développe-
ment microbiologique peut s’accélérer de la récolte
jusqgu’au pressurage puis jusqu’au levurage.
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LInstitut Francais de la Vigne est du Vin a participé
de 2014 a 2016 a un projet labellisé par Végépolys
nommé « Vin Sans Sulfite ». Ce projet visait a utiliser le
concept innovant de la bioprotection de la vendange,
qui consiste a maitriser la flore indigéne présente sur
la vendange de facon précoce en pulvérisant des mi-
croorganismes sélectionnés sur la récolte.

Ce milieu, extrémement sensible entre le ramassage
des raisins et le levurage représente un risque majeur
dans le développement de déviations microbiennes. A
I'inverse du sulfitage qui détruit ces microorganismes,
la bioprotection consiste a inoculer une levure pour
occuper I'environnement et ainsi éviter la croissance
de micro-organismes indésirables, de maniére natu-
relle.

Les travaux menés par I'lFV

Au cours de projet VSS, I'Institut Frangais de la Vigne
est du Vin a réalisé un travail de caractérisation de le-
vures de son CRB (Centre de Ressources Biologiques)
pour sélectionner des souches adaptées a la biopro-
tection.

Saccharomyces cerevisiae étant quasiment absente
a ce stade de la maturité, nous avons décidé d'utiliser

cette espéce pour cette étude exploratoire. Les per-

formances souhaitées ont été identifiees comme:

© Phase de latence moyenne

© Capacité & mener une fermentation compléte et
qualitative

© Production de SO2 faible

La qualité de la préparation de levures pour ensemen-
cer la vendange est également primordiale (protocole
de mise en ceuvre, durée d'utilisation,...).

Depuis la fin de ce projet, I'lFV sest intéressé a
d’autres espéces pour cette application (Pichia
kluyveri, Torulaspora delbrueckii, Kluyveromyces
thermotolerans et Metschnikowia pulcherrima) via un
projet financé par le Conseil Régional (Pays de la Loire
et Centre) et InterLoire.

Pour tous ces projets, la démarche scientifique est la

méme:

© La/les modalité(s) « Bioprotection » en comparaison
a une modalité « O Bioprotection / O SO2 » et une
modalité « O Bioprotection / Avec SO2 »

© Dénombrement et identification des flores le-
vuriennes présentes aux différents stades pour
valider I'implantation et la colonisation de la / les

Microflore j-3
avant vendanges
‘ Souches levuriennes présentes
‘ avant et aprés débourbage
Souches levuriennes Analyse physico
présentes aprés débourbage chimique du mout

| - | Début FA

Souches levuriennes
présentes

. Souches levuriennes
. Analyse physico

Figure 2 : exemple pour une vinification en blanc

levure(s) de bioprotection et de la LSA utilisée au
levurage.
© Analyse du mo(t et vin obtenu.

Lobjectif de ces projets est de déterminer si les
souches de bioprotection colonisent le milieu et si
elles ralentissent ou stabilisent le développement des
souches indigénes (comparaison avec les modalités
« O bioprotection ».

Selon leur phénotype et les conditions de récolte et vi-
nification, les souches utilisées en bioprotection vont
colonisées plus ou moins le milieu. Cette résistance au
cours de la vinification peut avoir un impact sur la qua-
lité du vin obtenu.

Résultats et perspectives

Le projet Vin sans Sulfite a permis de mettre en avant
différents points clés concernant l'utilisation de S. ce-
revisiae en bioprotection:

© |l faut maitriser les conditions préfermentaires
(temps, température) pour ne pas engager |'activi-
té fermentaire de la S. cerevisiae de bioprotection
(sinon risque de perturbation du débourbage dans
les itinéraires en blanc ou des phases de macéra-
tion pré-fermentaires en rouge). C'est pour cela que
la souche de bioprotection sélectionnée lors de ce
projet (LB Caya) a une phase de latence moyenne.

© Le débourbage permet de diminuer les populations
levuriennes a un niveau compatible avec une im-
plantation sans probléme de LSA pour la fermenta-
tion des mouts. Par contre, si le débourbage n'est
pas assez poussé, la LSA inoculée en bioprotection
risque d’étre en compétition avec la LSA inoculée
pour la fermentation (différence de niveau de popu-
lation trop faible).

© Sila S. cerevisiae en bioprotection est la seule LSA
inoculée (pas de levurage pour la fermentation),
elle va mener la fermentation alcoolique aprés une
phase de latence plus ou moins importante suivant
le niveau de clarification et les caractéristiques du
moat.

Pour étre une alternative aux sulfites, la bioprotection
doit pouvoir remplacer tout ou partie des propriétés
des sulfites, a savoir I'activité antioxydante, antioxy-
dasique et antimicrobienne. Pour le projet VSS, nous
nous sommes uniqguement intéressés a l'aspect « anti-
septique » en étudiant la colonisation du milieu par les
microorganismes apportés empéchant le développe-
ment des microorganismes d’altérations.

Depuis 2017, I'lFV Vertou travaille sur l'utilisation en
bioprotection de non-Saccharomyces avec un focus
sur Pichia kluyveri, Torulaspora delbrueckii, Kluyve-
romyces thermotolerans et Metschnikowia pulcher-
rima.

Beaucoup de questions restent a élucider et la ca-

ractérisation des levures de bioprotection doit étre

affiné:

© effet antioxydant des souches de bioprotection.

© résistance des souches pulvérisées aux traitements
subies sur la vigne et donc encore présents sur les
raisins (pesticides, cuivre...)

© choix de la souche de levure S. cerevisiae /
non-Saccharomyces en fonction de l'itinéraire pré-
fermentaire

© impact de la bioprotection sur le déclenchement de
la FML.

© impact de la bioprotection sur Brettanomyces

13
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L a réduction de l'usage des produits phytosani-
taires en viticulture est aujourd’hui une réalité,
et si lintérét majeur d’adopter des pratiques éco-
nomes en intrants réside dans des raisons environne-
mentales et de santé des applicateurs, de plus en plus
de consommateurs se tournent également vers ces
produits qu’ils considérent comme étant compatibles
avec leur recherche de « bien étre et santé ». Le dé-
veloppement des gammes de vins affichant des itiné-
raires techniques d'élaboration vertueux, économes
en intrants et pauvres en résidus fait écho a cette
tendance de consommation ; I'arrivée de variétés de
vigne résistantes aux principales maladies cryptoga-
miques pourrait, dans ce contexte, étre un atout com-
mercial important au-dela des intéréts techniques
pour lesquels elles ont été créées.

D’un point de vue organoleptique, les produits issus de
ces vignes résistantes pourraient également apporter
un complément de gamme intéressant par rapport a
l'offre existante, permettant ainsi de répondre a une
autre attente des consommateurs qui recherche-
raient plus de diversité et de nouvelles expériences
sensorielles.

Définition des variétés résistantes aux
maladies cryptogamiques

En France, les recherches sont menées par I'INRA et
'IFV et se traduisent par plusieurs programmes de
création variétale, basés sur I'nybridation entre des Vi-
tis vinifera et des espéces dites « sauvages ».

'espéce Vitis vinifera posséde des caractéristiques
cenologiques intéressantes mais n'est pas résistante
au mildiou et a l'oidium. Au contraire, d’autres espéces
sauvages de vitis d'origine américaine (V. riparia, V.
rupestris, V. aestivalis, V.cinerea,..) ou asiatique (V.
amurensis, V. coignetiae,...) ainsi que Muscadinia (ori-
gine américaine) portent des résistances naturelles
a ces pathogénes. Le but de la création variétale en-
treprise par I'INRA consiste a insérer par hybridation
les caractéres de résistance des vignes américaines
et asiatiques dans le fond génétique des vignes eu-
ropéennes. Pour conserver durablement cette résis-
tance, 'INRA privilégie le développement de variétés
possédant plusieurs facteurs de résistance, car une
résistance plurifactorielle est plus difficile & contour-

Etienne Goulet
IFV pole Val de Loire-Centre
etienne.goulet@vignevin.com

ner par les agents pathogénes qu’une résistance ba-
sée sur un seul géne. A I'heure actuelle, quatorze fac-
teurs de résistance ont été répertoriés dans le monde
contre le mildiou et 10 contre l'oidium. La plupart de
ces facteurs sont portés par des fragments de chro-
mosomes, qui contiennent en réalité des groupes de
génes apparentés.

Ou en est larecherche en Europe ?

Au-delda de la France, les principaux acteurs de la
création variétale basée sur la notion de résistance
se retrouvent en Allemagne, Suisse, Italie et Hongrie.
Les travaux sont essentiellement assurés par des
instituts de recherche mais peuvent parfois étre réa-
lisés par des obtenteurs privés. Les cépages issus de
cette recherche portent tous des génes de résistance
provenant de Vitis asiatiques, américains et/ou de
Muscadinia rotundifolia. On ne connait pas forcément
I'architecture génétique des créations proposées.
Monogénique ou polygénique, les obtenteurs ne sont
pas tenus de dévoiler le contenu génétique de leur
cépage. Parfois, ils peuvent aussi ne pas la connaitre.
Il est cependant possible de supposer la présence
réguliére de certains génes dans la création variétale
européenne. Quatre facteurs de résistance au mildiou
sont utilisés (Rpvl, Rpv3, Rpv8 et Rpv10) et seulement
3 pour larésistance a l'oidium (Runl, Renl et Ren3).

Monogénique ou polygénique

Une résistance est dite monogénique lorsqu’elle s’ap-
puie sur un seul géne de résistance. Elle est statisti-
quement plus facile a contourner par les pathogénes
gu’une résistance polygénique car ceux-ci doivent
muter plusieurs fois pour contourner chaque facteurs
de résistance. Le pyramidage qui consiste a combiner
au sein d'une méme variété plusieurs génes de résis-
tance agissant de maniére complémentaire contre les
agents pathogénes diminue le risque de contourne-
ment de la résistance. C'est la stratégie qu’a employé
I'INRA dans le programme ResDur.
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Focus sur les programmes INRA/IFV

© Variétés Bouquet

Chercheur a I'INRA de Montpellier (Hérault), Alain
Bouquet et son équipe ont créés entre 1979 et 2009
une trentaine de variétés présentant une résistance
totale a l'oidium et une résistance élevée au mildiou.
Ces variétés monogéniques ont été acquises en
transmettant un géne de résistance au mildiou (Rpv1)
et un géne de résistance a l'oidium (Runl) issus de
Muscadinia rotundifolia a un fond génétique de Vitis
vinifera. Des rétrocroisements avec des variétés culti-
vées (Grenache, Merlot, Cabernet-Sauvignon..) ont
été réalisés afin de réduire progressivement la part de
génome de Muscadinia au profit de celui de Vitis vini-
fera, tout en conservant le fragment de chromosome
portant la source de résistance au mildiou et a l'oidium.

© Variétés INRA ResDur

La stratégie employée dans le cadre du programme
INRA RESDUR consiste a combiner les sources de
résistance et a pyramider des génes de résistances
dorigine différente (figure 1). Les variétés polygé-
niques issues de ce programme conduit entre 2000
et 2014 ont été obtenues par croisements entre des
variétés Bouquet et les variétés allemandes Regent
et Bronner, créés au Julius Kithn-Institute (JKI) de Sie-
beldingen en Allemagne. Les variétés Resdur 1 (1J134-

[J58/Col-2007G-Col-2011G) sont totalement résis-
tantes a l'oidium et fortement résistantes au mildiou.
Elles possédent deux facteurs de résistance (génes
Runl et Ren3) pour l'oidium et deux facteurs (génes
Rpv1 et Rpv3) pour le mildiou. Les variétés Resdur 2 et
3 possédent respectivement 2 et 3 facteur de résis-
tance pour chaque maladie.

© Variétés IFV Géno-Vigne®

Les activités de l'unité mixte technologique Gé-
no-Vigne® (IFV, INRA et Montpellier SupAgro) ont
conduit a l'obtention d'une quinzaine de génotypes
résistants construits selon la méme stratégie que les
variétés INRA Resdur. Les croisements ont été effec-
tués entre 2007 et 2010. Ces génotypes sont pyrami-
dés (2 sources de résistance a l'oidium, 2 sources de
résistance au mildiou) et conservés au Pole Matériel
Végétal de I'lFV au Grau du Roi (30).

6 de ces génotypes sontinstallés depuis 2016 en VATE
dans le Sud-Ouest et sur le site de Montreuil-Bellay.

© Variétés Résistantes a typicité régionale
Quelgues programmes régionaux sont engagés de-
puis peu et se situent donc au tout début de la quin-
zaine d’année nécessaire a l'obtention d’'une nouvelle
variété résistante, la particularité de ces programmes
étant de choisir parmi les géniteurs des cépages em-
blématiques régionaux, croisés avec des Resdur2 et
des Géno-Vigne®.

Variétés

Variétés Inra
Bouquet

Variétés WBI
(AlL)

Agroscope (CH)

Variétés
résistantes a
typicité régionale

Cépages
emblématiques

Géniteurs IFV -
UMT Génovigne®

Figure 1: processus incrémental et partenarial des programmes de création variétale

Une fois les nouvelles variétés créées, il faut alors
sélectionner celles présentant un phénotype corres-
pondant aux attentes de la profession. Les comporte-
ments agronomiques des individus sont alors étudiés
en plein champ.

L'INRA a développé un schéma de sélection qui per-
met de présenter a l'inscription une variété en 15 ans
(figure 2). Cette technique dite de sélection assistée
par marqueur raccourcit le temps de sélection pré-
coce. Elle permet de trier des populations deux mois
aprés le semis des pépins et d'éliminer a ce stade, tous
lesindividus quine portent pas les génes de résistance
souhaités. La mise en place de ce réseau d'évaluation
pour les sélections intermédiaires et finales contribue
aussi a accélérer le processus.
Unréseaunationalentre'INRA, I'lFV et des partenaires
régionaux a été créé pour I'étape de sélection finale -
VATE (voir définition plus loin dans le texte). LINRA as-
sure la coordination scientifique, I'lFV la coordination
technique. Les chambres d’Agriculture, les Sicarex ou
les Comités Interprofessionnels prennent également
en charge le suivi des essais. Ce réseau, s'‘étend a I'en-
semble des grandes régions viticoles francaises.

Les variétés INRA ResDur 1 devraient étre classées
définitivement et donc déployées sur le territoire
national a partir de 2018 sans contrainte de surface.
ResDur 2 et Géno-Vigne® les seront a partir de 2021
et ResDur 3 a partir de 2024. Les variétés INRA Bou-
quet a partir de 2022. Le déploiement dans le cadre
du classement temporaire avec le contingentement
de surface est déja disponible pour ResDur 1 et pour
les variétés Bouquet. Il le sera a partir de 2019 pour
ResDur 2 et Géno-Vigne® et 2022 pour ResDur 3.

Dispositif

1 pied de semis Sélection précoce
Sélection intermédiaire
- au vignoble en réseau INRA

Année 9

4 souches x 4 lieux

90 souches x 2 lieux Sélection finale

H enréseau IFV et

partenaires

- > Année 15

Figure 2 : schéma de sélection des variétés résistantes

Variétés étrangéres

Les principales variétés résistantes allemandes,
suisses et italiennes, résultent de croisements entre
Vitis vinifera et non vinifera, avec des degrés de ré-
trocroisements divers. Actuellement, la plupart sont
décrites comme ayant des résistances « monogé-
niques » (Regent, Prior, Bronner..). Certaines variétés
suisses, allemandes et italiennes sont en cours d'ex-
périmentation en France.

Réglementation

La réglementation francaise distingue dorénavant la
possibilité de vendre du matériel végétal (inscrit au ca-
talogue) et la possibilité de produire et commercialiser
du vin (classement).

© Inscription au catalogue

Linscription de nouvelles variétés au catalogue est
décidée par le Ministére de I'Agriculture, de I'Ali-
mentation, de la Péche, de la Ruralité et de 'amé-
nagement du territoire. Il fait appel pour cela a l'avis
d’'un comité consultatif, le CTPS (Comité Technique
Permanent de Sélection). Pour étre inscrite au cata-
logue, la nouvelle variété doit étre distincte (D) des
variétés déja inscrites, homogeéne (H) et stable (S). La
DHS décrit ainsi les caractéristiques phénotypiques
des nouveaux cépages. Elle doit également posséder
une Valeur (V) Agronomique (A), Technologique (T) et
Environnementale (E) suffisante par rapport aux va-
rietés les plus utilisées du moment. Ces études VATE
portent principalement sur le rendement, I'adaptation
aux conditions de milieux et
aux itinéraires techniques
limitant les intrants (fongi-
cides, azote, eau..), la résis-
tance aux bioagresseurs
et aux stress abiotiques, et
I'aptitude a la transforma-
tion alimentaire et indus-
trielle des produits issus de
la récolte.

Enfin, pour étre inscrite au
catalogue, il faut que cette
nouvelle variété posséde
son propre nom.

Durée
Année 1l

Année 3
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© Classement

['admission au classement vitivinicole peut étre de

deux ordres:

1 Un classement définitif qui constitue la liste des
variétés dont le vin peut étre commercialisé. Ces
variétés peuvent étre plantées sans restriction.

2 Un classement temporaire qui autorise de planter
dans un cadre expérimental des variétés en cours
d'évaluation (VATE). Il a été créé pour pouvoir
mettre rapidement sur le terrain des variétés qui
sont en attente du classement définitif. Ces varié-
tés peuvent bénéficier d'une DHS ou pas. Si c’est
le cas, elles peuvent étre plantées a hauteur de 20
hectares par bassin de production. Si ce n'est pas
le cas, la superficie de plantation est limitée a 3
hectares au niveau national.

Disponibilités des Plants

[Ifaut 3ansal'lFV pour que les plants satisfassent aux
contraintes sanitaires d’'absence de viroses et ensuite
pour les pré-multiplier. Il faut ensuite compter le temps
de la multiplication par les pépiniéristes pour qu'enfin
les viticulteurs puissent les planter.

© Mise a disposition des variétés résistantes

Si la structuration frangaise n’a pas d'emprise sur la
multiplication des variétés étrangéres, I'enjeu est de
pouvoir fournir a la filiére viticole les variétés fran-
caises susceptibles de répondre aux attentes de la
profession. Afin d’accélérer le déploiement au vi-
gnoble des variétés résistantes, I'lFV, en lien avec les
équipes INRA, s'est engagé dans un vaste programme
de production de matériel expérimental et standard.
Lobjectif est de produire notamment le matériel ex-

périmental nécessaire a la mise en place des parcelles
d'expérimentations grandeur nature au vignoble
(2018-2019), puis de diffuser du matériel standard,
produit a partir des parcelles expérimentales. Aprés
inscription et classement de nouvelles variétés ré-
sistantes, il revient a I'lFV, en tant qu'établissement
de sélection, de produire le matériel de base desti-
né aux multiplicateurs (pépiniéristes). Pour ce faire, il
convient d'installer des vignes-méres dans des condi-
tions de sécurité sanitaire optimales. Les premiers
plants issus de matériel certifié seront disponibles a
partir de 2020. LINRA et I'l[FV estiment qu’une dizaine
d’hectares de ResDur 1 et 2 a 3 hectares par variétés
Bouquet seront disponibles dés 2018 (tableau 1).

©12 variétés étrangéres résistantes inscrites
au catalogue national

Au-dela des disponibilités issues de la recherche fran-
caise, les vignerons disposent a la plantation de 12
nouvelles variétés étrangéres. |l s'agit de sélections
allemandes (11 : Muscaris, Souvignier Gris, Monarch,
Prior, Bronner, Johanniter, Solaris, Saphira, Pinotin,
Cabernet blanc, Cabernet Cortis) et italiennes (Soré-
li). Elles ont obtenu leur classement définitif le 19 avril
2017 et sont automatiquement inscrites au catalogue
national car déja inscrites au catalogue d’'un autre pays
membre de I'union européenne.

Caractéristiques sensorielles des Resdurl

© Variétés rouges:
Artaban (1) 134)
Maturité de 2¢ époque, vigueur moyenne, port dres-
sé, sensible a la carence magnésienne sur jeunes
vignes.

PROGRAMMES CAMPAGNE QUANTITES CAMPAGNE QUANTITES
Inra-RESDUR1 2018 10 ha 2020 10n ares
(4 variéteés) 2019 100 ha 2021 +100 ha
2020 200 ha 2022 +200ha
Inra-Bouquet 2018 2-3ha/variété 2025 10 ha

(5 variétés) 2020

20 ha/variété

Tableau 1 : estimation de la disponibilité en plants des variétés Resdurl et Bouquet

Production de raisins élevée, baies de taille
moyenne. A maturité, la richesse en sucres des
raisins et 'acidité des raisins sont modérées ce
qui aboutit @ un bon équilibre sucre-acide. Les vins
obtenus sont Iégers, de type primeur, gouleyants,
bien colorés, plutét destinés a une consommation
rapide. Les ardbmes sont dominés par des notes
fruitées.

Vidoc (1J 58)

Maturité de 2¢ époque tardive, bonne vigueur, port
semi-dressé nécessitant un palissage. Production
de raisins élevée, baies de petite taille. A maturité, la
richesse en sucres des raisins est élevée. lls ont une
forte concentration en acide tartrique ce qui main-
tient I'acidité totale a un niveau élevé. Les vins ob-
tenus sont corsés, puissants, trés charpentés, trés
colorés. Leur acidité leur confére un bon équilibre
en bouche. Les ardbmes sont complexes, dominés
par des notes fruitées et épicées

© Variétés blanches:
Floréal (Col-2007G)
Maturité de 2¢ époque, bonne vigueur, port se-
mi-dressé nécessitant un palissage. Production
de raisins comparable a celle du Chardonnay en
Beaujolais ou du Chenin en Val de Loire. Baies de
taille moyenne. A maturité, la richesse en sucres est
moyenne et I'acidité des baies est bien inférieure a
celle du Chenin. Les vins obtenus sont expressifs,
aromatiques avec une bonne fraicheur. Les arébmes
sont dominés par des notes de fruits exotiques et
de buis.

Voltis (COL-2011G)

Maturité de 2¢ époque, bonne vigueur, port dressé.
Production de raisins limitée par la faible fertilité
des yeux de la base. Privilégier une taille longue. A
maturité, la richesse en sucres est trés dépendante
du rapport feuilles/fruits.

Lorsque ce dernier est en faveur de la surface as-
similatrice, les niveaux sont élevés et I'acidité est
faible. Les vins obtenus sont Iégérement bouque-
tés, souples, amples et persistants si le rapport
feuille fruits est avantagé par une production de
raisins limitée.

Aptitudes cenologiques des Resdurl
et positionnement dans I'espace
sensoriel actuel

Si I'étape principale de la création variétale est 'admis-
sion au classement vitivinicole, la connaissance du po-
sitionnement des vins issus de ces nouvelles variétés
par rapport a l'espace sensoriel des produits existants
est essentielle pour pouvoir élaborer une stratégie com-
merciale cohérente. Plusieurs approches peuvent étre
envisagées, la premiére étant I'assemblage en faible
proportion dans les vins issus des cépages tradition-
nels, avec un objectif de rester dans l'espace sensoriel
du produit initial tout en participant a la diminution de
l'usage des produits phytosanitaires au vignoble grace
a l'exploitation de ces variétés résistantes. En fonction
des produits dits « traditionnels » et des caractéristiques
organoleptiques des nouvelles variétés, cette propor-
tion d'assemblage visant a maintenir la typicité senso-
rielle du produit pourra varier de facon significative.
Une autre approche dans l'utilisation de ces nouvelles
variétés est d'élaborée des nouveaux produits, soit en
les utilisant pures, soit en proportion importante en
assemblage avec les cépages historiques. Lespace
sensoriel de ces différents vins devra alors étre défini,
notamment en les positionnant par rapport aux vins
actuellement commercialisés.

Ces études sensorielles sont a réaliser sur 'ensemble
des types de vins pouvant étre produit a partir de ces
variétés résistantes, c’est pourquoi il est également
indispensable de poursuivre les essais de vinifications
en évaluant les aptitudes de ces nouvelles variétés ala
production de vins tranquilles, effervescents, de vins
secs ou moelleux, rouges ou rosés etc.

Siune premiére approche d’assemblage en faible pro-
portion entre des vins issus de variétés résistantes et
des vins de cabernet franc a pu étre menée par 'UMT
Vinitera en Val de Loire entre 2013 et 2015, la dispo-
nibilité plus importante en matériel végétal résistant
permettra de mener une étude plus conséquente par
I'lFV en Valde Loire dés 2018, afin d'évaluer 'ensemble
des produits issus des variétés Resdurl par rapport
aux vins ligériens produits a partir des cépages tradi-
tionnels (différents types de vinification et différents
niveaux d'assemblage).

en grande partie d’'un article paru dans la « Grappe d’Autan » (V’'innopéle Sud-Ouest)
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L a fermentation alcoolique est une étape clé en
cenologie. Son déroulement a un impact direct
sur la qualité du vin. Un des enjeux actuels est de mieux
comprendre l'effet des paramétres environnementaux
sur la production des arémes fermentaires. Les don-
nées générées permettront a la filiere de développer
des stratégies nouvelles de contréle de la fermenta-
tion alcoolique permettant d’agir directement sur les
caractéristiques organoleptiques du vin.

Le récent développement d’'un outil de suivi en ligne
des ‘molécules marqueurs d’'arome’ (figure 1) nous a
permis de déterminer avec précision les cinétiques
de production des arémes fermentaires (alcools supé-
rieurs et esters). Grace a ce dispositif innovant, nous
avons déterminé (1) les pertes d’ardbmes par évapo-
ration, (2) les cinétiques de synthése des ardmes fer-
mentaires et évalué (3) 'impact des paramétres envi-
ronnementaux (teneurs initiales en azote et en lipides,
température) sur leur production.

Bilan gaz/liquide de production
des aromes

Pour la majorité des composés d’arémes, nous réa-
lisons un bilan gaz/liquide de production. Nous pou-
vons différencier (1) la quantité perdue dans le gaz, (2)
la quantité accumulée dans la phase liquide et (3) la
quantité totale produite (somme des deux quantités
précédentes). Les pertes sont trés variables en fonc-
tion du composé étudié (tableau 1) : elles sont négli-
geables pour les alcools supérieurs mais sont impor-
tantes pour les esters, méme a « faible » température
(tableau 1). Ces pertes augmentent tout au long de la

Propanol 04% 06% 0,9%
Isobutanol 04% 06% 10%
Alcoolisoamylique 05% 0,7% 14%
Acétated’lisoamyle 14% 21% 33 %
Hexanoate d'éthyle 29% 42% 50%
Octanoate d'éthyle 26% 37% 49%

Tableau 1: pertes en arébmes fermentaire sur la totalité
de la fermentation a différentes températures

Jean-Roch Mouret
INRA, Montpellier SupAgro UMR SPO
jean-roch.mouret@inra.fr

Piége froid - CPG

Sélecteur
de vannes

Fermenteur de 10L ou100L

Figure 1:suivi en ligne des aromes par CPG dans les gaz
de sortie de fermentation

fermentation. En fin de fermentation, elles peuvent at-
teindre jusqu’a 90% pour certains esters. Il est donc
important d'optimiser le profil de température en
fonction des arémes souhaités dans le vin final.

Cinétique de synthése des aromes
fermentaire

A Tl'exception du propanol, les arémes fermentaires
sont produits tout au long de la fermentation, comme
présenté en figure 2. Nous observons deux phases
successives de production linéaire par rapport au
sucre. Le moment de la transition varie en fonction
des composés mais le rendement de la seconde
phase est systématiquement supérieur (figure 2). Ce
résultat indique que les ardbmes fermentaires sont ma-
joritairement produits lors de la phase stationnaire.

Effet de I'azote, de la température
et des lipides

En partenariat avec la société Lallemand, nous avons
étudié les effets combinés de I'azote initial, de la te-
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Figure 2: () cinétiques de synthése de CO, et d'aromes fermentaires - (® production d’acétate d’isoamyle en fonction du sucre
consommeé
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Figure 3 :impact de I'azote, des stérols (facteur A) et de la température sur les concentrations finales en phényléthanol €,
acétate d'isoamyle () et butanoate d’éthyle ®
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neur initiale en phytostérols (pour mimer les bourbes)
et de la température sur la teneur en ardbmes fermen-
taires dans les vins. Méme si I'azote a un réle prépon-
dérant, nous avons mis en évidence la nécessité d'une
gestion optimisée des 3 facteurs pour maximiser la
teneur en arébmes fermentaires (figure 3). Une étude
approfondie démontre une interaction forte entre les
teneurs initiales en lipides et en azote sur la synthése
des esters (figure 4).

— MS70 2mg/L

— MS70 8mg/L

0 50 100 150 200

Sucre consommeé (g/L)

Production d’acétate d’'isoamyle (mg/L)

12
— MS702mg/L

— MS708mg/L
08

0,4

Production hexanoate d’éthyle (mg/L)

0 50 100 150 200
Sucre consommé (g/L)

Les optimums de production sont trés différents en
fonction des composés étudiés. De maniére générale,
la production maximale en alcool supérieur est obte-
nue a forte température, a faible teneur en lipides et
pour une concentration en azote comprise entre 200
et 250 mg/L.

A rinverse, une teneur maximale en ester est obser-
vée pour une faible température, une faible teneur en
lipides et une forte teneur en azote.
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Figure 4 : €) production d’acétate d’'isoamyle en fonction du sucre consommeé a faible (70 mg/L) et forte (330 mg/L) teneur en

azote et a différentes doses de phytostérols (2 et 8 mg/L)

(@ production d’hexanoate d’éthyle en fonction du sucre consommeé dans les mémes conditions opératoires

epuis le milieu du 19¢ siécle, la diversité des

cépages cultivés dans les vignobles frangais
s'est fortement érodée. Ce phénomeéne est particu-
lierement notable en région Centre-Val de Loire, ot la
part des cing principaux cépages cultivés est passée
en 60 ans de 64% a 88%.

Cette spécialisation du vignoble a entrainé I'abandon
de nombreux cépages, écartés pour diverses raisons :
maturité trop tardive, faibles rendements, cépages
peu aromatiques... Ces cépages, que l'on dit « rares »
ou «oubliés », ne sont plus que trés peu cultivés, plus
dutout pour certains. Or,outre leur role de réservoir de
diversité génétique, ces cépages pourraient apporter
des réponses a plusieurs problématiques du monde
viticole actuel : réchauffement climatique, demandes
nouvelles des consommateurs, mondialisation des
principaux cépages... Une nouvelle dynamique de re-
valorisation de ces cépages est effectivement lancée
au niveau national, en Corse, en Savoie, et également
a linternational : Liban, Croatie, etc. Les vins issus de
cépage rares se multiplient et attirent I'intérét des
consommateurs.

Les vignobles du Centre-Val de Loire possédent éga-
lement leurs cépages autochtones, et certains se
sont raréfiés au point de disparaitre. Nous avons donc
cherché a savoir quels cépages rares du Centre-Val
de Loire pouvaient s’inscrire dans cette nouvelle ten-
dance de consommation, et quels étaient leurs poten-
tiels respectifs.
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@ Pineau d’Aunis Cabernet Franc @ Gamay
@ Chenin © Grolleau @ Autres

Figure 1: encépagement en région Centre-Val de Loire

Laurence Guérin * Vinopole Centre-Val de Loire

laurence.guerin@vignevin.com

Cécile Mace * Pole BioDom’'Centre - URGC

(Union pour les Ressources Génétiques du Centre)
mace.biodom@urgcentre.fr

IE——

Les cépages étudiés

La sélection des cépages étudiés s'est faite selon trois
critéres:

@ Des cépages locaux : les archives et ampélogra-
phies disponibles (principalement du 19éme siécle)
nous ont permis d'établir une liste des cépages
cultivés sur le territoire régional avant la crise
phylloxérique. Les synonymies ont ensuite été dé-
mélées a l'aide de I'encyclopédie des cépages de
Pierre Galet.

@ Rares : nous avons établi une limite supérieure
de 500 ha cultivés en France. Cela a écarté des
cépages tels que le Fié Gris (Sauvignon gris, rare en
Val de Loire mais cultivé en Bordelais) et la Malvoi-
sie (Pinot gris, cultivé en Alsace).

© Toujours cultivés : I'état des lieux étant basé sur
des entretiens avec des personnes ressources
impliquées dans la culture de ces cépages, les
cépages entierement disparus ne pouvaient étre
étudiés a ce stade.

2015

@ Pinot Noir @ Gamay @ Chenin
Cabernet Franc @ Sauvignon @ Autres
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7 cépages ont été retenus sur la base
de ces critéres:

Genouillet

- Cépage du Berry
-1,8 haen 2015

- 3 entretiens

Pineau d’Aunis

- Cépage de la vallée du Loir
- 442 haen 2015

- 14 entretiens

Gouget Noir

- Cépage du Montlugconnais
- 7,3 haen 2015

- 3 entretiens

Gascon

- Cépage du Loiret
-1haen2015

- 3 entretiens

Orbois

- Cépage du Val de Loire
+170 haen 2015

- 9 entretiens

Romorantin

- Cépage du Romorantinais
+71haen 2015

- 5 entretiens

Déroulé de I'étude

Pour chacun des cépages retenus, des personnes res-
sources (engagées actuellement ou dans un passé ré-
cent dans leur culture) ont été identifiées sur la Région
Centre-Val de Loire ou en périphérie. Entre trois et qua-
torze témoins ont été retenu, selon les cépages.

Des entretiens ont été réalisés auprés de ces per-
sonnes identifiées. Les personnes interrogées sont
principalement des vignerons (31), des pépiniéristes
(3), des représentants de syndicats (3) et des profes-
sionnels autres (3).

'étude a porté sur trois axes :

© Les motivations des acteurs, l'origine de leurs vignes
de cépages rares et leur avenir;

© Les caractéristiques agronomiques et cenologiques
des cépages;

© Les circuits de vente de leurs vins.

Nous avons pu définir 3 groupes parmi les vignerons

rencontrés:

© Les attentistes : ils ont hérité d'une parcelle de
cépage rare et I'ont conservée par tradition ou par
facilité mais ne la mettent pas ou peu en valeur.

Figure 2 : Cartographie des témoins interrogés
Les aplats représentent les terroirs d'origine, les losanges les
personnes interrogées

© Les engagés : ils se sont investis dans la valorisa-
tion des cépages rares présents sur des parcelles
qu'’ils ont acquises :ils y voient un potentiel a mettre
en valeur, via des vinifications en monocépage et/
ou l'engagement dans des AOC.

© Les pionniers : ils ont replanté des cépages dispa-
rus ou presque, dont les caractéristiques étaient
mal connues, et les valorisent par leur originalité,
souvent en vin de table, sur des débouchés com-
merciaux bien particuliers.

Typologie des cépages rares
recenseés

@ Les précurseurs

Dans cette catégorie des précurseurs, on trouve le Pi-
neau d’Aunis et le Romorantin : ces deux cépages ont
bénéficié de leur classement dans des Appellations
d’Origine Controlée, en tant que cépage majoritaire
ou unique. Ces AOC les valorisent et ont permis de les
maintenir, mais ils y semblent actuellement confinés :
les deux ne seront bientét plus autorisés en IGP. lIs
bénéficient d'une grande légitimité territoriale, étant
restés sur leur terroir d'origine et ne s'étant que trés
peu diffusés.

Le développement de ces deux cépages est encoura-
gé par leur éligibilité aux aides et la disponibilité d’'un
matériel végétal facilement disponible, de qualité
(plusieurs clones agréés) et diversifié (conservatoires
intra-variétaux mis en place par les interprofessions)
lls offrent des profils cenologiques intéressants, re-
connaissables et singuliers. Toutefois ils nécessitent
une conduite particuliére au vignoble (maitrise des
rendements indispensable) et a la cave, mais des itiné-
raires techniques sont maintenant connus pour assu-
rer leur mise en valeur.

lls restent peu connus des consommateurs, mais les
appellations misent sur leur originalité pour conqué-
rir le nouveau marché des cépages « insolites ».
Ces cépages sont en croissance et leurs réussites
pourraient tirer vers le haut les autres cépages rares
régionaux.

@ Les renaissants

'Orbois et le Genouillet composent ce groupe des re-
naissants, malgré leurs trajectoires trés différentes. lis
ont en commun de susciter un intérét nouveau chez
les vignerons, depuis quelques années seulement, et
aprés un passage a vide de plusieurs décennies (du-
rant lequel le Genouillet a frolé la disparition).

Inexistants ou presque dans les AOP (cépage secon-
daire pour I'Orbois), dans tous les cas sans mise en
valeur, ils sont trés peu connus des consommateurs.
lIs éveillent toutefois I'intérét des connaisseurs a la
recherche de nouveauté pour surprendre leur palais.
Leur développement est freiné par une disponibilité
limitée en matériel végétal (et une seule origine dispo-
nible en Genouillet) et les restrictions de plantations
pour les vins sans indication géographique.

Leur potentiel est important : L'Orbois retrouve I'in-
térét des vignerons, pour son équilibre intéressant,
sa facilité de conduite et sa rusticité. Lapparition de
cuvées en cépage pur pourrait redorer son blason. Le
Genouillet est quant a lui porté par des vignerons trés
engagés dans sa promotion, et reprend une place ti-
mide dans le vignoble berrichon. Il pourrait permettre
une renaissance de certains terroirs comme la vallée
dela Creuse.

© Les rescapés

Gascon, Meslier Saint Francois, Gouget noir : tombés
dans l'oubli, ces cépages « rescapés » ont disparu avec
leurs vignobles d'origine (Gatinais, Montluconnais). lls
ont survécu dans les vignes familiales de particuliers,
avant d'étre pris en charge depuis moins d'une dizaine
d’années par des vignerons engagés dans la sauve-
garde de ces variétés trés rares.

Cesontdesvigneronsengagés, carlaremiseenculture
estloin d’étre chose aisée : le matériel végétal est rare,
souvent virosé, les démarches administratives et sani-
taires sont lourdes a gérer, et les plantations limitées
par les droits en vins sans |G. De plus beaucoup de ces
cépages trainent une mauvaise réputation, souvent
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due aux conditions de culture dans leurs bassins d’ori-
gine (culture secondaire dans des terres d'élevage, la
vigne était peu suivie). Le potentiel est mal connu, les
vignerons doivent expérimenter tant les méthodes de
culture que les méthodes de vinification.

Ces vignerons s’inscrivent sur des créneaux de vente
particuliers, avec une clientéle avertie et alarecherche
de «surprises » gustatives. Les vins sont vendus en Vin
de Table uniqguement, mais les créneaux de vente (cir-
cuits courts et connaisseurs) font que ce handicap est
facilement surmonté.

Les freins principaux a leur développement pourraient
se lever progressivement, siles quelques vignerons qui
les ont sauvés acceptent de partager leurs savoirs et
leur matériel végétal. Ce sont majoritairement des vins
a taux d'alcool faible et des cépages tardifs, adaptés
donc a la demande et au contexte climatique. Leurs
aromes particuliers offrent une forte différenciation.

Toutefois, le lien au terroir est ténu car les relances se
font dans des secteurs voisins des terroirs d’origine.
Leur développement devrait par conséquent rester
limité & un marché de niche.
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