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Résumé : Une étude de la nutrition minérale de deux cépages autochtones de Galice (N.O. Espagne) a été réalisée.
Les cépages, Godello (blanc) et Merenzao (rouge), se développent sur différents sols et sont greffés sur plusieurs
porte-greffes : 3309, 420A, 161.49, Rupestris du Lot, 41B, 110R, 5A et 196.17. Godello est aussi greffé sur 99R.
L'influence du porte-grefte et des conditions climatiques annuelles sur les teneurs des limbes et des pétioles en N,
P, K, Ca et Mg a été évaluée. L'effet du porte-greffe a été mis en évidence dans les deux vignobles sur tous les
éléments minéraux dosés, tandis que les conditions climatiques (surtout la disponibilité hydrique) n'ont eu d'in-
fluence que sur la nutrition du seul vignoble se développant dans les conditions édaphiques les plus défavorables.

Abstract : Mineral nutrition of two local cultivars of Galicia viticultural district (NW Spain) was examined. Two
cultivars, Merenzao (red) and Godello (white), were grown on different soil conditions and both were grafted on
3309, 420A, 161.49, Rupestris du Lot, 41B, 5A, 110R and 196.17 ; Godello was also grafted on 99R. The influen-
ce of rootstock and climatic annual conditions on N, P, K, Ca and Mg contents of leaf petiole and blade were stu-
died. The rootstock's effect was observed for every nutrients on the two vineyards, while climatic conditions (rather

water availability) influenced the nutrition of vine growing on the most difficult pedological conditions.

Mots clefs : vigne - nutrition minérale
Key words : vine - mineral nutrition

INTRODUCTION

La vigne est la quatriéme culture en ordre d'im-
portance pour la Galice (N.O. Espagne), ou elle occu-
pe environ 33000 ha, se répartissant principalement en
trois Appellations d'Origine : Valdeorras, Ribeiro et
Rias Baixas.

Actuellement le secteur vitivinicole de cette région
traverse une étape de reconversion et d'amélioration,
orientée vers l'obtention de vins de qualité. En outre,
on cherche a faire une place plus grande aux cépages
autochtones de la région, qui déterminent, avec les
conditions climatiques, pédologiques et viticoles par-
ticulieres de la zone, la typicité des vins obtenus.
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Mais les recherches effectuées afin de mieux
connaitre le milieu viticole galicien sont encore tres
peu nombreuses. Le comportement des cépages autoch-
tones n'est pratiquement pas connu, et on manque de
références dans le domaine de la nutrition minérale.

Des études réalisées dans d'autres régions viticoles
ont mis en évidence l'importance du génotype : cépa-
ge et porte-greffe (BOVAY et ISOZ, 1965 ; DELAS
et POUGET, 1979 ; MORARD et al., 1980 ;
MIRAVALLE et SCIENZA, 1980 ; BOULAY,
1982 ; LOUE et BOULAY, 1987 ; BOULAY, 1988 ;
BOSELLI et VERCESI, 1991 ; MOLOT et al., 1992)
ainsi que celle des conditions pédo-climatiques
(SEGUIN, 1981 et 1986 ; LOUE et al., 1987 ;
FREGONI et VERCESI, 1989) sur la nutrition et le
développement de la vigne.
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Nous avons réalisé une étude du comportement
nutritionnel de deux cépages typiques de Galice afin
d'évaluer les interactions variété/porte-greffe/année/sol
et d'approfondir la connaissance des vignes de cette
zone, leurs relations avec le milieu et leurs besoins
nutritionnels.

MATERIEL ET METHODES

L'étude a été poursuivie pendant deux années sur
deux vignobles situés dans la zone d'appellation d'ori-
gine Valdeorras, en Galice (N.O. Espagne). Les cépages
autochtones cultivés sont un cépage blanc, Godello
et un cépage rouge, Merenzao. Tous deux sont greffés
sur plusieurs porte-greffes : 420A, 41B, 5A
(MARTINEZ ZAPORTA), 196.17, 3309, 161.49,
Rupestris du Lot, 110R et 99R, ce dernier uniquement
avec Godello.

Chaque essai comporte 5 répétitions en randomi-
sation totale pour chaque association porte-greffe/cépa-
ge. Les parcelles élémentaires sont composées de
18 souches (3 rangs de 6 souches).

La plantation a été effectuée en 1984. La vigne
est conduite en palissage et la taille a été faite en Guyot
double laissant 18 bourgeons par cep. La densité de
plantation est de 5100 pieds/ha (1,50 m entre rang
x 1.30) pour Godello et de 4000 pieds/ha (2 x 1,25)
pour Merenzao. Les deux vignobles n'ont recu que la
fumure de fond avant plantation.

D'apres les observations faites dans la région, ces
deux cépages ont un débourrement plus tardif que le
cépage Alicante mais sont cependant plus précoces que
Palomino-Jerez, tous deux ayant valeur de référence.
Leur maturité alieu 12 a 15 jours avant ]'Alicante et le
Palomino. Godello est un cépage vigoureux et feuillu.
Merenzao a une vigueur moyenne.

Le climat de la région est de type méditerranéen,
humide, a tendance océanique. Pour connaitre les condi-
tions climatiques enregistrées pendant la période de
I'étude, nous avons suivi I'évolution mensuelle de la
température et les précipitations. Si '€volution des tem-
pératures était pratiquement identique pour les deux
années, la quantité et la distribution annuelle des pré-
cipitations étaient différentes (tableau I).

Si les sols des deux parcelles sont représentatifs de
larégion (RODRIGUEZ LOVELLE et al., 1991), ils
sont assez différents I'un de 1'autre (tableau II). Ainsi,
le Merenzao se développe sur un sol fertile, avec une
bonne capacité d'échange cationique (CEC) et une réac-
tion proche de la neutralité.
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TABLEAU 1

Précipitations mensuelles enregistrées
pendant les années 1989 et 1990 a Valdeorras

(Galicia, NO Espagne)
Précipitation (mm) 1989 1990
Janvier-septembre 368 239
Auvril-septembre 225 131
Aoiit 26 7
Mois avant nouaison 59 31
Mois avant véraison 5 16

TABLEAU II
Valeurs moyennes

des principales caractéristiques du sol
des parcelles de Merenzao et de Godello

Merenzao  Godello
pH (H,0) 6,37 5,17
% M.O. 4,17 2,05
% N total 0,14 0,16
C/N 20,71 7,70
P (mgkg 1) 66,90 7,50
CEC (cmolc kg 1) 17,19 523
Caéch. (cmolc kg ‘1) 15,33 3,48
Mg éch. (cmolc kg 1) 0,94 0,62
K éch. (cmolc kg 1) 0,69 0,57
Al éch. (cmolc kg 1) 0,11 0,47

En revanche, le sol de Godello est treés acide, avec
une CEC faible et présente des niveaux nettement plus
pauvres en matiére organique, en phosphore ainsi qu'en
calcium.

Pendant les deux années d'études, des prélevements
de feuilles ont été faits sur chaque parcelle élémen-
taire de ces vignobles (40 pour celui de Merenzao et
45 pour celui de Godello). Les teneurs en phosphore,
en potassium, en magnésium et en calcium des limbes
et des pétioles ont été déterminées a la nouaison et a la
véraison ; les teneurs en azote ne 1'ont été que dans les
limbes a la nouaison. Aprés minéralisation, la déter-
mination a été faite par spectrophotométrie d'absorp-
tion atomique pour Ca et Mg, d'émission de flamme
pour K, et par colorimétrie pour N et P.
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TABLEAU III

Teneurs moyennes en éléments minéraux des limbes
et des pétioles des cépages Merenzao et Godello (en % M.S.)

Merenzao Godello
nouaison véraison nouaison véraison
L P L P L P L P

N 2,54 n.d. n.d. n.d. 2.66 n.d. n.d. n.d.

P 0,24 0,29 0,20 0,24 0,18 0,17 0,11 0,07

K 0,92 1,20 0,95 1,49 1,59 2,40 1,44 2,76

Ca 2,29 1,34 2,83 2,02 1,54 1,36 1,78 1,43

Mg 042 0,61 0,49 0,78 0,29 0,58 0,29 0,68

(n.d.=non déterminé)
merenzao
rooser r K Ca Mg Les valeurs sont exprimées en pourcentage de la
e — o— N N N
== matiere seche.

8% == Les résultats obtenus ont ét€ soumis 2 I'analyse sta-
g ) == tistique de la variance. Pour mettre en évidence l'en-
g %% ] semble des variables impliquées dans la nutrition
) s minérale de ces vignobles, nous avons fait une analy-
’ se multifactorielle de la variance. Dans la figure 1, nous
. avons indiqué les pourcentages significatifs de la varian-
o ) Iop top top ce (p < 0,05) en fonction de 'année, du porte-greffe
et de l'interaction entre ces facteurs. La variation liée
godello aux facteurs non significatifs a été ajoutée au pour-
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Fig. 1 — Analyse multifactorielle de la variance
(année, porte-greffe) des teneurs foliaires en N, P, K, Ca et
Mg de Merenzao et de Godello 2 la nouaison
(I=limbes p= pétioles).
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centage de variance résiduelle. La proportion non expli-
quée de la variance (résiduelle + effets non significatifs)
est importante pour tous les éléments étudiés, avec des
valeurs de I'ordre de 50 p. cent. Cette caractéristique
est certainement liée a I'hétérogénéité relative de cha-
cune des parcelles.

RESULTATS

[— NIVEAU GENERAL DE L'ALIMENTATION

Le tableau II indique les teneurs foliaires moyennes
en éléments minéraux de Merenzao et de Godello. Les
deux vignobles présentent une nutrition azotée assez
semblable, mais on constate des différences significa-
tives pour les autres éléments.

L'optimum d'alimentation de ces cépages autoch-
tones galiciens n'est pas connu et nous avons compa-
ré les valeurs obtenues avec des références proposées
dans la bibliographie (DELAS, 1968 ; FREGONI,
1985a).
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Fig. 2a et 2b — Teneurs en phosphore (a) et en calcium (b) dans les limbes de Merenzao et de Godello, par rapport aux
niveaux de référence proposés par FREGONI (1985a). Moyenne nouaison-veraison

Bien qu'elles ne permettent pas de préciser les états
de carence ou d'exces pour nos vignobles, car elles ont
été établies dans des situations et pour des cépages bien
différents, elles sont utiles pour mieux confronter les
deux essais. Ainsi dans le cas du phosphore (figure 2a),
le cépage Godello présente un niveau d'alimentation
assez régulier et tres faible sur I'ensemble de la par-
celle. Par contre, I'alimentation phosphatée du cépage
Merenzao est plus diversifiée, depuis des niveaux de
carence jusqu'a des niveaux tres élevés.

De la méme fagon, on remarque pour le calcium
des teneurs toujours beaucoup plus faibles dans le
Godello et voisines des niveaux optimaux de réfé-
rence pour Merenzao (figure 2b).

Si on considere les valeurs du rapport K/Mg
(figure 2), on constate pour le Merenzao une tendan-
ce ala carence en potassium et dans le cas du Godello
une alimentation K-Mg plus équilibrée.

II— EFFET DU PORTE-GREFFE

Pour chaque cépage et pour tous les éléments, le
porte-greffe explique une grande partie de la variation,
la différenciation étant plus importante pour Merenzao,
principalement sur les teneurs en N, P et Ca (figure 3).
En effet, quand on tient compte des différents porte-
greffes, il est possible d'établir des comportements bien
variés au niveau des teneurs foliaires en éléments miné-
raux.
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Fig. 3 — Valeurs du rapport K/Mg dans les pétioles de
Merenzao et de Godello a la véraison, par rapport
aux références proposées par DELAS (1968)

Ainsi, les vignes greffées sur 196.17 et 420A pré-
sentent toujours les teneurs foliaires en azote les plus
basses, tandis que celles greffées sur 41B et 5A ten-
dent a étre plus riches.

Pour le phosphore (figure 4), méme si la tendance
générale de I'alimentation se maintient (bien plus faible
pour Godello), le comportement des porte-greffes peut
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Fig. 4 — Teneurs en phosphore de Merenzao et de Godello en fonction du porte-greffe
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Fig. 5 — Teneurs en potassium (a) et en magnésium (b) de Merenzao et de Godello en fonction du porte-greffe.
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étre bien hiérarchisé. Les cépages greffés sur 110R ont
les niveaux foliaires les plus élevés, suivis de 420A,
41B et Rupestris du Lot. Inversement, les vignes gref-
fées sur 196.17 ont une alimentation plus pauvre.

Godello et Merenzao greffés sur 3309 et 110R pré-
sentent de faibles niveaux foliaires en calcium. En
revanche, avec 161.49 et 41B, ils tendent a étre mieux
alimentés en cet €lément.

Enfin, les porte-greffes 3309, Rupestris du Lot et
161.49 induisent l'alimentation potassique la plus riche
associée a une alimentation faible en magnésium
(figure S aetb).

Il — EFFET DE L'ANNEE - ROLE DU CLIMAT

La figure 6 montre les valeurs de 1'Indice de
Bagnouls-Gaussen (IBG) calculé pour chaque mois de
la période étudiée. Cet indice, adapté pour la vigne par
FREGONI (1985b), met en relation 1'évolution ther-
mo-pluviométrique annuelle avec les exigences de la
culture. Les mois sont classés comme "humides" ou
"secs" en fonction de la déviation des valeurs men-
suelles par rapport a la valeur 1 de I'indice.

Les résultats, dissemblables pour les deux années,
indiquent qu'en 1989, un printemps pluvieux a été suivi
de mois d'ét€ secs, alors que 1990 a été une année seche
pendant toute la période du cycle végétatif. Ces condi-
tions impliqueraient, pour la premiere année, une bonne
disponibilité hydrique pendant le développement végé-
tatif de la culture et un certain niveau de sécheresse de
la floraison jusqu'a la fin de 1a maturation. Par contre

les conditions de I'année suivante peuvent avoir entrai-
né un déficit hydrique pour la plante.

Ces différences de conditions climatiques annuelles
ont eu une influence non négligeable sur I'alimenta-
tion, principalement azotée, de Godello (figure 1), tan-
dis que pour Merenzao seules les nutritions en
magnésium et en azote semblent affectées.

DISCUSSION ET PERSPECTIVES

Les résultats montrent la complexité des interac-
tions entre les facteurs intervenant dans la nutrition de
la vigne ce qui rend difficile I'appréciation de l'inci-
dence relative de chacun d'entre eux. L'alimentation
de ces deux vignobles, qui se développent dans des
conditions pédologiques contrastées, a été influencée
par le génotype, par les conditions climatiques annuelles
et par le sol.

Le porte-greffe a eu un effet important sur le niveau
d'alimentation pour tous les éléments étudiés, ce qui
confirme les résultats de nombreuses autres recherches
(MORARD et al., 1980 ; POUGET et DELAS, 1982 ;
LOUE et BOULAY, 1987 ; BOSELLI et VERCES],
1991).

L'alimentation cationique globale de chaque asso-
ciation cépage/porte-greffe, mise en évidence graphi-
quement en représentant simultanément les teneurs en
K, Caet Mg (POUGET, 1987), permet de confirmer
les tendances observées individuellement pour chaque
élément (figure 7).
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Fig 6 — Déviation de I'Indice de Bagnouls-Gaussen (IBG) a Valdeorras (Galice, Espagne), par rapport a la valeur IBG=1
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Fig. 7— Teneurs foliaires et pétiolaires en cations pour chaque association porte-greffe/cépage,
exprimées en pourcentage de la somme K + Ca + Mg = 100

En général, le comportement des porte-greffes est
semblable a celui rencontré dans d'autres expériences
(POUGET, 1987 ; SCIENZA et al., 1986), ce qui
implique des comportements assez stables avec diffé-
rents cépages. Le comportement inverse des porte-
greffes a 1'égard du K et a I'égard du Mg confirme
l'antagonisme entre ces deux éléments.

Si l'information donnée par 1'analyse des limbes ou
celle des pétioles est identique, les pétioles refletent le
mieux la capacité différente des porte-greffes dans 1'ab-
sorption du K. Ce fait a aussi été remarqué par d'autres
auteurs (POUGET et DELAS, 1982 ; POUGET, 1987 ;
BOSELLI et VERCESI, 1991).

Bien que cette étude ne permette pas de séparer l'ef-
fet sol de 'effet cépage, ce dernier a lui seul n'est pas
suffisant pour expliquer la grande différence d'ali-
mentation entre ces deux vignobles. Les différences
de fertilité des sols se répercutent dans les niveaux
foliaires : la faible alimentation calcique et phospho-
rique du Godello est certainement le reflet de la pau-
vreté du sol et de son acidité.

En revanche, l'effet du porte-greffe devient d'autant
plus important que le niveau des éléments dans le sol
et dans la plante est plus élevé.

Les conditions climatiques annuelles ont unique-
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ment eu une incidence sur la nutrition du vignoble déve-
loppé sur le milieu le plus pauvre (cépage Godello).
Quand la disponibilité dans le sol est réduite, il semble
que l'alimentation de la plante soit plus influencée par
les conditions annuelles (principalement la disponibi-
lité hydrique), l'effet du porte-greffe étant moins évi-
dent. Par contre, dans un milieu plus riche (cépage
Merenzao), l'incidence du porte-greffe sur la nutrition
devient plus important.

Cette premiere approche de la connaissance de 1'état
nutritionnel de la vigne en Galice devra étre complé-
tée par d'autres études plus approfondies afin de mieux
cerner le sujet. Dans ce but, nous proposons de mettre
en place des essais cépage/fumure dans différents ter-
roirs. Ainsi, la culture de plusieurs variétés sur le méme
terrain et avec différents niveaux de fertilisants, per-
mettra de mieux expliquer les différentes réponses et
d'établir les exigences nutritionnelles particulieres a
chaque cépage. La comparaison des résultats obte-
nus sur plusieurs types de sols permettra de plus de
caractériser leurs niveaux respectifs de fertilité et éven-
tuellement de sélectionner les meilleures associations
cépage/terroir.
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