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1. OBJECTIFS

1.1. Objectifgénéral

L'objectif principal de ce projet est de mesurer 1'impact de la charge des fruits sur la qualité
des raisins pour améliorer les vins selon trois modes de conduite de la vigne et pour 4
cépages rustiques cultivés au Québec.

1.2. Objectifs spécifiques

Les objectifs spécifiques du projet sont:
1- Déterminer 1'effet de la charge et du mode de conduite sur la qualité des raisins.
2- Evaluer l'influence de la charge en grappes sur la maturation des baies.

3- Evaluer les colts associés a 1'éclaircissage ainsi que la rentabilité et les bénéfices encourus
pour vignerons québécois.

2. RESUITATS ETANALYSE

2.1. Résultats obtenus et analyse

Méthodologie

Dispositif expérimental

Le vignoble expérimental du CRAM est situé a I’ Abbaye d’Oka, (Oka, Québec, Canada), dans
les Basses-Laurentides. Les quatre cépages étudiés, soit le Frontenac, Louise Swenson,
Marquette et St-Croix, ont été plantés en 2008. Les quatre cépages ont des vigueurs, fertilités et
temps de maturation différents (Tab. I). Chacun des cépages est conduit selon trois modes de
conduite soit, le Cordon Royat (VSP) a 18" (VSP-18), Cordon Royat (VSP) a 30" (VSP-30) et le
Top Wire Cordon a 60" (TWC-60). Pour chacun des traitements, 2 parcelles de 5 plants ont été
attribuées a une parcelle sur le rang selon une distribution en bloc aléatoire. Une pré-taille tot au
printemps a été effectuée et la taille finale pour controler le nombre de bourgeons a été effectuée
une fois les risques de gel printanier terminés, soit vers la fin mai 2012 et 2013. Trois niveaux de
charge en raisin ont été appliqués : soit une faible charge (8 bourgeons), une charge moyenne (12
bourgeons) et une charge élevée (16 bourgeons). Ainsi, 9 combinaisons de traitements ont été
appliquées pour chacun des quatre cépages (Tab. II). Les tailles de contrdle de la densité du
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Tableau I : Description des cépages a I’étude.

feuillage (rognage, effeuillage) ont été effectuées la méme journée pour un cépage et ce pour
tous les traitements.

Cépages couleur vigueur fertilité Maturation
(DJ base 10)
Frontenac rouge élevée élevée 1300-1400
Louise Swenson | blanc faible moyenne 1200-1300
Marquette rouge élevée moyenne 1250-1350
St-Croix rouge moyenne moyenne 1300-1400

Tableau II : Traitements appliqués aux plants de vigne pour les quatre cépages a I’étude.

Traitements Nombre de bourgeons | Mode de conduite
T1-8B 8 Top Wire Cordon 60’
T1-12B 12 Top Wire Cordon 60’
T1-16B 16 Top Wire Cordon 60°°
T2-8B 8 Cordon Royat (VSP) a 30"
T2-12B 12 Cordon Royat (VSP) a 30"
T2-16B 16 Cordon Royat (VSP) a 30"
T3-8B 8 Cordon Royat (VSP) a 18"
T3-12B 12 Cordon Royat (VSP) a 18"
T3-16B 16 Cordon Royat (VSP) a 18"
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Pour chacun des traitements, les parametres suivants ont été notés :
Parametres agronomiques :

- Le développement végétatif des plants: un suivi des stades phénologiques a été réalisé deux fois
par semaine au printemps lors de la croissance active, puis une fois par semaine jusqu'a la chute
des feuilles, a 1'aide de 1'échelle BBCH (Bloesh et Viret 2008).

- Gel hivernal : la méthode utilisée par Zabadal et al. (2007) a été utilisée pour déterminer les
dommages de gel hivernal. Pour ce faire, 10 branches de 10 bourgeons ont été sélectionnées,
coupées, apportées au laboratoire et déposées dans de 1I’eau pour forcer le débourrement des
bourgeons. Apreés 5 jours, le nombre de bourgeons débourrés a été noté, permettant de
déterminer le taux de survie des bourgeons.

- Gel printanier : un gel printanier a été observé le 15 mai 2013. Trois plants par répétition (2)
ont été observés, pour un total de 6 plants par cépage. Pour chaque plant observé, le nombre de
bourgeons débourrés et ayant subit des dommages de gel a été compté.

- L'aolitement: a été évalué en mesurant la longueur de bois lignifié sur les sarments, sur une
période d'un mois (aofit-septembre).

- Le poids des baies a été déterminé a la récolte avec un échantillonnage par groupe de 3-4 baies,
pour 150 a 200 baies par cépage. Les grappes et I’emplacement ou les baies ont été prises sur la
grappe ont été choisis aléatoirement sur les mémes plants que ceux utilisés pour I’évaluation de
la récolte. Un soin particulier a été apporté pour que les baies soient échantillonnées
aléatoirement sur le bas, le haut et les différents cotés de la grappe, ainsi que sur le coté est et
ouest du rang. Trois répétitions de 100 baies ont été pesées en laboratoire.

- Le poids des grappes et le rendement par plant de vigne: a la récolte, 3 plants centraux par
répétition ont été évalués, pour un total de 6 plants par traitement. Ces plants n’ont subi aucun
échantillonnage de baies auparavant. Toutes les grappes sur un plant ont été pesées, le nombre
de grappes a été noté.

Parametres eenologiques :

Le volet cenologique était dirigé par les cenologues M. Richard Bastien et M. Jérémie
d’Hauteville, d’Oenoquébec en collaboration avec le professionnel de recherche du CRAM, M.
Erik Schulz-Schomburgk. Toutes les analyses chimiques prévues dans le protocole de recherche
ont été effectuées par le laboratoire de Mosti Mondial sous la direction de Matteo Meglioli.

- La maturation des baies: un suivi de la maturation du raisin a été effectué une fois par semaine
a partir de la fin aolt et jusqu’a la mi-octobre, selon les cépages. Les baies ont été
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échantillonnées aléatoirement par groupe de trois ou quatre baies, sur 2 plants par répétition
(total 4 plants). Les parametres mentionnés dans le tableau III ont évalués sur le moit. L’acidité
totale a été mesurée a 1’aide d’un titrateur pour le vin (modele HI 84102), le taux de Brix a I’aide
d’un réfractometre numérique pour le moit de raisin (modele HI96811) et le pH avec un pH-
metre (modele HI9124), tous de marque Hanna.

- Caractéristiques chimiques des baies: a la récolte, afin de caractériser les raisins, plusieurs
parametres ont été notés par analyses chimiques sur moit (les baies ont été récoltées sur les
mémes plants que pour le suivi de la maturation). Le détail des analyses est présenté dans le
tableau III.

Tableau III : Liste des analyses chimiques réalisées pour la suivi de la maturation et a la

récolte.
Analyses Suivi de. la A la récolte
maturation
Brix X
pH X
Acidité Totale X
Sucres réducteurs
Glucose
Fructose

Alcool potentiel
Acide tartrique
Acide malique
Acide citrique
Azote assimilable
Potassium

D | e e | e [ [ e [ |

Les résultats obtenus pour les parametres agronomiques et cenologiques ont été analysés
séparément pour chacun des cépages, le but n’étant pas de comparer les cépages, mais d’établir
une technique pour chacun d’entre eux. Les résultats ont été analysés a I’aide d’analyses de
variance a deux criteres de classification selon une procédure 'Glim Mix' afin de vérifier 1’effet
du mode de conduite et de la charge en raisin sur le plant de vigne et la qualité des fruits
produits. (SAS Institute 2007).
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Résultats 2012 et 2013

Parametres agronomiques

Le développement végétatif est affecté principalement par le mode de conduite. Pour les
deux saisons de croissance, on observe un développement significativement plus rapide des
vignes en début de saison, de mai a juin lorsque la vigne est conduite sur du Cordon Royat (VSP)
30" et 18", ces résultats sont significatifs pour les cépages Frontenac, Marquette et St-Croix
(ANOVA 2, prob F < 0,0001). Toutefois, pour les deux années d’observation, la tendance se
renverse vers la fin de la saison (fin juillet) o on observe que la maturation des baies est plus
rapide pour les vignes conduites sur un TWC 60" que sur les VSP 30" et 18", cette différence est
significative pour les quatre cépages (ANOVA 2, prob F< 0,0005).

Pour la saison 2012, les dommages de gel n’ont pas été notés car la taille pour le
traitement charge a été appliqué au printemps 2012. En 2013, les traitements ont affectés
différemment les taux de gel hivernal pour les quatre cépages (Fig.1). Le Frontenac et le St-
Croix ont subit tres peu de dommages de gel et aucun effet traitement n’a été observé (Tab. IV).
Le Louise Swenson a été affecté par I’interaction du mode de conduite et de la charge. Les plants
de vigne conduits en TWC 60’ avec 16 bourgeons (T1-16B) ont subit significativement plus de
dommages de gel hivernal que les autres traitements sauf pour le VSP 30°’-12B (Tab. 1V). En ce
qui concerne le Marquette, seul le mode de conduite a affecté la résistance au gel hivernal, un
taux de dommage significativement plus élevé a été€ noté pour la conduite en TWC 60’ (Tab.
V).

Le mode de conduite affecte grandement la susceptibilité au gel printanier (Fig. 2). Pour
tous les cépages, les dommages aux bourgeons suite au gel du 15 mai 2013 est significativement
plus élevé pour les vignes conduites en mode plus bas avec le VSP 18°” que pour les deux modes
de conduite plus élevé, soit le VSP 30" et le TWC 60°°.
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Figure 1 : Taux de mortalité causé par le gel hivernal selon le mode de conduite et la charge en

2013.

Légende pour tous les graphiques : les lettres minuscules représentent une différence significative pour le mode de
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conduite et la charge en raisin. Pour tous les graphiques, les cépages ne sont pas comparés entre eux, 1’analyse

statistique est représentée pour les cépages individuellement. ANOVA 2, prob F < 0.05.
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2013.
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Tableau IV : Résultats de I’ANOVA 2 pour différents parametres évaluée en 2012-2013

el

gel hivernal lg)rintanier aolitement | aoltement

2013 2013 2012 2013
Frontenac model 0,2775 0,0013 0,0184 0,0015
mode de conduite 0,1634 <0,0001 0,001 0,0017
charge 0,1634 0,6613 0,608 0,0909
mode*charge 0,6204 0,5399 0,4347 0,0581
Louise Swenson | model 0,088 0,0001 0,8072 0,2662
mode de conduite 0,7603 <0,0001 0,4352 0,8979
charge 0,2413 0,6523 0,5427 0,0514
mode*charge 0,0337 0,405 0,8214 0,4922
Marquette model 0,0607 | <0,0001 0,0042| < 0,0001
mode de conduite 0,0028 | < 0,0001 0,0011 < 0,0001
charge 0,5984 0,4783 0,5232 0,7415
mode*charge 0,7236 0,14276 0,0722 0,6066
St-Croix model 0,6614| < 0,0001 0,0171| < 0,0001
mode de conduite 0,3166| < 0,0001 0,0736| < 0,0001
charge 0,8468 0,8804 0,1669 0,1342
mode*charge 0,4584 0,9715 0,031 0,2044

L’aottement est affecté différemment par les traitements pour les quatre cépages et les
tendances ne sont pas les mémes pour les deux années (Fig.3 et 4). En 2012, le Louise Swenson,
n’est pas affecté tant par le mode de conduite que la charge en raisin, tandis que les trois cépages
rouges sont affectés (Fig. 3). Le Frontenac et le Marquette sont affectés par le mode de conduite,
tandis que le St-Croix est affecté tant par le mode de conduite que la charge en raisin. Pour le
Frontenac, le VSP 18’ a un aoflitement moins rapide que pour le VSP 30°" et TWC 60’, tandis
que pour le Marquette on observe 1’effet contraire donc 1’aolitement est plus lent pour le TWC
60’ (Fig. 3). En ce qui concerne le St-Croix, I’interaction entre le mode de conduite et la charge
en raisin est significative (Tab. VI), toutefois, il n’y a pas de patron clair, mais nous pouvons
noter que les traitements ayant 12 et 16 bourgeons ont des aolitements similaires et que dans le
TWC 60, le traitement ayant 8 bourgeons a un aolitement plus rapide que les deux autres
charges. En 2013, un patron plus évident est observé pour trois cépages (Fig. 4). En effet, on note
un aoltement plus lent pour le mode de conduite TWC 60’ que pour les deux VSP et ce pour les
trois cépages rouges, Frontenac, Marquette et St-Croix (Fig.4). Comme les traitements ont été
appliqués au printemps 2012, I’effet de la charge est souvent représenter plus spécifiquement
I’année suivante, donc lors de la saison 2013.
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Le poids des baies des quatre cépages a été affecté par I’interaction du mode de conduite
et de la charge en raisin, tant pour la saison 2012 et 2013 (Fig. 5 et 6). En 2012, de facon
générale pour les trois cépages rouges Frontenac, Marquette et St-Croix, le poids des baies est
plus élevé pour le mode de conduite TWC 60" avec 8 et 12 bourgeons. Pour le Louise Swenson,
nous observons des baies plus grosses dans le VSP 18" avec 8 et 12 bourgeons et le VSP 30,
12 bourgeons. En 2013, il est plus difficile d’établir un patron selon les traitements et aucun lien
ne peut étre fait avec les résultats de 2012.

Le nombre de grappe est significativement affecté par la charge, ce qui représente la taille
qui a été effectuée sur la vigne (Fig. 7, 8). En 2012, pour le Marquette, le mode de conduite a
aussi affecté le nombre de grappe, le TWC 60’ a significativement plus de grappes que le VSP
18’ (Fig. 7, Tab. V). En 2013, le mode de conduite a affecté le nombre de grappes pour trois
cépages, soit Frontenac, Louise Swenson et St-Croix (Fig. 8, Tab. VI). Pour le Frontenac, le
TWC 60’ a un nombre de grappe supérieur au VSP 18, tandis que pour le Louise Swenson, le
TWC 60 est significativement différent du VSP 30°’. En ce qui concerne le St-Croix, le nombre
de grappe est significativement plus élevé pour le VSP 30°* que pour le VSP 18°°.

Le mode de conduite affecte significativement le poids d’une grappe pour les cépages a
I’étude (Fig. 9, 10; Tab. V, VI). En 2012, pour deux cépages, soit le Marquette et le St-Croix, on
observe des grappes significativement plus grosses pour la conduite en TWC 60°’ que pour les
deux VSP (Fig. 9, Tab. V). En 2013, I’effet du mode de conduite a été plus important, en effet,
les résultats démontrent que tous les cépages ont été affectés par ce parametre et pour chacun
d’entre eux, le poids d’une grappe est supérieur lorsque la vigne est conduite en TWC
60’’comparativement au deux VSP, tout comme en 2012 (Fig. 10, Tab. VI).

Le rendement des quatre cépages a été affecté différemment par les traitements et ce pour
les deux années (Fig. 11, 12; Tab. V, VI). En 2012, les cépages Frontenac et Louise Swenson
sont affectés de facon similaire par les différents traitements et seule la charge en raisin a un effet
significatif (Fig. 11, Tab. V). Les résultats obtenus démontre que le rendement par plant est
significativement différent pour les trois traitements charge, donc les plants ayant 16 bourgeons
ont un rendement supérieur a ceux ayant 12 bourgeons et ces derniers comparativement a ceux
qui ont 8 bourgeons. En ce qui concerne le Marquette et St-Croix, nous observons un meilleur
rendement pour les plants conduits avec TWC 60’ comparativement au deux VSP et un meilleur
rendement dans les traitements avec 16 bourgeons. En 2013, les mémes résultats sont obtenus
pour les quatre cépages. En effet, on note que la charge en raisin et le mode de conduite ont
affecté le rendement, mais il n’y a pas d’interaction entre les deux parametres. (Fig. 12, Tab. VI).
Nous observons que le TWC 60°" a un rendement significativement supérieur aux deux VSP et
que les plants ayant 16 bourgeons ont des rendements significativement supérieurs a ceux ayant
12 bourgeons, puis 8 bourgeons.
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Tableau V : ANOVA 2 pour les différents parametres pour la saison 2012.

poids des | rendement | nombre de |poids d'une
baies par plant | grappe grappe
Frontenac model < 0,001 0,0001 < 0,0001 0,5944
mode de conduite < 0,001 0,993 0,4769 0,8601
charge < 0,001 < 0,0001 < 0,0001 0,1926
mode*charge < 0,001 0,9075 0,9451 0,6025
Louise model < 0,001 < 0,0001 < 0,0001 0,0611
Swenson mode de conduite 0,0008 0,9276 0,5528 0,216
charge 0,0082 < 0,0001 < 0,0001 0,0675
mode*charge 0,0004 0,2218 0,4263 0,092
Marquette model < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
mode de conduite < 0,0001 < 0,0001 0,0376 < 0,0001
charge 0,9698 < 0,0001 < 0,0001 0,6156
mode*charge < 0,0001 0,0294 0,1617 0,2205
St-Croix model < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,0189
mode de conduite < 0,0001 0,0104 0,1249 0,0058
charge < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,2085
mode*charge < 0,0001 0,6286 0,6759 0,1645
Tableau VI : ANOVA 2 pour les différents parametres pour la saison 2013.
poids des |rendement | nombre |poids d'une
baies par plant |de grappe | grappe
Frontenac model 0,1306| < 0,0001| < 0,0001 < 0,0001
mode de conduite 0,9763 < 0,0001 0,0047 < 0,0001
charge 0,783 <0,0001| <0,0001 0,8833
mode*charge 0,0256 0,4523 0,5527 0,8717
Louise Swenson model 0,0001 0,0001| < 0,0001 0,0015
mode de conduite 0,0067 0,0001 0,0028 0,0001
charge 0,0008 0,001| <0,0001 0,0563
mode*charge 0,0008 0,4644 0,3662 0,6071
Marquette model < 0,0001 <0,0001| <0,0001 0,0176
mode de conduite 0,0007 0,0004 0,0603 0,0005
charge < 0,0001 <0,0001| <0,0001 0,5895
mode*charge 0,0009 0,63258 0,9046 0,7278
St-Croix model 0,0002| < 0,0001| <0,0001 < 0,0001
mode de conduite 0,7959 < 0,0001 0,0179 < 0,0001
charge < 0,0001 <0,0001| <0,0001 0,1105
mode*charge 0,0063 0,7277 0,8338 0,2335
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Parametres cenologiques

En 2012, le suivi de maturité a permis de démontrer des différences significatives
seulement pour la teneur en sucres pour les quatre cépages (ANOVA 2, prob F < 0.05). La
maturation du raisin du cépage Frontenac est affectée principalement par le mode de conduite.
En effet, on note une teneur en sucres significativement supérieure pour le raisin conduit en
TWC 60°° comparativement au deux VSP (Fig. 13). Le cépage Louise Swenson est affecté tant
par le mode de conduite que par la charge, mais pas par I’interaction des deux parametres. De
facon globale, le raisin a une teneur en sucres supérieure lorsqu’il est conduit en TWC 60" et
avec une charge de 8 bourgeons (Fig. 14). Pour les cépages Marquette et St-Croix, des résultats
différents sont observés (Fig. 15, 16). En effet, la teneur en sucres est significativement plus
élevée pour les modes de conduite VSP 30’ et 18’ comparativement au TWC 60°’°. Le détail
des analyses d’acidité totale et de pH pour 2012 est montré en Annexes 1 et 2.

En 2013, les trois parametres (teneurs en sucres, pH et acidité totale) ont été affectés
différemment par le mode de conduite et la charge en raisin. Pour le Frontenac, la teneur en
sucres n’a pas été influencée par les traitements mais nous avons observé un pH plus élevé de la
fin septembre a la mi-octobre pour le mode de conduite TWC 60’ et la charge de 8 bourgeons.
L’acidité totale est significativement plus élevée pour le TWC 60°’, mais seulement au début de
la maturation, apres quoi, 1’acidité totale est similaire pour tous les traitements (Fig. 17) (Annexe
3 et4) (ANOVA 2, prob F < 0.05). En ce qui concerne le Louise Swenson, il a été peu affecté
par les traitements. En effet, la teneur en sucres et 1’acidité totale n’ont démontré aucune
différence significative, seul le pH est plus faible pour la conduite en TWC 60
comparativement au deux VSP en fin de saison (Fig. 18) (Annexe 3 et 4) (ANOVA 2, prob F <
0.05). Le cépage Marquette a aussi été influencé par le mode de conduite de la vigne. La teneur
en sucres est significativement supérieure pour le raisin conduit en VSP 30’ comparativement
au VSP 18’ et pour I’acidité totale, on note ainsi une acidité totale significativement plus faible
dans le VSP 30"’ que le VSP 18" (Fig. 19) (Annexe 3 et 4) (ANOVA 2, prob F < 0.05). Enfin,
le cépage St-Croix est principalement affecté par le mode de conduite de la vigne. Les résultats
démontre que la teneur en sucres est significativement inférieure lorsque la vigne est conduite en
TWC 60 et I’acidité totale est plus élevée comparativement aux deux VSP (Fig. 20) (Annexe 3
et 4) (ANOVA 2, prob F <0.05).
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Figure 20 : Teneur en sucres lors du suivi de maturité du St-Croix en 2013
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Lors de la récolte, plusieurs parametres chimiques ont été analysés sur les mofits.
Généralement, I’effet de la taille de la vigne se répercute sur 1’année suivante. Ainsi, les résultats
ont été analysés pour les deux années séparément, dans un premier temps, puis les données ont
été compilés afin de réduire I’effet de la saison de croissance et de vérifier s’il y avait des
différences entre les traitements a I’étude. Suite a ’analyse statistique, aucune différence n’a été
notée, a I’exception de la teneur en sucres, c’est pourquoi nous vous présentons le portrait global
des deux années combinées dans ce rapport.

Pour I’année 2012, les traitements ont un effet seulement sur la teneur en sucres (Fig. 21)
(ANOVA 2, prob F < 0.05). Les observations notées lors du suivi de maturité ont été retrouvées
a la récolte, soit que la teneur en sucres est plus élevée pour la conduite en TWC 60’ pour le
Frontenac et Louise Swenson, mais cette teneur en sucres est plus faible pour ce mode de
conduite pour le Marquette et St-Croix. En 2013, la teneur en sucres a variée lors de la
maturation du raisin, mais a la récolte, aucune différence n’a été notée, ceci est probablement dii
a la plus grande variabilit¢ observée en 2013 (Fig. 22). En combinant les deux années
d’observation, aucune différence n’est observée (Fig. 23). Le teneur en sucre a une incidence
directe sur le taux d’alcool probable, ces derniers étant plus élevés pour cépages Frontenac et
Marquette (>12,5% alc/vol.)(Fig.24). Malgré I’effet observé durant le suivi de maturité sur la
teneur en sucres, aucun effet du mode de conduite ou de la charge n’est observé sur la teneur en
sucres a la récolte.

Le pH des molts a la récolte des cépages a I’étude n’a pas été affecté par le mode de
conduite et la charge en raisin. Les valeurs de pH se situent dans les écarts normaux, entre 3.2 et
3.8 pour les cépages rouges, et entre 3.1 et 3.7 pour le cépage blanc (Fig. 25). Les teneurs élevés
en potassium pour les cépages rouges ont une incidence directe sur les valeurs de pH (Fig. 26).
Des teneurs en potassium >1300 mg/L jouent un rdle majeur sur les augmentations des valeurs
de pH apres FML et sur les instabilités d’hydrogénotartrate de potassium pendant les processus
fermentaires et d’élevage (Flanzy 1998, Ribérau-Gayon et al. 2012a, 2012 b). Nous notons une
plus grande variabilité des teneurs en potassium pour les trois cépages rouges comparativement
au cépage blanc.

L’acidité totale n’est pas affectée par le mode de conduite et la charge en raisin (Fig. 27).
A la récolte, les valeurs d’acidité totale sont plus variables pour les cépages rouges que pour
Louise Swenson. Les valeurs d’acidité totale supérieures a 12 g/L (équivalent acide tartrique)
observées sur mofit pour le cépage Frontenac peuvent étre problématique lors des vinifications et
peuvent affecter I’équilibre gustatif (Blouin et Guimbertau 2000; Ribérau-Gayon et al. 2012a,
2012b). Les trois autres cépages ont des quantités d’acidité totale dans les normes.
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Figure 27 : Acidité totale moyenne des quatre cépages a la récolte 2012-2013

L’analyse détaillée des différents acides mets en évidence d’une part des teneurs en acide
tartrique élevées (> 4 g/L) pour le Frontenac et le Marquette (Tab. VII). Les fortes teneurs en
acide tartrique et en potassium créent une sursaturation qui engendre la formation
d’hydrogénotartrate de potassium et sa précipitation. D’autre part, des teneurs particulierement
élevées en acide malique (> 5 g/L) sont notées pour le cépage Frontenac. Les teneurs en acide
lactique induites apres FML pourraient avoir une incidence sur I’aspect organoleptique (acidité
« lactée ») et une influence non négligeable sur la diminution de 1’acidité totale (Flanzy 1998,
Ribérau-Gayon et al. 2012a). Ces données sont particuliecrement précieuses pour raisonner, voir
anticiper le travail sur I’acidité de ces vins (précipitation tartrique, FML, modification du profil
organoleptique, etc.) et elle pourra €tre utilisée pour 1’élaboration des vinifications.

L’azote assimilable est une donnée tres importante en cenologie. Il s’agit de la quantité
d’azote présente dans les mofits ou les vins pouvant étre assimilée par les levures et les bactéries
pour leur permettre de fermenter convenablement (nutriments) (Flanzy 1998, Ribérau-Gayon et
al. 2012a). L’azote assimilable ne représente pas un facteur limitant pour les cépages rouges, les
valeurs sont supérieures a 150 mg/L (Tab. VII). Cependant, les teneurs d’azote assimilable sur
moft pour les cépages Frontenac et Marquette sont élevées (>300 mg/L). Pour le Frontenac, une
tendance est observée, c’est-a-dire que la teneur en azote assimilable est 1égerement supérieure
dans les traitements ayant 16 bourgeons. Le cépage Louise Swenson, indépendamment du
traitement, a une quantité d’azote assimilable égale ou inférieure a 150 mg/L.
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Tableau VII : Valeurs moyennes de différents parametres chimiques a la récolte pour 2012-2013.

Mode de Sucre Acide Acide Azote

Cépage conduite  |Charge Reducteur | Tartrique | Malique [assimilable
Frontenac T1 2B 243.3 4,745 7,425 402
T1 128 225,2 4,88 7,545 392

T1 168 238,3 5,28 6,63 447.5

T2 2B 246,85 5 7,565 407

T2 128 2326 5,245 7,19 368,53

T2 168 243.6 4,88 6,88 432

T3 2B 242,75 4,825 6,62 360

T3 128 2406 5,04 7,68 3805

T3 168 2421 4,815 6,66 444

Louise Swenson T1 3B 197,1 2,96 2,55 151
T1 128 194,15 2,98 2,72 127.5

T1 168 186,05 3,325 2,605 137.5

T2 2B 193,3 3,14 2,235 133,5

T2 128 1921 2,74 2,35 137.5

T2 168 189,85 2,88 2,085 1365

T3 2B 185,65 3,15 2,215 139

T3 128 1807 3,38 2,83 1325

T3 168 183,75 3,19 2,78 148

Margquette T1 2B 255,45 4,54 5,81 419,5
T1 128 245,65 4,65 4,365 420,5

T1 168 261,55 4,135 4,195 376

T2 2B 252,2 4,795 3,94 461

T2 128 258,7 4,255 4,25 337

T2 168 263,9 4,59 3,575 359

T3 2B 2447 4,855 4,595 418

T3 128 249,35 4,945 3,705 480

T3 168 2357 4,885 3,905 440

S5t-Croix T1 2B 187 4,645 3,99 209,5
T1 128 188,2 447 3,745 244

T1 168 191,85 4,515 3,29 219

T2 2B 201,55 4,84 3,29 194

T2 128 210,05 4,85 3,04 168

T2 168 2031 4,755 3,115 179

T3 2B 200,2 5,065 3,55 200,5

T3 128 199.8 4,98 3,615 2025

T3 168 194.3 4,51 3,12 128
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Analyse économique

Pour chacun des modes de conduite, le temps nécessaire aux différentes activités
d’entretien des vignes ainsi que le temps pour la taille de printemps ont été notés. La conduite
en TWC ou en VSP nécessite le méme temps pour I’effeuillage et le rognage. La taille des
bourgeons au printemps nécessite aussi le méme temps selon la charge laissée. Ainsi, 1’aspect
économique de ce projet se résume a 1’effet des traitements sur le rendement obtenu (Tab. VIII).
Selon les données AGDEX 2012 (CRAAQ), le prix pour le raisin de cuve varie de 1700$ a
2000$ / tonne. Pour les cépages Frontenac et Louise Swenson, la rentabilité du mode de conduite
TWC 60’ est supérieure car il peut supporter une charge en raisin supérieure sans effet négatif
sur la maturation du raisin, donc on peut laisser plus de bourgeons et augmenter le rendement par
plant. En ce qui concerne les cépages Marquette et St-Croix, la conduite en hauteur du TWC 60’
permet une charge supérieure sans affecter les parametres physiques des baies (poids), mais elle
affecte la maturation du raisin qui est moins optimale. Ainsi, pour ces cépages, il est plus
rentable de conduire la vigne en VSP avec une charge de 16 bourgeons qui permet d’augmenter
le rendement par plant sans effet néfaste sur la qualité des baies.
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Tableau VIII : Rentabilité des différents traitements pour les quatre cépages a I’étude.

Valeur
Mode de Rendement [Rendement |économique
Cépage conduite [Charge /plant (tonne/ha) |($/ha)
Frontenac T 8 1,83 6,10 11 293 $
12 2,75 9,17 16 957 $
16 3,85 12,84 23757 $
T2 8 1,49 4,96 9179 $
12 2,24 7,46 13 803 $
16 2,85 9,51 17591 $
T3 8 1,12 3,74 6915 %
12 1,92 6,41 11 865 $
16 2,72 9,06 16 763 $
Louise Swenson T1 8 2,33 7,78 14 393 $
12 3,92 13,08 24191 §
16 4,19 13,96 25827 $
T2 8 1,59 5,29 9794 $
12 2,49 8,30 15 364 $
16 2,59 8,62 15939 $
T3 8 1,90 6,33 11 705 $
12 2,21 7,38 13 645 $
16 2,64 8,78 16248 $
Marquette T1 8 1,61 5,35 9897 %
12 2,23 7,42 13724 %
16 2,95 9,83 18190 $
T2 8 1,24 4,15 7672 %
12 1,64 5,46 10104 $
16 1,91 6,36 11768 $
T3 8 1,06 3,54 6545 $
12 1,63 5,44 10 071 $
16 2,10 7,00 12949 $
St-Croix T 8 1,30 4,35 8042 $
12 2,05 6,84 12649 $
16 2,98 9,93 18 366 $
T2 8 1,16 3,88 7179 $
12 1,80 5,99 11 078 $
16 2,44 8,13 15035 $
T3 8 0,70 2,32 4285%
12 1,03 3,42 6333 %
16 1,96 6,52 12 068 $
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Discussion

Les résultats obtenus concernant la tolérance aux gels hivernaux ne permettent de
déterminer un effet important des traitements sur ce parametre. Pour deux cépages, les résultats
démontrent que la mortalité des bourgeons est influencée par la hauteur du fil fruitier
principalement, c'est-a-dire que 1’on observe davantage de mortalité pour la vigne conduite en
TWC 60°°. Toutefois, ces résultats ne concordent pas avec les résultats obtenus antérieurement
(Provost et Zerouala, 2012). En effet, en 2011, les dommages de gel hivernal sont plus
importants avec une conduite plus basse, VSP 18" que pour le TWC 60°’. Pour ce qui est du gel
printanier, il est prévisible d’obtenir des dommages plus importants pour les modes de conduite
plus bas, car la température de 1’air est plus froide pres du sol, le risque de dommages de gel de
bourgeons étant donc plus élevé pres du sol. Ces observations concordent avec la littérature. En
effet, il a ét€ démontré que les modes de conduite de la vigne plus élevés réduisent les dommages
causés par les gels printaniers, car les températures sont plus élevées a cette hauteur
comparativement aux températures notées plus pres du sol (Galet 2000; Zabadal et al. 2007). Ainsi,
le mode de conduite TWC 60" semble étre une avenue intéressante pour réduire les dommages
causés par le gel printanier.

En début de saison, la phénologie des vignes conduites en TWC 60" est 1égerement
retardée comparée aux deux autres modes de conduite Cordon Royat (VSP), et ce a partir des
stades du bourgeonnement jusqu’au stade du développement des fruits (stade petit-pois). Cette
observation a aussi été notée par Lafon (1966) et il concluait que ce retard pouvait étre un
avantage pour contrer les gels printaniers. Le retard dans le débourrement des bourgeons pourrait
étre expliqué par l’orientation des tiges. Une orientation des tiges vers le bas peut affecter
différentes fonctions physiologiques telles que le transport de I’eau (Lovisolo et Schubert 2000)
ou la photosynthese (Schubert ef al. 1995). Comme la vigne est plus haute, la montée de la seve
est un peu plus lente en début de saison, I’arrivée de la seve est retardée par rapport a un mode de
conduite plus bas, donc le développement des bourgeons est décalé et prend un peu plus de
temps. Cependant, au début de la maturation des baies, on observe un développement légerement
plus rapide pour les vignes conduites en hauteur. Les grappes sont davantage exposées au soleil
pour un mode de conduite en hauteur, donc la maturation débute plus rapidement (Plocher et
Parke 2008).

L’atteinte d’un stade phénologique plus avancé en fin de saison pour les vignes conduites
en TWC 60" n’a généralement pas été corrélée avec les analyses des criteres de maturité des motits.
En effet, en 2012, seulement deux cépages ont démontré une teneur en sucres supérieure pour le
mode de conduite TWC 60°’, soit le Frontenac et le Louise Swenson. L’observation contraire a été
notée pour les deux autres cépages, Marquette et St-croix, soit que la teneur en sucres était plus
faible pour la conduite haute en TWC 60°°. Pour 2013, les parametres chimiques des baies ne sont
pas affectés par les traitements. De facon globale, la conduite en TWC 60’ est favorable pour les
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cépages Frontenac et Louise Swenson, mais pas pour le Marquette et le St-Croix ou la conduite plus
basse favorise la maturation du raisin.

Les résultats obtenus concernant les parametres chimiques de baies a la récolte n’ont pas
démontré que le mode de conduite ou la charge avait un effet significatif sur la qualité des
raisins. Ces résultats concordent avec ceux de Howell ef al. (1991) qui ont aussi observé peu
d’effet du mode de conduite sur I’acidité totale et le pH, mais ne correspondent pas avec d’autres
résultats de recherche. Reynolds et al. (1986) ont été les premiers a étudier et a élaborer le
concept de la densité de feuillage et de I'éclaircissage balancé pour les hybrides francais-
américain afin d'atteindre des rendements optimaux selon la vigueur des plants de vignes. La
réduction de la charge en fruits par plant de vigne permet une augmentation des quantités de
composants solubles dans les fruits et de la qualité des fruits : dont le poids des grappes, la
qualité des baies, le pH, et I'acidité totale (Dami et al. 2006; Paliotti 2000; Reynolds 2009;
Reynolds et al. 1994a, 1994b). Ces composantes solubles augmentent en fonction de l'intensité
de 1'éclaircissage effectuée. Ces essais menés sur différents cépages démontrent aussi que
l'intensité de 1'éclaircissage a un impact sur le rendement, une atteinte de la maturité plus
rapidement et une augmentation de la qualité des baies produites. Il a aussi été noté que cette
technique est intéressante a effectuer lors des saisons avec de mauvaises conditions météo ainsi
que sur des cépages trop vigoureux en présence de conditions de sol trop fertiles (Palliotti 2000;
Fisher 2009). Pour certains cépages dont la maturité est difficile a obtenir, il est effectivement
recommandé d'éclaircir pour favoriser la maturation.

En ce qui concerne le rendement, on observe que le TWC 60’ est généralement capable
de supporter un nombre de grappe supérieur et le poids de ces grappes est aussi plus grand. En
présence d’'un nombre de grappes plus important, on se serait attendu a avoir un poids des
grappes plus faible ainsi qu’un retard au niveau de la maturité du raisin (Galet 2000). Toutefois,
nous avons noté un poids/grappe plus élevé pour le TWC 60" ainsi qu’aucun retard au niveau de
la maturation du raisin a la récolte pour deux cépages, le Frontenac et le Louise Swenson. Une
combinaison du nombre de grappes et du poids/grappe plus élevé pour le TWC 60" se solde donc
par un rendement plus important pour tous les cépages. Ces rendements supérieurs sur les modes
de conduite en hauteur ont aussi été observés par différents auteurs (Howell er al. 1991;
Reynolds et Van Heuvel 2009).

Dans le cadre du Northern Grape Project, quelques études américaines ont évaluée 1’effet
du mode de conduite et de la charge en raisin pour les cépages Frontenac, Marquette, La
Crescent et St-Croix. De facon générale, pour ces cépages, les auteurs ont observés que le
rendement par plant est supérieur lorsque la charge en raisin est supérieure mais qu’il n’y a aucun
effet sur le poids de la grappe, le nombre de baies par grappe et le poids des baies (Emling et
Sabbatini 2014 ; Rolfes et al. 2014). Cependant, Emling et Sabbatini (2014) ont noté une teneur en
sucres et un pH significativement plus élevés pour les baies étant récoltés sur des plants ayant une
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charge en raisin plus faible. La charge en raisin n’avait aucun impact sur les phénols et les
anthocyanes. En ce qui concerne le mode de conduite, pour le Frontenac, la conduite de la vigne
en taille haute (TWC) a démontré qu’elle résultait en un rendement par plant supérieur a une
conduite en taille basse (VSP) (Martinson et Particka, 2014). Comme pour la charge en raisin, le
nombre de baies par grappe, le poids d’une grappe et le poids des baies ne sont pas affectés par le
mode de conduite. Enfin, les caractéristiques chimiques de baies sont similaires pour les
différents modes de conduite a la récolte (Martinson et Particka, 2014a). Les résultats pour le
Marquette sont différents de ceux du Frontenac. En effet, le mode de conduite en taille haute
(TWC) a permis un rendement par plant supérieur a celui d’une taille basse (VSP) et ce
rendement supérieur est dii a un poids de grappe, un nombre de baie par grappe et un poids des
baies supérieurs (Martinson et Particka, 2014b). De plus, la teneur en sucres et le pH ont été
affectés par le mode de conduite, un taux de Brix et pH plus élevé ont été noté pour la conduite
en VSP, mais les auteurs relient ces résultats davantage au faible nombre de grappes par plant
plutdt qu’au mode de conduite.

En conclusion, le mode de conduite a un effet plus important sur la vigne et le raisin que
la charge. Ces observations ont été faites avec une charge maximale de 16 bourgeons, il est
possible qu’une charge plus élevée ait des effets plus marqués. De plus, il apparait que le mode
de conduite en hauteur est capable de supporter une charge importante de grappes tout en ayant
un poids des grappes supérieur. Toutefois, ce mode de conduite ne permet pas une maturation
optimale du raisin pour les cépages Marquette et St-Croix.
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2.2. Diffusion des résultats

Les activités de diffusion sont mentionnées dans le tableau ci-dessous. Les documents
relatifs a la diffusion de 1’information sont présentés en annexe.
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DIFFUSIO N DES RESUITA'TS

Visib ilité

C s , .. . Nombre de .
Activité s pré vue s Activité s 16 alisé e s De scniption (the me, 1o e § accordée au
de PANNEXE A titre, e ndroit, e tc .) perso PCAA
re jomte s .
(logo, mention)
Présentation du projet - Présentation du projet Discussion et information 16 février 50 Mention du
Journée vigne dans le cadre d’une sur le projet 2012; 16 personnes; financement par
rencontre en viticulture, mai 2013 40 personnes le CDAQ et AAC
Bilan RAP vigne et lors
d’une rencontre sur la
recherche dans la vigne
Journées portes ouvertes Journée portes ouvertes Journée ou les intervenants 14 100 personnes Remerciements
dans la vigne au site dans la vigne a I’ Abbaye du milieu seront invités au septembre avec logo du
d’étude d’Oka Oka vignoble expérimentale 2012 CDAQ et AAC sur

d’Oka afin d’observer les
différents cépages et de
déguster les raisins

6 septembre
2013

des panneaux

Publication des résultats Présentation d’une affiche Congres international sur la 15 au 18 500 personnes Remerciements
dans un article scientifique au congres de culture de la vigne hybride juillet 2013 avec logo du
scientifique I’ American Society of en Amérique du Nord, CDAQ et AAC

Enology and Viticulture impliquant plusieurs

2013, Winston-Salem, chercheurs renommés,

Caroline du Nord. intervenants de la vigne et

producteurs

Publication des résultats Un article est en Un article sera soumis pour 2014 Inconnu Remerciement au
dans un article élaboration et sera soumis publication dans une revue CDAQeta AAC
scientifique sous peu dans la revue scientifique

Vitis
Présentation des résultats Assemblées annuelles de 2014 100-200 Remerciements
a l'assemblée annuelle de I’association de vignerons. personnes avec logo du
des associations de CDAQ et AAC
vignerons
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Activité s pré vue s
de PTANNEXE A

Présentation des résultats
lors de journées
d’informations sur la
vigne (Semaine horticole,
journées horticoles
régionales)

Activite s re alisée s

De scnption (the me,
titre, e ndroit, e tc.)

Colloque sur la viticulture au
Québec, dans le cadre des
Journées horticoles

Nombre de
personnes

rejointe s

De 100-150
personnes

Visib ilité
accordée au
PCAA
(logo, me ntion)

Remerciements

avec logo du
CDAQ et AAC
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3. CONCIUSIONS

La régie de culture de la vigne est trés peu connue pour les cépages et les conditions
retrouvés au Québec. Ce projet a démontré que le mode de conduite a des effets plus
importants sur la vigne que la charge en raisin. De plus, nous avons observé que les cépages
répondent différemment a la conduite de la vigne et les effets sur les parametres
agronomiques et cenologiques sont différents. Les connaissances acquises dans le cadre de ce
projet permettront aux producteurs d’adapter leur conduite de la vigne selon les cépages
qu’ils ont dans leur vignoble. De plus, malgré le faible impact de la charge a court terme sur
la vigne, il faut mentionner que cette pratique peut avoir des effets 2 moyen et long terme en
évitant 1'épuisement des plants de vigne. Les producteurs taillent souvent de facon a
augmenter le rendement des plants, toutefois, cette pratique peut avoir des effets néfastes sur
la vigne a moyen terme. La production d’un raisin de qualité récolté a une maturité optimale
est essentielle pour la fabrication de vins de qualité. Les résultats de ce projet pourront étre
utilisés pour les projets a venir. En effet, une suite a ce projet est en cours d’élaboration, elle
concernera ’effet du mode de conduite sur les ardbmes des raisins pour les quatre cépages a
I’étude. II a été démontré que le mode de conduite avait un effet significatif sur la vigne et il
serait intéressant de vérifier si cet effet est davantage noté au niveau organoleptique.

4. SOMMAIRE DES AC C O MPIISSEMENTS DU PRO JET

Les pratiques culturales en vignoble sont tres peu connues pour les cépages et les conditions
climatiques que 1’on retrouve au Québec. L'éclaircissage des grappes selon les cépages
cultivés au Québec et leur mode de conduite n’ont jamais été évalué. Accroitre les
connaissances sur les pratiques culturales est souhaitable afin d’optimiser leur mise en
pratique. L'objectif principal de ce projet est de mesurer 'impact de la charge des fruits sur la
qualité des raisins pour améliorer les vins selon trois modes de conduite de la vigne et pour 4
cépages rustiques cultivés au Québec. Pour ce faire, trois charges en raisin (8, 12, 16
bourgeons) ont été combinées a trois modes de conduite (TWC 60°’, VSP 30" et VSP 18”).
Ainsi, les neuf traitements ont été évalués pour quatre cépages, Frontenac, Louise Swenson,
Marquette et St-Croix. Les parametres agronomiques et cenologiques ont été notés durant
deux saisons de croissance. Ce projet a été réalisé avec différents partenaires, soit Richard
Bastien et Jérémie d’Hauteville (OenoQuébec), Larbi Zerouala (MAPAQ), et les deux
associations de vignerons, 1’Association des vignerons du Québec et les Vignerons
indépendants du Québec. Les résultats obtenus démontrent que le mode de conduite a une
impact plus important que la charge sur la vigne. De plus, les cépages répondent différemment
aux modes de conduite. En effet, la conduite en TWC 60’ est favorable pour le Frontenac et
Louise Swenson, tandis que que le VSP 30’ convient mieux pour le Marquette et le St-Croix.
Les résultats obtenus pourront étre utilisés par les producteurs pour ajuster leurs pratiques
culturales dans leur vignoble afin d’optimiser le rendement et la production d’un raisin de
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qualité. Toutefois, ce projet n’a pas permis de mettre clairement en évidence 1’effet de la
charge en raisin sur la vigne. La vigne prend souvent quelques années pour répondre a des
changements de pratique culturale et il serait intéressant de poursuivre ce projet a moyen
terme afin de vérifier I’hypothése de 1’épuisement de la vigne si elle trop sollicité pour la
production de raisin. Une suite est prévue a ce projet. Le parametre qui a démontré le plus
d’effet sur la vigne est le mode de conduite. Ainsi, un projet est en élaboration afin d’évaluer
I’effet du mode de conduite sur les composés aromatiques des raisins.

8. PIAN DE FINANC EMENTET C ONC ILJATIO N DES DEPENSES

Voir le plan de financement joint a la demande ainsi que les picces justificatives.
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Annexe 1 : Valeurs de I’acidité totale lors du suivi de maturité pour les quatre cépages en 2012.

mode de

Cépage conduite  |charge 28-aolit 29-aolt 31-aolt 4-sept. 5-sept. 10-sept. 13-sept. 17-sept. 20-sept. 24-sept. 27-sept. 1-oct. 4-oct. 9-oct. 17-oct.
Frontenac T 8B 13,1 11,7 10,5 8,3 9,5 8,8 8,3 9,8 8,4 9 8,4 9,4 9,2
12B 13,7 12,1 10,5 9,6 10,1 9,7 8,8 9,6 9 9,5 9 9,8 9
16B 13,6 12,1 10,9 9,4 9,5 8,6 8,3 10 8,6 9,6 8,7 9,7 9,2
T2 8B 12,7 11,3 10,2 8,7 9,8 9,5 8,5 9,1 8,9 9,2 9 9,9 9,1
12B 13,2 12,2 10,1 9,4 10,2 9,1 8,7 9,2 8,8 9,1 8,9 9,4 9,2
16B 13 12,4 9,9 9,2 9,7 9,7 8,2 9,9 9 8,9 8,5 9,6 9,6
T3 8B 14 12,7 10,6 9,6 9,8 9,5 9,1 9,8 8,9 9 9,3 9,9 9,5
12B 13,3 13 10,6 9 9,7 9,9 8,4 9,3 8,7 9,5 9 9,6 93
16B 13,6 13,3 10,8 9,8 10,1 9,3 8,7 10 9,1 9,2 9,5 9,8 9,5
Louise Swenson T 8B 8 6,6 6,2 5,3 48 4,7 5 44 4,6 4,3 5,9 47
12B 7,9 7 59 5,3 47 4,7 5 41 47 4,4 5,1 47
16B 9 7,4 6,5 5,5 5,1 48 52 45 4,6 4,6 5.4 49
T2 8B 8,6 7,1 6,9 5,1 5,2 49 5,1 44 48 4 55 5
12B 8,4 74 6,3 5,7 5.4 49 5,1 43 49 4 5,1 4,8
16B 8,6 7,5 6,1 5,8 49 5 53 44 4,7 3,9 48 4,7
T3 8B 9,2 75 5,8 5,2 52 48 54 43 44 4,2 5,3 49
12B 9,4 8,3 6,3 5.2 54 5,1 5,5 4.8 4,9 4,2 5,6 4,9
16B 9,2 74 6,6 54 52 49 57 47 47 4,3 53 48
Marquette T 8B 10,1 8,8 7,1 6,2 7 8,8 6,2 6,6 7,2 6,5 9,3 6,4
12B 10,8 9,3 7,2 6,6 7,6 8,8 6,3 6,7 7,2 6,8 9,7 6,7
16B 10,4 9,2 7,4 6,5 7,3 8,6 6,6 6,5 7,1 6,7 9,1 6,4
T2 8B 10,9 9,2 7.4 6,5 7,2 8,6 6,8 6,7 7,3 6,9 9,9 6,5
12B 10,4 9,3 7,2 6,3 7 8,2 6,5 6 6,7 6,3 9,4 6,7
16B 10,4 9,6 71 6,3 7,6 8,7 6,6 6 7.4 6,6 9,4 6,7
T3 8B 11 9,8 7,3 6,9 7,3 8,4 6,9 6,2 7,1 6,9 8,9 6,8
12B 10,9 9,6 7,1 6,7 78 8,5 6,8 6,4 6,6 9,9 6,9
16B 11,1 10 7,6 6,8 74 9,1 6,9 6,1 71 7 9 6,8
St-Croix T 8B 8,4 8,2 55 6,1 5,1 6,3 54 47 47 48 5,2 49
12B 8,4 7,6 53 5,8 55 54 52 4,7 5 4,8 5,3 53
16B 8,1 7,9 54 57 53 58 52 438 4,7 54 5,1
T2 8B 8,4 7,7 53 6 52 58 52 4,7 5,1 4,8 5,3 4,9
12B 8 7,8 5,1 58 57 55 5,1 45 5,1 4,8 5,5 4,8
16B 84 8,1 54 5,6 5,6 57 52 47 4,8 5,1 5,4 4,9
T3 8B 84 8,1 55 6 57 5,1 53 5 49 52 5,6 52
12B 8,7 9,1 53 5,9 55 6,6 55 49 5 5,1 5,7 52
16B 8,6 7,9 54 5,7 5,5 5,6 5,6 49 5,1 5 5,7 5,6
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Annexe 2 : Valeurs du pH lors du suivi de maturité pour les quatre cépages en 2012.

mode de

Cépage conduite  |charge 28-aolt 29-aolt 31-aolt 4-sept. 5-sept. 10-sept. 13-sept. 17-sept. 20-sept. 24-sept. 27-sept. 1-oct. 4-oct. 9-oct. 17-oct.
Frontenac T 8B 3,02 3,06 3,14 3,21 3,21 3,32 3,3 3,27 3,33 3,29 3,32 3,32 3,37
12B 2,99 2,99 3,14 3,18 3,23 3,32 3,24 3,33 3,3 3,25 3,3 3,35 3,38
16B 3,02 3,03 3,11 3,21 3,31 3,32 3,33 3,29 3,35 3,23 3,35 3,34 34
T2 8B 3,07 3,11 3,14 3,25 3,21 3,33 3,29 3,33 3,29 3,29 3,31 3,34 34
12B 3,05 3,07 3,19 3,2 3,24 3,28 3,24 3,32 3,31 3,31 3,37 3,37 34
16B 3,06 3,06 3,14 3,2 3,27 3,3 3,24 3,32 3,29 3,27 3,37 3,37 3,37
T3 8B 3,06 3,09 3,15 3,19 3,28 3,26 3,22 3,31 3,31 3,31 3,29 3,35 3,39
12B 3,06 3,09 3,13 3,22 3,31 3,3 3,26 3,32 3,32 3,27 3,34 3,39 3,35
16B 3,04 3,06 3,15 3,18 3,27 3,27, 3,26 3,28 3,29 3,26 3,33 3,34 3,37
Louise Swenson T 8B 3,09 3,02 3,11 3,29 3,27 3,34 3,37 3,37, 3,42 3,52 3,35 3,55
12B 3,07 3,08 3,14 3,36 3,31 3,41 3,38 3,41 3,45 3,59 3,52 3,61
16B 3,01 3,01 3,06 3,24 3,2 3,32 3,31 3,36 34 3,49 3,44 35
T2 8B 3,09 3 3,13 3,24 3,28 3,37, 34 3,45 3,46 3,66 3,47 3,6
12B 3,05 2,95 3,13 3,25 3,25 3,34 3,41 3,47 3,42 3,63 3,47 3,59
16B 3,02 2,99 3,08 3,25 3,18 3,26 3,27 3,29 3,34 3,54 3,41 3,49
T3 8B 3,03 2,95 3,05 3,29 3,3 3,37, 3,4 3,48 3,45 3,6 3,44 3,58
12B 3,01 2,99 3,03 3,41 3,21 3,32 3,31 3,36 3,37 3,59 3,38 3,51
16B 3,01 2,92 2,95 3,16 3,18 3,3 3,24 3,33 3,32 3,53 3,38 3,51
Marquette T 8B 3,26 3,28 34 3,53 3,48 3,39 3,53 3,51 3,37 3,53 3,33 3,56
12B 3,19 3,25 3,38 3,5 3,51 3,43 3,51 3,48 3,38 3,43 3,31 3,56
16B 3,23 3,32 3,39 3,43 3,52 3,38 3,46 3,5 3,41 3,43 3,34 3,57
T2 8B 3,23 3,29 3,34 3,46 3,55 3,37, 3,54 3,49 3,36 3,47 3,37 3,58
12B 3,25 3,3 3,33 3,49 3,49 3,41 35 3,47 3,32 3,39 3,35 3,42
16B 3,25 3,28 34 3,54 3,56 3,43 3,62 3,61 3,37 35 3,43 3,63
T3 8B 3,29 3,33 3,43 3,46 3,54 341 3,52 35 3,41 3,44 3,44 3,56
12B 3,24 3,29 3,39 3,52 3,57, 3,45 3,56 3,56 3,52 3,36 3,61
16B 3,24/ 3,27 3,4 3,47 3,56 3,39 3,53 3,57 3,38 3,51 3,41 3,58
St-Croix T 8B 3,41 3,41 3,55 3,52 3,75 3,47 3,66 3,85 3,82 3,8 3,51 3,84
12B 3,41 3,49 3,63 3,6 3,72 3,56 3,7 3,85 3,8 3,77, 3,59 3,83
16B 3,43 3,45 3,6 3,63 3,77, 3,55 3,71 3,86 3,79 3,51 3,84
T2 8B 3,4 3,43 3,57 3,46 3,67 3,47 3,64 3,81 3,67 3,65 3,56 3,83
12B 3,4 3,43 3,57 3,56 3,7 3,55 3,64 3,84 3,71 3,66 3,46 3,78
16B 3,4 3,4 3,59 3,55 3,68 3,53 3,68 3,78 3,785 3,69 3,47 3,76
T3 8B 3,43 3,47 3,61 3,57 3,75 3,71 3,7 3,82 3,74 3,69 3,46 3,84
12B 3,39 3,38 3,63 3,56 3,75 3,42 3,66 3,84 3,7 3,7 3,46 3,83
16B 34 3,48 3,61 3,56 3,72 3,55 3,62 3,82 3,66 3,75 3,49 3,8
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Annexe 3 : Valeurs de I’acidité totale lors du suivi de maturité pour les quatre cépages en 2013.
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mode
cépage conduite charge 2013-08-29| 2013-09-04| 2013-09-10{ 2013-09-18| 2013-09-19| 2013-09-25| 2013-10-02f 2013-10-17
Frontenac T1 8 19,8 18,9 18,4| 18,4333333 17,5
12 21,5666667 19,1] 19,7333333| 18,8666667| 17,4666667
16 20,9666667 18,4333333| 18,5666667| 18,7333333 17,5
T2 8 19,6333333 18,5666667| 18,8333333 18| 17,3666667
12 19,7666667 18,1333333| 17,7666667 18,8| 17,2666667
16 21,1 19,1 18,2333333| 18,0666667 16,9
T3 8 19,3666667 17,5333333| 17,7666667 17 16,9
12 20,7 18,5333333 18,3| 18,5666667 17,9
16 19,7333333 18,4333333 18,4| 17,8333333| 17,9666667
Louise Swenson |T1 8| 11,3333333 8,1| 7,76666667 7,6 7,1] 6,13333333
12| 10,3666667 8| 7,66666667 7,33333333| 6,76666667| 5,86666667
16| 11,1666667 7,83333333| 7,53333333 7,33333333| 6,76666667| 5,56666667
T2 8 11,1 8,03333333 7,6 8,96666667| 7,53333333 5,85
12| 11,6666667 8,13333333| 7,76666667 7,16666667 6,8] 5,73333333
16 11,6 7,9 7,3 6,83333333| 6,76666667| 5,43333333
T3 8 10,9 8,36666667| 7,63333333 7,1] 6,86666667| 5,66666667
12 11,4 8,56666667 7,5 7,2| 7,03333333| 5,86666667
16| 11,0666667 7,73333333| 7,23333333 6,9] 6,56666667| 5,43333333
Marquette T1 8| 15,7666667 16,4333333 14,0333333 13,3| 13,9666667
12| 16,0333333 16,3666667 14,1] 13,3333333| 13,4666667
16| 15,2333333 16,4666667 14,0666667| 13,0333333| 13,0666667
T2 8| 15,3333333 17,1 13,9] 12,9333333| 13,2666667
12| 14,7666667 16,6666667 14,0333333| 13,0666667| 13,0666667
16/ 15,1333333 16,0666667 13,5666667 12,9 13,0666667
T3 8| 15,3333333 17,0333333 15,1666667 14,6 15,3666667
12| 15,8333333 17,0666667 14,4| 13,7666667 14,3
16| 15,6666667 16,6666667 14,2666667 13,4| 13,4666667
St-Croix T1 8 13,1 11,0666667 12,7] 15,1333333
12 11,9333333 11 11,1 10,1
16 12,6333333 11,6666667 11,2| 10,8666667
T2 8 11,4 10,2666667 9,76666667| 9,56666667
12 11,9333333 10,4 10,3666667 9,6
16 12,1 10,7333333 10,3[ 10,0333333
T3 8 11,1333333 10,2 9,93333333 9,3
12 11,9 11,1 10,3333333] 10,4333333
16 11,9666667 10,8 11,3 10,1
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Annexe 4 : Valeurs du pH lors du suivi de maturité pour les quatre cépages en 2013.
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Frontenac ™ 8 3,01 3,10333333 3| 3,08666667| 3,05333333
12 2,93 3,11333333| 2,99333333| 3,07666667 3,03
16 2,96666667 3,12| 3,06666667 3,09] 2,98666667
T2 8 2,97333333 3,01666667| 3,01666667 3,06 3,05
12 2,98666667 3,06| 3,10666667| 3,08666667| 3,08333333
16 2,92666667 2,98333333 3,09[ 3,10333333 3,08
T3 8 2,93333333 3,03333333| 3,04333333| 3,14333333| 3,03666667
12 2,89 3,04666667| 3,07666667| 3,09666667 3,03
16 2,95 3,09 3,08333333 3,16| 3,06666667
Louise Swenson |T1 8| 2,90333333 3,05| 3,13666667 3,27666667 3,25 3,35
12| 2,93666667 3,07333333 3,17 3,27333333| 3,29666667| 3,46333333
16 2,9 3,06333333| 3,11333333 3,24666667 3,24| 3,50666667
T2 8 2,9 3,12 3,16 3,14333333 3,25 3,495
12 2,87 3,07333333 3,17 3,25333333 3,28| 3,51666667
16| 2,89333333 3,08] 3,16333333 3,27666667 3,32 3,55333333
T3 8 2,94 3,08666667( 3,12333333 3,26666667 3,37| 3,56333333
12 2,91 3,06666667| 3,11666667 3,24333333 3,35] 3,52333333
16| 2,90333333 3,10333333| 3,16333333 3,28 3,38 3,58
Marquette ™ 8| 2,87666667 2,98 2,97333333| 2,96666667| 3,03333333
12| 2,84666667 2,96666667 2,98 2,99 3,09
16| 2,89666667 2,96666667 2,97666667 3,02 3,08
T2 8| 2,88666667 2,96666667 3,02333333| 3,00333333| 2,98666667
12| 2,82666667 2,94333333 3,05 3,02 3,02333333
16 2,86 2,95333333 3,07333333| 3,06666667| 3,04333333
T3 8 2,92 2,95333333 3,01 2,98666667| 2,99333333
12| 2,90333333 2,95333333 3,06 3,03 3,01
16| 2,86666667 2,92666667 3,04| 3,02666667| 3,02333333
St-Croix m™ 8 2,74333333 3,01 3,03333333| 2,88666667
12 2,83666667 3,00666667 3,14333333 3,1
16 2,93 3 3,13666667| 3,09333333
T2 8 2,95666667 3,00666667 3,07666667| 3,08333333
12 6,23 2,96 3,05[ 3,06666667
16 2,87333333 2,95666667 3,04 3,04333333
T3 8 2,94 3,00666667 3,06333333 3,14
12 2,87666667 2,95 3,06 3,1
16 2,83 2,99666667 3,04 3,12333333
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Annexe 5 : Porte ouverte annuelle au vignoble expérimentale du CRAM

cnn M 9850, rue Belle-Riviere

Biewetiesi it Mirabel, Qe, J7N 2X8
CENTHRE 1)K RECHERCHE Tel. {450‘} 4248150
AGROALIMENTAIRE DE MIRABEL

Invitation a une journée « Portes ouvertes »
au vignoble expérimental de ’Abbaye d’Oka

Nous vous invitons a la journée <« Portes ouvertes » du vignoble
expérimental du CRAM a I’Abbaye d’Oka qui aura lieu :

Le vendredi 6 septembre 2013 de 10 h a 15 h a I'adresse ci-
dessous :
Abbaye d’Oka, 1500 chemin d’Oka (suivre la signalisation a coté du
magasin de I’Abbaye).

Vous aurez I'occasion d’observer une quarantaine de cépages de vigne en
production et différents projets de recherche.

Horaire prévu :

10 :15 et 13 :15 : départ pour la visite guidée du vignoble
11 :15 et 14 :15 : dégustation des vins produits

Au plaisir de vous rencontrer !
Pour information :

Caroline Provost, Ph.D., Directrice du CRAM, 450 434-8150, poste 5744
Larbi Zerouala, MAPAQ, conseiller en vigne, MAPAQ Blainville 450 971-5110, poste 6514

C D Agriculture, Pécheries
{ ) ef Alimentation
= Agriculture and Agriculture et - Ea
e L % I * I Agri-Food Canada  Agroalimentaire Canada Quet)ec e |
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Annexe 6 : Affiche scientifique présenté au congres de I’America Society of Oen
Viticulture a Winston-Salem, Etats-Unis, en juin 2013.

Impact of thinning and training mode on the vine and grape quality
for four hybrid varieties grown in Quebec, Canada.

Caroline Provest !, Jérémie d’Hauteville® and Richard Bastien *.

In Queboe, the sharl growing scaven and the diffieslty (o reach maturliy in
snmne varielis are major concerms for growers. Winemakers  perform
variuy speralivens (pruamg, (hmsiog. mmindeg...) o conlrol e vigor ol
the vines and allow a good loliageTreil kzlance, These operplions ako allow
herries to reach maturity, thus emsuring o bedter distribution of spgars and
Imcrensed sum expasure. The thinning rechnbqoe comsbsrs In reduckng the
number of clusters per pland fo ollew optimal development ol those
remainkig, The tradeing mode may alvo alfect the development of the vine
apil grape ripening by providing differenl expesere 1o vurions paris of the
vime. The main objective of this preject iv in measure the impact of (kinning
am the vine amd prapes Tor theee tralning modes and four hardy grape

varkelies grovws in Quoebec

Hybrid grape varletis resposd diffeeculy to trainisy mode and thinnkog,
Lignificatbon is pemerally affected by the traiming mode, bol not by thining.

Al harvesl, berry weight is penerally affected by the traimimp mode and
thimming, while the clusters weight, the vield and the number of chusiers per
plint arc more affvesed by thinnisg, The Tosr varistios aoe aflfeered differcily
for these parameters, wome being more affected by thinning and other by
Irainiing mody,

. U artechist FHeMi Bivier fhinsing riferh o yield pad grape componting i SSrres
e FultArS, e Wfarcafarae 125 111, 119,
Prowear, €, asd L. Sereasis, 2012, Ffief de tmon oysdmes de cosdere ver b e, ls sttt o b
{ de qearer. (P Eges rer L Rappart sl PAITTED 148
ba, AL, DY, Creg amd casopy massgrmeal feld semianr 2008 Cool Cluate Oosilogy amt

wie Tastinar. Chataris, 1 p

IThe pxpuorimertal vikeyard 1& beated in Qoélee (Canadal ot the Abliaye d"(Fha,
Lagrenptiom region (45 = 30 ™, 74 @ 42" W, aliitode 914 ml. The experimental
vegyard wan exlablished in ipring 2008, The sl Iy a geavelly loam with perlect
drainage, Four bydrid varicties were stmlicd: Frootenac, Margquette, S4-Creix and
Louise Swensan. For each wariety; a separute plot was esiablished. These varieties
nre all candecred bn three modes: Cordon Roval (VEP) 187, Co n Ftovat (VEM
30", ond Top Wire Conden 0. Three thinning bevels were apphied: 8, 12 and 16
Buls by jilamt, Dlie distoileutbop of tealoieul ia a jlol s Based oi g candumised
bleck desing. Tle Rlinwing agrenomic paramelers were recorded im 2002:
Hgmification, berry weipht, cluster weight, sumber of cluster und yichl. The values

wf sugar content, pH apd thiraialle ackliny were sl slnerved at karyest,

Grape variclies were treated s separale cxperiments. for statistical analysis. Tws
way analyses of varfapce were performed oo determine the effect of thinning and
training mode on the dilfereni parameters.

Some iremds ey sbncrved for the chomical properties of grapes, the total
snluble salids {Brix) of the nur varieties were affected by troindng mode and
eoly Lakise Swenson sod Marguette were alfected by thinming. The aciiliry
and the plL were ol affected Uy (hinninp and traiging molde.

Ihe vvalwation of the effect of thinniag and Iraisieyg wode mas previde
information o help CQuebec winemakers 10 reach prape matority and 1o
imprave the profitability of (Quebec wineries.

The authees wish 1o fask Erfc Sehuls Schombargh, ©F
expriee W alw ank Soefana Campagiarne sni <sbal crra for el dorhmieal s ppar
18 fiFegeel s bocn presiled 16 are Iregl ke Canadian Agrcullural Adagiation
DAY irh Delall o Agroaltin amd Agri-Fosd Camard: 18 CroeSi, e [ormkn miens

presiertie srciar v ieing manage iy e § ol e Shvrlippensesl 80 Tagrceifarr s {ufbec {0 TR
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