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Une baisse préoccupante de I'acidité des vins est observée dans beaucoup de régions viticoles, comme
le Bordelais (Merlot), la Bourgogne (Pinot Noir), les Cétes-du-Rhdne (Grenache) ou la Rigja (Tempranillo). Ce
manque d'acidité est particuliérement marqué dans le vignoble Midi-Pyrénéen des Cétes du Frontonnais
(Toumier, 1993). Or, I'acidité d'un vin est un des principaux facteurs de sa qualité, en effet, une faible addité
combinée & une dructure tannique insuffisante entraine une oxydation rapide des vins et les fat vit:
prématur ément.

De multiples travaux font éat de la liaison éroite entre la faible acidité d'un moQt ou d'im vin
grande richesse en potassum (Boulton, 1980 ; Delas et al, 1989 ; Falcetti et al, 1993 ; Champagnoal,
1988; SoyeretMolot, 1993).

D'autre part, la teneur en potassum des molts est corrédée a celle des feuilles (Mattick, 1972 ;
Champagnol, 1990) et une corréation a &é mise en évidence entre cette derniére et la fertihsation potassique
(Morris et al, 1983 ; Champagnol, 1988, 1990 ; Soyer et Molot, 1993 ; Jourdan, 1993). Cependant, ces liaisons
sont discutées par d'autres auteurs comme Dundon et al (1984), Conradie et Saayman (1989) ou Matthews et al
(1993).

Pour contribuer arésoudre ce probléme, nous avons choisi comme matérid d'éude la Négrette, odpage
principal des Cétes du Frontonnais et cépage donnant des vins particuliérement peu acides.

Une double expérimentation a é&é mise en place. La premiére a éé effectuée en culture hors-sol, sous
serre. Elle apour but de déerminer, gréce al'application de solutions nutritives ayant des équilibres potassimi-
calcium différents, les relations existant entre les teneurs en potassum du milieu nutritif et celles des feuilles &
des modts, ains que leursrépercussions sur |'acidité desvins. La seconde est une expérimentation en champ «jw
a pour objectif d'éudier les interactions précédentes in situ. Le suivi de I'é&at nutritionnel de la vigne a §-
réalisé selon un protocole mis au point par Garcia et al (1984) et Doux et al (1985). La sélection des paicedis &
été effectuée en sinspirant de laméthode mise au point par Morlat et Asselin (1992).

I. EXPERIMENTATION EN CULTURE HORS-SOL

Lors d'un préliminaire, nous avons testé différents équilibres K-Ca afm de déerminer ceux qui
entrainent des variations importantes dans les teneurs en potassium des feuilles (Daveréde et Garcia, 1996). Cd
nous a permis, d'une part, de montrer que la Négrette a des besoins réduits en potassum et absorbe trés
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facilement cet éément, d'autre part, de sectionner les équilibres que nous avons utilisés dans I'expérimentation
gue nous présentonsiici.

Nous avons aing chois deux équilibres qui avaient entrainé des variations importantes dans les teneurs
en potassum des limbes, un équilibre représentatif des conditions rencontrées par la Négrette dans le
Frontonnais (alimentation trés souvent élevée en potassum, faible en calcium), que nous avons considéré
comme témoin, e enfin, afin de smuler I'effet d'un chaulage sur la nutrition de ce cépage, une solution
correspondant & la solution témoin supplémentée en calcium aéétestée

Sont présentés ici, les réaultats montrant I'influence de ces différents traitements sur la teneur en
potassum des limbes, aing que sur la concentration en potassium, le pH et la teneur en acides malique et
tartrique des modts.

11 MATERIELS ET METHODES

L'essai a éé conduit en culture hydroponique sur support inerte de pouzzolane. L'équilibre ionique de
la solution témoin utilisée est donné Tableau |, les équilibres K-Ca des 4 solutions appliquées sont donnés
tableau IL L'essai comporte 4 traitements et 5 répéitions. Les réultats présentés ici concernent les limbes des
fevilles adultes prélevées a la maturité Les grappes ont &é récoltées 40 jours aprés la mi-véraison. Des
échantillons représentatifs de 100 baies ont &é broyés au mixer ¢ filtrés.

Les limbes sont séchés (80°C), broyés et calcinés (550°C). Le potassum et dosé par émission de
flamme dans les reprises de cendres @ les molts dilués. Le calcium & le magnésum sont dosés par
spectrophotométrie d'absorption atomique. L'acidité titrable desjus est dosée par de la soude en présence de
bleu de bromothymol. Les concentrations en acides malique & tartrique sont déterminées par éectrophorése
capillaire

Tableau I. Equilibre ionique de la solution témoin en meq.L'l

NO3" H2PO4" Ca?

8,0 10 13 10 39 48 15

Tableau Il. Concentrations (en meq.L  en potassum & calcium des solutions nutritives.

Solutions K faible-Ca éevé Témoin Témoin + Ca K élevé-Ca faible
0,3 39 39 71
Can 84 48 138 16

12 RESULTATS ET DISCUSSION

Les réultats sont présentésfigures 1, 2, 3, 4, 5, & 6. Lorgque I'on augmente la concentration en
potassum dans la solution nutritive, la teneur en cet dément augmente dans les feuilles, comme lors de I'essai
prdiminaire, mais auss dans les mo(ts. Dans ces derniers, cette augmentation et concomitante de celle du pH,
de I'acidité totale et de la concentration en acide malique. La concentration en acide tartrique tend auss a
augmenter mais les différences entre les traitements ne sont pas significatives. Ces réaultats sont en accord avec
ceux de Haie (1977). Celui-ci observe, en efe, que les molts les plus riches en potassum ont un pH, une
addité titrable et ime concentration en acide maligue plus élevés. D'aprés cet auteur, I'augmentation du pH est
due & celle de la concentration en potassum et a une plus grande proportion d'acide malique, acide plus faible
guel'acide tartrique. L'é@évation de I'acidité titrable correspondrait & celle de la concentration en acide malique.
Cete derniére serait due a une diminution de la dégradation de cet acide lorsque la teneur en potassum
augmente, car cet dément réduirait la perméabilité du tonoplaste, limitant la sortie de I'acide malique de la
vacudle et aind sa remétabolisation.
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L'apport supplémentaire de calcium & la solution nutritive témoin a entrainé une diminution
significative de la teneur en potassum des limbes & des mo(ts, confirmant ains |'existence de |'antagonisme
potassum-calcium, mis en évidence par de nombreux travaux (Fregoni et al, 1972 ; Gautier, 1980 ; R(hl, 1992).
Dans notre essai, cette diminution est accompagnée d'un abaissement significatif du pH et de la teneur en adde
malique, validant a nouveau |'existence d'interactions entre le potassum, le pH et I'acide malique.

II. EXPERIMENTATION EN CHAMP

Ce aééréalise aur l'are d'Appdlation " Cétes du Frontonnais'. Celle-ci séend au Nord-Ouest de
Toulouse, aur les trois terrasses alluviales quaternaires de la rive gauche du Tarn, avec environ 2000 hectares
cultivées en vigne et une production proche de 80 000 hectolitres (80 % derouge et 20 % derosd). Les solssont
issus d'apports alluviaux anciens déposés par le Tarn au quaternaire, ils sont lessivés et décalcifiés.

La Négrette, qui fait I'originalité de cette AOC, est un cé&page de deuxiéme époque, au débourrement
tardif. De plus, ce cépage donne des vins particulierement peu acides ; les vins rouges, a la robe rubis, ont un
bouquet trés prononcé a dominante de cassis ou de pruneau ; les rosss, vins distingués et pourtant gouleyants,
ont une robe |égére et un bouquet tres fin.

111 MATERIELS ET METHODES

Nous avons déterminé dans le vignoble du Frontonnais plusieurs séquences homogenes basées aur les
critéres suivants : types de sols (boulbénes e graves) & types de terrasses (haute, moyenne et basse).

Sur chacune d'dles, nous avons chois des parcdles ayant la méme densité de plantation (4500
pieds/ha), le méme &ge (20 ans), e le méme porte-greffe (3309).

Un suivi analytique a éé réalise par analyses de sols, de sous-sols, aind que par analyses foliaires (les
fevilles sont prélevées a deux sades :floraison e véraison). Les limbes et les pétioles sont analysés comme dans
I'essal en srre.

Sur les modts, outre les analyses classques (acidité titrable, pH et degré alcoolique potentid), les
teneurs en potassum ont &é déterminées.
112. RESULTATS ET DISCUSSION
L es sols du Frontonnais ont tous des propriétés communes (tabl. 11 et FV) :

- les sables (de 22 & 37 %) ¢ les limons (de 36 a 56 %) sont prépondérants par rapport aux argiles (de
17 a 22 %)

- ils sont acides vaoiretrés acides (pH de4,7 46,1)
- ils sont généralement tres pauvres en calcium (de 2,30 & 6,25 méy/lOOg de sol)
- ils ont une faible capacité totale d'échange (T = de 8 423 mé&yI00g de sol)
En revanche, ces sols présentent des teneurs en potassum variables. Certains sont pauvres en cet dément,

d'autres sont trésbien pourvus ala suite des pratiques culturales (tabl. VI).

Cependant, les réaultats des analyses des feuilles (limbes : de 1,11 a 1,64 % et pétioles : de 2,64 a 5,88 %)
montrent que les teneurs en potassium sont toujours éeveées atrés devées (Loué, 1981) queque soit la teneur en
cet dément dans les sols (tabl. V et V1), confirmant aing les réaultats des essais hors-sol qui ont montré quela
Négrette absorbe facilement cet dément. Les teneurs en calcium & en magnésum sont proches de cdles
trouveées habitudlement en sols acides pour d'autres cépages (Doux et al, 1985) (tabl. V).

L es réaultats des analyses de mo(ts montrent qu'il existe bien, pour ce cé&page, une corréation positive entre
les teneurs en potassum des pétioles et des modts (coefficient de corréation = 0,89). Des corréations positives
ont auss éé trouvées entre la teneur en potassum des pétioles et le pH des modts (coefficient de corréation =
0,69) & entre la teneur en potassum des molts et leur pH (coefficient de corrdation = 0,69).

Donc, plus la Négrette absorbe de potassum, plus on en retrouve dans les moQts et plus le pH de ces derniersest
éevé.
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Tableau HI. Exemples des principales caractérisiques physiques des sols du Frontonnais

1
Argile% 22
Limonsfins % 19
Limons grossiers% 17
Sablesfins% 18
Sables grossiers% 19

2
17
25
27
17
12

3
17
20
25
17
17

4
18
28
28

10
12

5 6
22 17
24 26
26 27
16 13

9 14

Tableau V. Exemples des principales caractéristiques chimiques des sols du Frontonnais

pH eau
pHKCI
Camég/lOOg
Kmég/l0Og
Mg még/lOOg
Tmég/IOO0g

K Limbes
K Pétioles
CaLimbes
Ca Pétioles
Mg Limbes
Mg Pétioles

o o A W N R

1 2
55 50
4.3 39

5.00 312

0.96 0.48

247 103
20 14

3
4.7
3.6

2.30
0.29
0.90

14

4
6.1
5.0

5.00
112
123

5 6
54 53
4.4 4.1

6.25 4.37

0.64 0.80

211 0.62
21 23

Tableau V. Exemples d'analyses foliaires (véraison) en % deM.S.

1 2
111 132
2.64 4.44
2.03 1.60
1.78 2.02
0.36 0.21
1.20 0.70

3
150
3.77
138
2.26
0.27
0.95

4
162
5.58
173
2.26
0.27
0.46

5 6
113 164
2.66 522
2.32 195
2.95 2.46
0.38 0.26
0.84 0.56

Tableau VI. teneurs en potassum des sols et nutrition de la vigne.

Teneurs en potassium des sols

satisfaisante

un peu faible
faible
éevée
faible

un peu faible
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Nutrition dela vigne

assez bonne
bonne
tréshonne
trésbonne
assez bonne

trésbonne



1. CONCLUSION

L'éude présentée ici entre dans le cadre d'un programme général de recherche visant a résoudre le
probléme du manque d'acidité de certains vins.

L'expérimentation en culture hors-sol nous a permis de mieux connaltre la nutrition de la Négrette. Ses
besoins en potassum sont réduits et ele absorbe facilement cet dément. L'augmentation de la teneur en
potassum de la solution nutritive entraine celle des feuilles e des mo(ts. Dans ces derniers, cette augmentation
est concomitante de celle du pH, deI'acidité totale et de la concentration en acide malique.

Un apport complémentaire de calcium a la solution nutritive diminue la teneur en potassium des limbes
et des mo(ts ¢, parallédement, le pH et la concentration en acide malique de ces derniers.

En champ, les teneurs des feuilles en potassium sont toujours satisfaisantes malgré une grande variation
des teneurs en cet dément dansle sol.

En fonction de ces différents résultats nous avons donc effectué im chaulage aur les différentes parceles
étudiées dans le but de diminuer |'absorption du potassum par la plante, afin de baisser les tengiu-s en potassium
des mo(ts et leur pH. Cette diminution de pH, obtenue lors de I'essai hors-sol, est d'autant plus intéressante
gu'dle semble due & une sdlification moins importante des acides organiques et non a une augmentation dela
teneur en acide malique. Par conséquent, un apport de calcium pourrait auss diminuer le pH des vins, car cdui-
ci dépend essentiellement, pour les vins rouges apreés fermentation malo-lactique, des teneurs en acide tartrique
et en potassum. De plus, la baisse de la concentration en potassum diminuerait auss les risques de précipitation
tartrique en bouteille.

Les auteurstiennent & remercier : M. FOURNIER (ONIVINS), MM. GARRIGUES et ESCARGUEL (Cl
d'Agriculture dela Haute-Garonne) et MM. GUIGOU et MEREL (Société EUROPE SOLS).
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Fgure | : Teneur en potassium desfelilles en fonctioa des
équilibres K-Ca de la solution nutritive-

Figure 3 : pH desmolits en fondion des équilibres K-Cade la
solution nutritive:
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Fgure 5: Teneun en adide tartrique des mo(ts en fondion des
équilibres K-Ca de la solution nutritive.

Figure 2 : Teneur en potassum des mo(its en fondtion des
équilibres K-Cade la solution nutritive.
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Figure 4 : Aciditétitrable des molits an fondtion des équilibres K-
Ca de lasolution nutritive, "

Figure6 : Teneur en acide mdique des mo(its en fondJon des
équilibres K-Ca de lasolution nutritive:
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