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Introduction

Plusieurs essais conduits sur Chasselas
a la Station fédérale de recherches en
production végétale de Changins ont
montré qu’'une alimentation hydro-azo-
tée trop restrictive de la vigne pouvait
entrainer une diminution de la qualité
des vins (MAIGRE et al., 1995). Dans

Résumé

Un essai a été mis en place sur le cépage Chasselas au domaine expéri-
mental de la Station fédérale de recherches en production végétale de
Changins (VD) afin d’étudier la valorisation d'une fumure azotée par la
vigne selon la proportion de surface enherbée.

Différents indicateurs de nutrition azotée de la vigne (azote foliaire, azote
dans les modts, indice chlorophyllien du feuillage) ainsi que la durée
de la fermentation alcoolique et les teneurs en phényl-2-éthanol et en
2+3 méthyl-1-butanol des vins montrent que la valorisation de la fumure
azotée est inversement proportionnelle a la surface enherbée.

des sites favorisant [’apparition de
stress hydro-azoté, certaines techniques
permettant de gérer I’alimentation en
eau et en azote de la vigne ont été
étudiées. Deux publications récentes
(SPRING, 2001; SprING, 2002b) ont
montré des possibilités de gérer la
concurrence par le choix du type d’en-
herbement. Cet article-ci traite, dans le

cadre d’un essai sur Chasselas, de I’ef-
fet de fertilisants azotés épandus sur
toute la surface, en fonction de la pro-
portion de surface enherbée.

Matériel et méthodes

L’essai a été implanté sur le domaine expéri-
mental de Changins (410 m), a Nyon (VD),
dans le bassin lémanique. La moyenne plu-
riannuelle des températures durant la pé-
riode de végétation (15 avril-15 octobre)
s’éleve a 14,9 °C et les précipitations an-
nuelles moyennes sont de 1009 mm.

Le sol (0-20 cm) est moyen, peu calcaire
(0-9% CaCOs,), et contient un taux de ma-
tiere organique satisfaisant. L’analyse chi-
mique montre que ce sol est riche a trés
riche en phosphore et en potassium et qu’il
est normalement pourvu en magnésium.

Le dispositif expérimental actuel, 1ié a cet
essai, a été mis en place en automne 1992

IAvec la collaboration de I’ensemble de la
section de viticulture et d’cenologie.

Tableau 1. Essai de proportion de surface enherbée et de fumure azotée sur Chasselas a Changins. Description des variantes

expérimentales.

Codzue r;t;:atien Description fug?frj: N Description
EP 0% ® Sol nu dans tous les interlignes (utilisation d’herbicides) ON Pas d’apport d’azote
100 N | Apport début mai de 100 U N/ha/an
(ammonitrates) sur toute la surface
EP 33% ® Enherbement permanent (mélange a dominance ON Pas d’apport d’azote
de graminées), 1 interligne sur 2 (33% de la surface)
e Sol nu 1 interligne sur 2 (utilisation d’herbicides) 100N | Apport début mai de 100 U N/ha/an
(ammonitrates) sur toute la surface
EP 66% ® Enherbement permanent (mélange a dominance de ON Pas d'apport d’azote
graminées) dans tous les interlignes (66% de la surface)
100 N | Apport début mai de 100 U N/ha/an
(ammonitrates) sur toute la surface
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sur une parcelle de Chasselas/3309 conduit
en Guyot mi-haute (200 x 85 cm) et plantée
en 1980. Les variantes expérimentées figu-
rent dans le tableau 1.

L’intercep a été maintenu libre d’adventices
sur un tiers de la surface au moyen d’herbi-
cides foliaires et résiduaires, de maniére ho-
mogene sur I’ensemble de I’essai.

Cet essai est disposé en split-plots, avec
4 répétitions de 22 ceps chacune (37,4 m?
par répétition).

Les observations ont été réalisées de 1995 a
1999 et les contrdles suivants ont été effec-
tués durant cette période:

® suivi de I'évolution de I’azote minéral
(Nin) du sol (0-50 cm) en 1996 sous ga-
zon et sous sol nu pour les deux modali-
tés d’apport d’azote (0 et 100 U N/ha);

® détermination des taux de N, P, K, Ca
et Mg de feuilles situées dans la zone
des grappes a la véraison (diagnostic fo-
liaire);

® suivi de I'indice chlorophyllien (indice
N Tester) de feuilles principales de rang
7 a 10, de mi-juillet a mi-septembre en
1997 et 1998, selon la méthode proposée
par SPRING (1999) et SPRING et ZUFFE-
REY (2000);

® expression végétative par le pesage des
bois de taille sur un échantillon de 10 ceps
par parcelle unitaire;

® relevé de composantes du rendement:
fertilit¢ des bourgeons, poids des baies,
poids des grappes. Par un dégrappage
différencié, on a visé dans cet essai
I’obtention de rendements équi-

Résultats et discussion

Suivi des teneurs en azote
minéral du sol (N,;.)

Le suivi de I’évolution des teneurs en
azote minéral du sol (N, ) effectué en
1996 (fig. 1) montre des profils bien
différenciés. Pour les variantes ne rece-
vant pas de fumure azotée (ON), on en-
registre des valeurs basses et peu diffé-

rentes entre les prélevements effectués
sous sol nu et sous enherbement per-
manent.

Pour les variantes recevant des fertili-
sants azotés (100 N), les valeurs sous
sol nu sont nettement plus élevées que
celles déterminées sous enherbement
permanent. Ces différences peuvent étre
expliquées par I’'importance de la con-
sommation d’azote minéral engendrée
par la croissance du gazon. Sous sol

i Sol nu Enherbement permanent e
60 60
—O— O0UN/ha
8 50 —— 100 U N/ha 50
£
x
£ 40 40
g 30 30
20 20
10 o
© ® ® P H O 6 © H P P P P K
& & Q@Q 5 & QQ’ ’\° & e & AT ahe i
NN \°’ »@ A 2T 0T DT 0T 0T QT o

Fig. 1. Essai de proportion de surface enherbée et de fumure azotée sur Chasselas a Chan-

gins, 1996. Evolution de la teneur en azote minéral (N

ou enherbement permanent.

) du sol (0-50 cm) sous sol nu

valents pour les différentes va-
riantes;

® taux de sucre, pH, acidité totale
exprimée en acide tartrique,
acide tartrique, acide malique
ainsi que teneur en azote des
mofits selon la méthode propo-
sée par AERNY (1996);

® chaque procédé a fait 1’objet
d’une vinification au cours des
millésimes 1995 a 1997. Une
analyse des moits a été effec-
tuée apres le pressurage. Apres
sulfitage (50 mg/l SO,) et dé-
bourbage, les moits des diffé-
rentes variantes ont été rame-
nés a une teneur en sucre
standard par chaptalisation.
Les vins ont été centrifugés
aprés fermentation alcoolique
et ont subi une fermentation
malolactique avant d’étre sta-
bilisés chimiquement et physi-
quement. Une filtration a pré-
cédé la mise en bouteilles et
I’analyse des vins;

® dosage des alcools supérieurs
(2- et 3-méthyl-1-butanol ainsi
que phényl-2-éthanol) par chro-
matographie en phase gazeuse;
® dégustation des vins en décem-
bre 2000 par un college de dé-
gustateurs de la Station fédérale
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de Changins. L’ appréciation or-
ganoleptique des différents cri-
teres a été effectuée selon une
échelle de notation allant de 1
(mauvais, faible) a 7 (excellent,
élevé).
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Fig. 2. Essai de proportion de surface enherbée et de fumure azotée sur Chasselas a Changins, 1995-
1999. Azote dans les feuilles a la véraison et azote dans les moiits. Les astérisques signalent les dif-
férences significatives (p = 0,05).
EP 0% = pas d’enherbement permanent, EP 33% = enherbement permanent 1 interligne sur 2, EP 66% = enherbe-
ment permanent dans tous les interlignes.



enherbé, I'effet de I'importante fumure
azotée apportée dans le cadre de cet
essai s’est traduit par une amélioration
relativement minime des teneurs en
azote minéral du sol. Ce piégeage im-
portant de I’azote dans la biomasse des
enherbements permanents a2 dominance
de graminées est relevé par de nom-
breux auteurs (PERRET et al., 1989; Rupp
etal.,1992; BAUER, 1994; SPRING, 2001).

Indicateurs
de nutrition azotée

Azote dans les feuilles
et azote dans les molts

L’évolution des teneurs en azote des
feuilles déterminées a la véraison et de
I’azote dans les moiits (indice de for-
mol) a la vendange est présentée dans
la figure 2. On peut remarquer que la
corrélation entre 1’azote dans les feuil-
les et 1’azote dans les mofits n’est pas
trés bonne dans le cadre de cet essai.
Les mofits des millésimes 1995 et 1996
se distinguent par une plus grande ri-
chesse en azote, ce qui n’est pas le cas
des valeurs foliaires qui se rangent au
contraire parmi les plus faibles.

De maniere générale, on peut noter que
la variante engazonnée dans tous les in-
terlignes (EP 66%), qui présente la plus
forte proportion de surface enherbée, se
distingue par une moins bonne valori-
sation de la fumure azotée, tant au ni-
veau de I’azote foliaire que de 1’azote
dans les moits. Ce comportement re-
flete logiquement la forte concurrence
azotée occasionnée par I’enherbement
sur la disponibilité en azote minéral dé-
crite plus haut.

En fonction des seuils proposés pour
I'interprétation du diagnostic foliaire
pour le Chasselas en Suisse romande
(SPRING et al., 2002a), on peut relever
que, pour toutes les variantes qui ne re-
coivent pas d’azote (ON), les moyen-
nes pluriannuelles dénotent un niveau
d’alimentation considéré comme tres
faible. Avec un apport d’azote (100 N),
seules les variantes non enherbées (EP
0%) ou enherbées un interligne sur
deux (EP 33%) parviennent a un ni-
veau d’alimentation considéré comme
tout juste normal, tandis que, pour la
variante enherbée dans tous les rangs
(EP 66%), le taux d’azote foliaire est
jugé tres faible.

Pour I'interprétation des valeurs de
I'indice de formol des mofits prélevés a
la vendange, LORENZINI (1996) propose
les trois paliers suivants:

® moits fortement carencés en azote
pour des valeurs d’indice de formol
inférieures a 10;

® motts modérément carencés pour
des indices situés entre 10 et 14;

® molits correctement pourvus en azote
pour des indices de 14 et plus.

Comme pour le diagnostic foliaire, la
moyenne pluriannuelle de I'indice de
formol dénote une forte carence en
azote des mofts pour 1’ensemble des
variantes ne recevant pas d’azote (ON).
L’apport de fumure azotée (100N) en-
traine une amélioration du taux d’azote
dans les mofts inversement proportion-
nelle au pourcentage de surface enher-
bée. Seule la fumure azotée appliquée
sur la variante non enherbée (EP 0%)
permet d’obtenir des mofits dépassant
le seuil critique de 14 de l’indice de
formol en moyenne pluriannuelle.

Indice chlorophyllien
du feuillage (fig. 3)

L’image fournie par I'indice N Tester
de la mi-juillet a la mi-septembre est
trés proche pour les deux années consi-
dérées.

En fonction des seuils d’interprétation
proposés pour l'indice N Tester sur
Chasselas (SPRING et al., 2002a), on
peut relever que les variantes ne rece-
vant pas d’azote (ON) présentent toutes
des valeurs considérées comme treés
faibles, ce qui confirme en tous points
les observations effectuées avec le dia-
gnostic foliaire et la détermination de
I’azote dans les mofits. On peut égale-
ment remarquer que, pour ces variantes
mal alimentées en azote, la régression
de la chlorophylle liée au vieillissement
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Fig. 3. Essai de proportion de surface enherbée et de fumure azotée sur Chasselas a Chan-
gins, 1997-1998. Suivi de I'indice chlorophyllien (N Tester) de feuilles principales de

rang 7 a 10.

EP 0% = pas d’enherbement permanent, EP 33%

= enherbement permanent 1 interligne sur 2,

EP 66% = enherbement permanent dans tous les interlignes.
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Tableau 2. Essai de proportion de surface enherbée et de fumure azotée sur Chas-
selas & Changins. Teneurs en phosphore, potassium, calcium et magnésium de

feuilles prélevées a la véraison. Moyenne 1995-1999.
Chdaentration G B0 frnre Diagnostic foliaire (% de la matiére séche)
du sol azotée p K Ca Mg

EP 0% ON 0,28 1,48 3,21 0,25

100 N 0,17 1,60 3,01 0,26
Signification p = 0,05 * N.S. & N.S.
EP 33% ON 0,35 1,58 3,18 0,25

100 N 0,17 1,55 2,85 0,23
Signification p = 0,05 % N.S. - N.S.
EP 66% ON 0,35 1,47 3,35 0,26

100 N 0,19 1,51 2,94 0,24
Signification p = 0,05 - N.S. * N.S.

EP 0% = pas d’enherbement permanent, EP 33% = enherbement permanent 1 interligne sur 2, EP 66% = enherbe-
ment permanent dans tous les interlignes. 0 N = pas de fumure azotée, 100 N = 100 U N/ha.

automnal du feuillage apparait de ma-
niere plus brutale. Pour les variantes
recevant une fumure azotée (100 N), le
niveau moyen atteint par ’indice chlo-
rophyllien est également inversement
proportionnel a la surface enherbée.

Diagnostic foliaire
a la véraison (tabl. 2)

Phosphore

Les taux de phosphore des feuilles sont
inversement proportionnels a ceux de
I’azote. Les feuilles des variantes rece-
vant de I’azote sont nettement moins

riches en phosphore que celles des par-
celles sans fumure azotée. Ce compor-
tement est a mettre en relation avec
I’antagonisme N/P relevé par plusieurs
auteurs (MAIGRE et al., 1995; LAR-
CHEVEQUE, 1998; MAIGRE et MURISIER,

2000).

Potassium

Aucune différence significative ne peut
étre notée pour cet €lément.

Calcium

Les teneurs en calcium des feuilles ont
été plus élevées dans les variantes ne
recevant pas de fumure azotée. Ce phé-

Tableau 3. Essai de proportion de surface enherbée et de fumure azotée sur Chas-
selas & Changins. Réfractométrie, pH, acidité totale (exprimée en acide tartrique),
acidité tartrique et acidité malique des moits au foulage. Moyennes 1995-1999.

Code entretien du sol ft?;gfe Héfras;gr;étrie pH ggis m'::iigSe ta/:t?'iigﬁa
azotée (°Oe) (9/) (9 (9
EP 0% ON 76,4 3,17 1 6,3 3,1
100N 7, 3,23 72 6,2 3,5
Signification p = 0,05 N.S. % N.S. N.S. N.S.
EP 33% ON 76,1 3,16 745 6,3 3,1
100N A4 3,22 Tl 6,3 3,2
Signification p = 0,05 T 3 N.S. N.S. N.S.
EP 66% ON 75,3 3,15 A 6,4 3,0
100 N 76,9 3,20 7,0 6,4 3,0
Signification p = 0,05 * 5 N.S. N.S. N.S.

'Exprimée en acide tartrique.

EP 0% = pas d'enherbement permanent, EP 33% = enherbement permanent 1 interligne sur 2, EP 66% = enherbe-
ment permanent dans tous les interlignes. 0 N = pas de fumure azotée, 100 N = 100 U N/ha.
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nomeéne a également été signalé par
MAIGRE et al. (1995) dans un essai
conduit a Changins comparant des va-
riantes enherbées sans fumure azotée
avec des variantes sur sol nu recevant
une fertilisation azotée. Ce comporte-
ment n’est toutefois pas confirmé par
d’autres données de la littérature.

Magnésium

Les taux de magnésium des feuilles ont
été peu influencés par les variantes
d’enherbement et de fumure azotée.
Des observations analogues ont été fai-
tes par SPAYD et al. (1993).

Composantes du
rendement et expression
végeétative (fig. 4)

Le niveau de vigueur caractérisé par le
poids des bois de taille est inversement
proportionnel au pourcentage de surface
enherbée. L'apport d’azote a entrainé
une augmentation de I’expression vé-
gétative. Plusieurs auteurs signalent
une diminution de la vigueur avec I’en-
herbement (DORIGONI et SICHER, 1991;
MAIGRE et al., 1995) ou avec 1’absence
de fumure azotée.

On a recherché dans cet essai a obtenir
des rendements comparables pour tou-
tes les variantes par une limitation de
récolte différenciée entre les procédés.
Le dégrappage a été moins important
pour les variantes enherbées dans tous
les interlignes (EP 66%) et, de maniere
générale, pour toutes les variantes sans
fumure azotée, en raison de leur poten-
tiel de production plus faible. Malgré
ce dégrappage différencié, les rende-
ments ont été légerement plus élevés
dans les variantes en non-culture (EP
0%) ou enherbées seulement un inter-
ligne sur deux (EP 33%).

Les poids des baies et des grappes ont
été inversement proportionnels a la pro-
portion de surface enherbée. L’apport
d’azote a entrainé une augmentation de
leur poids. Ce comportement peut étre
relié aux observations effectuées sur la
nutrition azotée et I’expression végéta-
tive de la vigne.

Analyse du mout (tabl. 3)

Réfractométrie

Les taux de sucres des moits ont eu
tendance a étre légerement plus €levés
pour les variantes qui ont recu de
I’azote, malgré leur niveau de rende-
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Fig. 4. Essai de proportion de surface enherbée et de fumure azotée sur Chasselas a Changins, 1995-1999. Influence sur le rendement, le
poids des grappes et des baies, I’intensité de la limitation de la récolte et le poids des bois de taille. Les astérisques signalent les diffé-
rences significatives (p = 0,05).

EP 0% = pas d’enherbement permanent, EP 33% = enherbement permanent 1 interligne sur 2, EP 66% = enherbement permanent dans tous les interlignes.
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Fig. 5. Essai de proportion de surface enherbée et de fumure azotée sur Chasselas a Pully, 1995-1997. Durée de la fermentation alcoolique.
EP 0% = pas d’enherbement permanent, EP 33% = enherbement permanent 1 interligne sur 2, EP 66% = enherbement permanent dans tous les interlignes.
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Fig. 6. Essai de proportion de surface enherbée et de fumure azotée sur Chasselas a Pully, 1995-1997. Teneur en phényl-2-éthanol et en
2- et 3-méthyl-1-butanol des vins en bouteilles.
EP 0% = pas d’enherbement permanent, EP 33% = enherbement permanent 1 interligne sur 2, EP 66% = enherbement permanent dans tous les interlignes.
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ment équivalent voire légérement supé-
rieur a celui des parcelles sans fumure
azotée. Ce phénomene a été signalé par
MORLAT (1986) et MAIGRE et al. (1995)
et mis en relation avec un rapport
feuille/fruit plus défavorable chez les
plantes soumises a une concurrence
hydro-azotée importante (développe-
ment végétatif moins important).

pH

Le pH est un peu plus bas pour les va-
riantes qui n’ont pas recu de fumure
azotée. MAIGRE et al. (1995) relevent
également cette tendance dans le Chas-
selas, pour des variantes soumises a un
fort stress hydro-azoté.

Acidité totale, acide tartrique,
acide malique

Les différences de teneur en acidité to-
tale, tartrique et malique ne sont pas
importantes entre les procédés.

Durée de la fermentation
alcoolique

La durée des fermentations alcooliques
est représentée dans la figure 5. La fer-
mentation alcoolique a été plus lente
pour les variantes sans fumure azotée.
Pour les variantes avec fumure azotée,
la durée de la fermentation alcoolique
est d’autant plus courte que la propor-
tion de surface enherbée est faible, tra-
duisant une meilleure valorisation de la
fumure azotée.

La durée de la fermentation alcoolique
est bien corrélée avec l’indice de for-

mol des moits, comme 1’ont signalé
MAIGRE et al. (1995), LORENZINI (1996)
et SPRING (2001).

Teneurs en alcools
supérieurs des vins

La figure 6 rend compte des teneurs en
phényl-2-éthanol ainsi qu’en 2+3 mé-
thyl-1-butanol des vins. On enregistre
peu de différence pour les variantes ne
recevant pas de fumure azotée. L’apport
d’azote entraine une diminution de la te-
neur en alcools supérieurs et ce d’autant
plus que la proportion d’enherbement est
faible, donc que 1’azote est mieux valo-
risé par la plante. MAIGRE et al. (1995)
et SPRING (2001) signalent également,
avec le cépage Chasselas, une diminu-
tion de ces alcools supérieurs et en par-
ticulier du phényl-2-éthanol, avec des
taux croissants d’azote dans les moits.

Dégustation des vins

La figure 7 résume la notation moyenne
des vins des millésimes 1995 a 1997 at-
tribuée a quelques criteres lors de la dé-
gustation du 11 décembre 2000. La note
de «stress» rend compte de I’intensité des
modifications li€es au stress hydro-azoté
de la vigne (ardme et caracteres de ré-
duction atypique, amertume et astrin-
gence). Les résultats de cette dégusta-
tion montrent qu’il existe relativement
peu de différences entre les variantes.
Avec I’apport d’azote, la note d’impres-
sion générale est toutefois meilleure pour
les variantes ou la proportion de surface
enherbée est réduite (EP 0%, EP 33%).

Conclusions

S

azote contenu dans les mofits, in-
dice chlorophyllien du feuillage)
tendent a montrer que la valorisa-
tion de la fumure azotée épandue
sur toute la surface est inverse-
ment proportionnelle a la part de
surface enherbée.

[d La durée de la fermentation alcoo-
lique, la teneur en phényl-2-étha-
nol et en 2+3 méthyl-1-butanol des
vins ont été moindres dans les va-
riantes les mieux alimentées en
azote. Dans les variantes avec fu-
mure azotée, la réduction de la du-
rée de la fermentation alcoolique
ainsi que de la teneur des vins en
alcools supérieurs a également été
inversement proportionnelle au
pourcentage d’enherbement.
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Fig. 7. Essai de proportion de surface enherbée et de fumure azotée sur Chasselas 2 Changins. Résultats de la dégustation effectuée le
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Summary

Valorization of nitrogen fertilization in grass-covered vineyards. Results of
an experiment on Chasselas grape in the Lake of Geneva region

An experiment has been conduced at the Swiss federal research station of Changins
(Switzerland) to study the valorization of nitrogen fertilization, depending on the
surface covered by grass.

Different nitrogen indicators, like leaf nitrogen, nitrogen in the must, chlorophyll
index of the foliage, as well as duration of alcoholic fermentation and the content in
phenyl-2-éthanol, and 2+3 methyl-1-butanol of the wines show that the valorization of
nitrogen fertilization is proportionally reversed with the degree of cover crop.

Key words: vine, nitrogen nutrition, nitrogen fertilization, grass cover.

Zusammenfassung

Verwertung der Stickstoffdiingung in begriinten Rebanlagen. Ergebnisse
eines Versuches mit der Rebsorte Gutedel im Genferseebecken

Auf dem Versuchsbetrieb der Forschungsanstalt in Changins (VD) wurde mit der Reb-
sorte Gutedel ein Versuch angelegt, um die Verwertung der Stickstoffdiingung in
Abhiingigkeit des Anteils der begriinten Fliche zu studieren.

Verschiedene Indikatoren der Stickstoffernihrung der Rebe (Blatt- und Moststickstoff,
Chlorophyllindex der Blitter) sowie die Dauer der alkoholischen Gérung und die Ge-
halte an Phenyl-2-Athanol und 2+3 Methyl-1-Butanol der Weine deuten auf eine im
Verhiiltnis zur begriinten Fliche umgekehrte Verwertung der Stickstoffdiingung hin.

SPRING J.-L., 2001. Influence du type d’enherbe-

Riassunto

Valorizzazione della concimazione azotata in vigneti inerbiti. Risultati di una
prova condotta su Chasselas nel bacino lemanico

Una prova & stata condotta sul vitigno Chasselas nel vigneto sperimentale della Sta-
zione di ricerche in produzione vegetale di Changins (VD) al fine di studiare 1’effetto
della concimazione azotata secondo la proporzione di superficie inerbita.

Diversi indicatori dello stato nutrizionale in azoto della vite sono stati impiegati (tenore
in azoto nelle foglie, azoto nei mosti, indice clorofilliano nelle foglie) cosi come la du-
rata di fermentazione alcolica ed il tenore in fenil-2-etanol e in 2+3 metil-1-butanol nei
vini. I risultati evidenziano che la valorizzazione della concimazione azotata ¢ inversa-
mente proporzionale alla superficie inerbita.
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