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Résumé

En viticulture, la gestion de la nutrition azotée de la
vigne est fondamentale car elle contribue a I’élabo-
ration de raisins et de vins de qualité. A cet effet, un
questionnaire a été soumis aux viticulteurs du can-
ton de Vaud afin de recueillir des informations sur la
gestion de la nutrition azotée pour le cépage chasselas
concernant les millésimes 2022, 2023 et 2024. Les ré-
ponses confirment que des manifestations de carence
azotée ont été observées au vignoble (dans 50 % des
cas) surtout pour les millésimes 2022 et 2023. La com-
plémentation en azote est davantage effectuée au sol
qu’au niveau des feuilles. En ce qui concerne les pra-
tiques en cave, seul un tiers des producteurs mesurent

I'azote assimilable dans le modt. Dans ce contexte, la
majorité des exploitants (90 %) n‘a cependant pas ob-
servé de ralentissement significatif des fermentations.
En cas de ralentissement de la fermentation alcoolique,
une pratique courante adoptée par les participants a
cette étude consiste a gérer la température et a aérer
les cuves. Ce questionnaire nous a permis de dresser
un premier état des lieux des pratiques des vignerons
vaudois, et de mettre en valeur I'importance de la ges-
tion de I'azote au vignoble mais également en cave.

Key words: Nitrogen nutrition, chasselas, assimilable
nitrogen, fermentation, yeasts.
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L'azote est un nutriment essentiel pour les vignobles, sou-
vent nécessaire en plus grande quantité que les autres
nutriments minéraux (Bell & Henschke, 2005). Il inter-
vient dans de nombreux processus physiologiques vitaux
et régule la vigueur et le développement des vignes en
absence de restriction hydrique (Verdenal et al., 2021).
En moU(t, la quantité d'azote assimilable est généra-
lement indiquée sous le terme anglophone de Yeast
Assimilable Nitrogen (YAN). Sa teneur est essentielle
pour la fermentation des modts, car elle influence les
performances des levures en fermentation ainsi que la
formation de composés qui affectent les propriétés or-
ganoleptiques des vins (Coral-Medina et al., 2023; Bar-
bosa et al., 2009).

Certains cépages peuvent étre plus sensibles que d'autres
aux problémes de carence en azote (Bianconi et al., 2025;
Verdenal et al., 2024). Pour la plupart des cépages blancs
cultivés en Suisse, comme le chasselas, la petite arvine, le
chardonnay ou le doral, des teneurs en azote assimilable
inférieures a 140mg/L peuvent avoir un impact négatif
sur le profil aromatique des vins (Verdenal et al., 2021).
L'étude menée en Suisse par Spring et Lorenzini (2006)
a mis en évidence que pour la variété chasselas dont les
teneurs en YAN sont inférieures a 140mg/L, une com-
plémentation en azote est conseillée dés le début de
la fermentation alcoolique (FA). Si les valeurs recom-
mandées d’'azote assimilable dans le moUit ne sont pas
atteintes, les ardmes peuvent devenir neutres avec des
notes végétales proches de la réduction qui rappellent
I’'nerbe mouillée et une amertume persistante négative
en bouche (Viret et al., 2023). De plus, en vinification,
une teneur en YAN supérieure a 140mg/L est recom-
mandée pour achever la FA dans un délai raisonnable en
fonction de la concentration en sucre et des pratiques
cenologiques (Gobert et al., 2019).

Parmi les souches de Saccharomyces cerevisiae dispo-
nibles dans le commerce sous forme de levure seche ac-
tive (LSA), certaines présentent des besoins différents
en azote assimilable (YAN) pour la FA. En effet, elles
sont classées en souches a haut besoin (HNR) ou a faible
besoin (LNR) selon la quantité d'azote requise pendant
la FA. La cinétique de la consommation de YAN et la
vitesse de fermentation varient ainsi selon la souche
(Crépin et al., 2012). Plus récemment, Brice et al. (2018)
ont montré que ces différences résultent de variations
génétiques influencant I'activité des perméases ou I'ex-
pression des génes liés a I'importation d'azote.
L'objectif de cette enquéte est de connaitre les pratiques
les plus fréquentes de la gestion azotée au vignoble et

en cave dans le canton de Vaud au cours des trois der-
niers millésimes (2022, 2023 et 2024), pour mieux com-
prendre les problématiques actuelles afin de proposer
des pistes d'investigation et des solutions pour le futur.

Structure du questionnaire

Le questionnaire, élaboré par Agroscope et la Direction
générale de l'agriculture, de la viticulture et des affaires
vétérinaires (DGAV) du canton de Vaud, a été envoyé a
321 producteurs a l'aide la plateforme en ligne Survey-
Monkey (Irlande). Parmi eux, 52 producteurs ont répon-
du de maniére anonyme a 27 questions portant sur les
pratiques viticoles et cenologiques appliquées au cépage
chasselas au cours des trois derniers millésimes (2022,
2023 et 2024). De plus, les participants ont pu laisser des
commentaires sur des questions spécifiques. Les résultats
ont été extraits dans un fichier Excel, puis traités a I'aide
du logiciel Prism 10.3 (Dotmatics, Boston, MA, Etats-
Unis) afin d’élaborer des représentations graphiques.

Symptomes de carence en azote sur des millésimes
spécifiques

Concernant le volume de chasselas produit par an, par-
mi les 52 personnes ayant répondu au questionnaire,
50 % produisent entre 10000 et 50 000 litres, 27 % plus
de 50000 litres et 23 % moins de 10000 litres, avec des
surfaces cultivées comprises entre 0,6 et 50ha. En ce qui
concerne le type de viticulture adoptée, 67 % des sondés
appliquent la production intégrée, 26 % la viticulture
biologique et 7 % la viticulture biodynamique.

Les techniques d’entretien du sol les plus utilisées sont
I'enherbement spontané (37 %), le désherbage chimique
(24 %) et le désherbage mécanique (23 %). Les engrais
verts et les couverts semés sont appliqués seulement par
6 % des participants.

L'une des premiéres questions portait sur I'observation,
au cours des trois derniéres années, de symptémes de ca-
rence azotée sur le chasselas, caractérisée par une faible
croissance de la vigne, une coloration jaune-verdatre du
feuillage, une perte de vigueur et une baisse de la ferti-
lité (Viret et al., 2022).

Ces symptomes ont été observés par 56 % des partici-
pants en 2022 et par 50 % en 2023. Ces deux millésimes
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ont en effet été marqués par un ensoleillement et des
températures estivales hors normes (Viret et al., 2023).
En revanche, en 2024, année marquée par de nombreux
épisodes pluvieux, ce pourcentage n’est que de 12%
(Figure 1), (Reynard & Zufferey, 2024). Les conditions
climatiques du millésime ont un impact majeur sur la
teneur en azote assimilable des raisins car la vigne as-
simile plus difficilement cet élément, notamment lors
années chaudes et séches (Verdenal et al., 2025; Viret
etal., 2023). Par ailleurs, les températures de plus en plus
élevées ont un effet sur la phénologie de la vigne, avec
des changements remarquables dans la composition du
raisin (moins d'acides et plus de sucres), ce qui se traduit
par une modification de la qualité et du style des vins
(van Leeuwen et al., 2024).

Symptomes de carence en azote au vignoble
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Figure 1 | Pourcentage de participants ayant observé des symptomes
de carence azotée au vignoble en fonction des millésimes:

2022 (56 % oui et 44 % non); 2023 (50 % oui et 50 % non);

2024 (12% oui et 88 % non).

Fertilisation azotée au vignoble:

I'apport au sol est la méthode la plus répandue

En ce qui concerne la fertilisation azotée dans le vigno-
ble, les pourcentages varient peu d'un millésime a I'au-
tre. De maniére générale, la fertilisation azotée au sol
reste la pratique la plus répandue chez les vignerons du
canton de Vaud (Figure 2A), contrairement a I'apport fo-
liaire qui est trés peu pratiqué (Figure 2B). Une tendance
similaire a été observée en Valais, ol une enquéte me-
née sur le millésime 2022 a révélé que 89 % des person-
nes interrogées n'avaient pas apporté d'azote foliaire a
la vigne pour le cépage chasselas (Bianconi et al., 2025).
A ce propos, la fertilisation foliaire reste une pratique

importante pour la viticulture, car elle permet d’opti-
miser |'assimilation des nutriments afin de prévenir les
carences en azote des raisins sans influencer la vigueur
de lavigne (Verdenal et al., 2024). En effet, comme I'ont
démontré Verdenal et al., (2025), un apport d'azote fo-
liaire a la véraison peut se révéler efficace pour corriger
le niveau en azote assimilable du raisin. Dans leur étude,
deux engrais ont été comparés et les résultats montrent
qu’une fertilisation de 10-20kg d'azote par hectare a
la véraison permet d'augmenter efficacement la teneur
en azote du moUt. En revanche, si la concentration en
YAN dans les raisins est trés faible, cette pratique ne
permet pas d'atteindre le seuil de 140mg/L de YAN, ce
qui correspond a une situation de carence modérée pour
la vinification des moUts blancs.

A) Fertilisation azotée (sol) au vignoble
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B) Apport d'azote (foliaire) au vignoble

Réponses obtenues = 52

100 W oul

90 1 NON
80 —
70 —
60 —
50 —

40 —

% participants

30 4
20
10

0

2022 2023 2024

Figure 2 | Type de fertilisations azotées effectuées au vignoble pour
les millésimes 2022, 2023 et 2024: (A) fertilisation azotée du sol;
(B) fertilisation azotée sur les feuilles.
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Résultats des pratiques en cave:

des fermentations ralenties en fin de FA

Concernant les pratiques en cave, seules 27 % des per-
sonnes interrogées ont effectué la mesure de la quantité
en YAN du mo0t de chasselas a la vendange en 2022,
contre 33% en 2023 et 2024 (Figure 3A). Les valeurs
de YAN fournies par les participants sont exprimées en
mg/L ou en indice de formol (IF = YAN en mg/L multi-
plié par 14). Les réponses obtenues sont comprises entre
62 et 182mg/L de YAN, soit entre 7 et 13 IF.

Une autre question portait sur le traitement du mo0Gt
avant la FA. Les résultats montrent que la majorité des
participants privilégie le débourbage du mot par flot-
tation (59 %), suivi par le débourbage statique a froid
(29 %) et les méthodes de filtration a I'aide d'intrants
cenologiques (10 %). Seulement 2% des participants
n'effectuent aucun traitement sur le modt.

Concernant les étapes de la FA, et plus précisément les
arréts de la FA, de maniére générale, les personnes in-
terrogées ont répondu ne pas avoir constaté de ralentis-

A) Mesure azote assimilable du moit chasselas
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sements pénalisant la FA sur le moUt de chasselas (90 %
non; 10 % oui) (Figure 3B). A I'inverse, en réponse a la
question «Dans quelle phase de la FA les arréts / ralentis-
sements ont-ils été observés?», il est apparu que certai-
nes cuves avaient du mal a terminer la FA, surtout en fin
de processus. En effet, les participants ont indiqué que
des problémes de ralentissement, voire d'arrét, se pro-
duisaient souvent en fin de FA, en raison de la quantité
de sucres résiduels laissée par les levures utilisées. Cela
peut représenter un risque biologique potentiel, car les
sucres résiduels peuvent étre consommés par des bacté-
ries ou encore donner lieu a des arémes indésirables. En
effet, comme I'ont démontré Coral-Medina et al., (2023),
la présence de sucres résiduels en cas de fermentation
bloquée n’est pas souhaitable dans de nombreux styles
de vin et constitue un risque de développement de mi-
cro-organismes responsables d’altérations.

B) Ralentissements/arréts de FA chasselas

Réponses obtenues = 52

100 7 H oul
90 | NON
80 |
7 90% 90% 90%
60 |
50 |
40 |
30 |
20 |
10

oo ok e

2022 2023 2024

% participants

Figure 3 | (A) Participants ayant effectué la mesure en YAN dans le mot de chasselas pour les millésimes 2022, 2023 et 2024.
(B) Ralentissements / arréts de FA sur chasselas en pourcentage sur les millésimes 2022, 2023 et 2024.

Haute variabilité des levures utilisées et bonnes
pratiques en cave

Concernant l'utilisation de levures commerciales, pres-
que la majorité des participants (92 %) déclare utiliser
des LSA pour fermenter leur mout de chasselas. Cette
pratique est largement répandue chez les producteurs
car elle permet d'assurer une fermentation reproducti-
ble et bien régulée (Mas et Portillo, 2022). Le question-
naire demandait aux participants quel type de levure ils
utilisaient habituellement pour la vinification du chas-
selas. Les résultats montent que 32 souches de levures
différentes ont été utilisées. Certains commentaires ont

également souligné la préférence des participants pour
I'utilisation de levures LNR lors de la FA. En outre, la
capacité a fermenter en présence d'une carence azotée
est propre a chaque levure. Selon Brice et al. (2014), cette
variabilité s'exprime par des différences dans la capacité
a soutenir l'activité fermentaire au cours de la phase
stationnaire. C'est a ce stade que se réalise la majeure
partie de la FA, et la capacité a maintenir une forte ac-
tivité durant cette période a un effet important sur la
durée totale de la FA. Les écarts de performance entre
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les souches de levures sont attribués a leurs exigences
en azote pour assurer la FA. Il semblerait que les levures
HNR soient plus sensibles au stress lié a la carence en
azote et voient leur taux de fermentation diminuer par
rapport aux levures LNR.

Concernant les pratiques en cave, une bonne stratégie
consiste a contréler la température pendant la FA, car ce
paramétre peut affecter la vitesse de fermentation, le
développement et I'activité de la levure (la durée entre
la phase latente et le début de la FA est plus courte lors-
que la température augmente) (D'Amato et al., 2006).
Cela provoque également une augmentation de la con-
sommation d’azote par la levure (Ribéreau-Gayon et al.,
2017). Pour ces raisons, cette pratique est utilisée en cave
afin de controler la FA et semble étre adoptée par 42 %
des participants pour traiter les probléemes de ralentis-
sement de la FA, suivies par d'autres pratiques telles que
I'aération (39 %) et I'ajout de lies ou de nutriments pour
les levures (19 %). Il en résulte que 94 % des personnes
interrogées ont la possibilité de controler la tempéra-
ture de la FA, contre 6 % qui n’en ont pas la possibilité.

Intrants azotés ajoutés en FA

Concernant les apports d'intrants azotés, les participants
ont répondu qu'’ils en avaient utilisé lors des trois millé-
simes, plus précisément a 90 % en 2022, a 88 % en 2023
et 2024. Nous avons ensuite approfondi la question en
cherchant a comprendre quels produits étaient habi-
tuellement utilisés lors de la phase de vinification, en
fonction du stade de la FA (Figure 4). Il apparait que les
écorces de levure et le phosphate d’ammonium (DAP)
sont privilégiés durant la phase de levurage, avec des
pourcentages variant d'un millésime a l'autre. A un tiers
de la FA, les participants choisissent des produits a base
d’azote minéral ou organique ainsi que du DAP. A deux
tiers de la FA, ils optent pour une utilisation partagée
entre différents produits et, en fin de FA, les écorces
de levure et le DAP semblent étre utilisés de maniére
prépondérante. Il estimportant de rappeler que les ap-
ports en produits azotés doivent étre adaptés a chaque
phase de la FA, car les levures ont des besoins différents
en nutriments selon leur stade de développement. A ce
propos, l'ajout de DAP est conseillé entre le premier
tiers et le milieu de la FA, a I'inverse en fin de FA, il est
préférable de privilégier d'autres formes de nutriments
comme les acides aminés (Bianconi et al., 2025) (Cowery
et Schmidt, 2022).

Utilisation intrants azotés sur chasselas en 2022
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Utilisation intrants azotés sur chasselas en 2023
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Utilisation intrants azotés sur chasselas en 2024
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Figure 4 | Fréquence des apports d’intrants azotés sur le chasselas a
différents moments de la FA* sur les millésimes 2022, 2023 et 2024.

*Le pourcentage de réponses a été calculé en divisant le nombre total de réponses obtenues
dans chaque sous-question par le nombre total de réponses obtenues.
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Intrants non azotés ajoutés en FA

Concernant les apports d'intrants non azotés, les parti-
cipants ont répondu qu'ils en utilisaient durant les trois
millésimes, plus précisément a 90 % en 2022, a 88 % en
2023 et 2024.

Parmi les intrants non azotés utilisés pendant le levu-
rage, le sucre est celui qui est le plus répandu (avec des
pourcentages compris entre 44 % et 47 % sur les trois
millésimes).

A un tiers, a deux tiers et en fin de FA, I'apport d‘oxygeé-
ne est une pratique courante, suivie par 'utilisation de la
bentonite et du sucre. En fin de FA, en plus de I'oxygéne,
le sucre est utilisé sur I'ensemble des millésimes (bien
que cette pratique ne soit pas toujours recommandée).
En effet, un ralentissement de la FA est possible en cas
d’enrichissement en sucre (chaptalisation). Les phéno-
meénes de ralentissement de la FA peuvent étre plus im-
portants lorsque le processus fermentaire est déja bien
avancé car les levures sont inhibées par la présence d'ét-
hanol (Ribéreau-Gayon et al., 2017). Pour cette raison,
les apports en sucres sont a privilégier a la fin de la phase
de croissance des levures, car celles-ci se trouvent dans
des conditions favorables (pleine activité et capacité fer-
mentaire des cellules).

e Les symptoémes de la carence en azote a la vigne dé-
pendent du millésime et apparaissent plus souvent
lors des années chaudes et seches. Par ailleurs, la ca-
rence en azote dans le moQt de chasselas est trés cou-
rante.

e La mesure de |'azote assimilable dans le mo(t reste
une pratique peu répandue chez les producteurs,
alors qu’elle fournit des indications importantes pour
piloter la FA et éviter arréts ou ralentissements de la
fermentation.

¢ Une prospection des levures utilisées par les produc-
teurs est en cours afin d’'évaluer leur efficience fer-
mentaire a différents niveaux d’azote assimilable.
L'objectif est de créer des fiches techniques pour pro-
poser un outil microbiologique alternatif aux intrants
cenologiques lors de millésimes pauvres en azote. =

Utilisation intrants non azotés sur chasselas en 2022
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Utilisation intrants non azotés sur chasselas en 2023
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Utilisation intrants non azotés sur chasselas en 2024
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Figure 5 | Fréquence des apports d'intrants non azotés sur le chasselas
et a différents moments de la FA*, sur les millésimes 2022, 2023 et 2024.

*Le pourcentage de réponses a été calculé en divisant le nombre total de réponses obtenues dans
chaque sous-question par le nombre total de réponses obtenues.
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