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Changement climatique et agriculture
comprendre et anticiper, ici et ailleurs.
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tique en agronomie viticole

Adapting to climate change in grapevine
agronomy
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Résumé

Le changement climatique affecte la vigne et le vin, et
conduit les viticulteurs a repenser leurs stratégies et
pratiques agronomiques. L’évolution du climat au cours
des derniéres décennies a concerné principalement

’augmentation des températures. Elle s’est traduite par
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v une avancée des stades phénologiques et de la date de
‘0 vendange, accompagnée d’une augmentation de la
ol

teneur en sucres du raisin et d’une baisse de son acidité.
La poursuite du changement climatique pose de nom-
breuses questions, allant du devenir des terroirs et de la
typicité des vins jusqu’au maintien méme d’une activité
économique dans certaines régions viticoles. La vigne
étant une plante pérenne cultivée dans des milieux tres
différents, les stratégies d’adaptation sont a la fois
riches d’expériences existantes et complexes a mettre
en ceuvre de par la diversité des facteurs environnemen-
taux et humains a intégrer. Elles offrent une base pro-
pice pour alimenter la co-construction de connaissances
agronomiques entre viticulteurs, techniciens et cher-
cheurs.

i é

Mots-clés
Agronomie viticole, changement climatique, adaptation.

Abstract

Climate change impacts grapevine and wine and ques-
tions winegrowers about their strategies and agronomi-
cal practices. From a research point of view, climate
change over the past decades has mainly concerned the
increase in temperatures. It has resulted in advanced
phenological stages and harvest date, accompanied by
an increase in grapes sugar content and a decrease in
their acidity. The perception of climate change by the
growers has been studied for the last 15 years. Most of
them have also noted changes in climatic conditions and
vine behavior. Continued climate change raises many
questions, ranging from the future of “terroirs” and
wines typicality up to the very maintenance of an eco-
nomic activity in some wine-growing regions. Grapevine
is a perennial plant grown in very different environ-
ments; therefore adaptation strategies must be consid-
ered in each region from the short term to the long term and de-
clined from the parcel to the territory. They are both rich in existing
experiences and complex in their implementation due to the diver-
sity of environmental and human factors to integrate. They offer a
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favorable basis for feeding the co-construction of agricultural
knowledge between winegrowers, technicians and researchers.

Key-words
Agronomy, climate change, adaptation.

Changement climatique et fonctionnement de la
vigne : le constat de la recherche

epuis une vingtaine d’années, les rapports succes-
sifs du GIEC' alertent la communauté internationale
sur le changement climatique en cours et ses effets
potentiels sur les systémes naturels et humains.
Peu de travaux avaient concerné le changement climatique
et la viticulture avant la fin du XXeme siecle. Il convient de
mentionner ceux de Dry (1988), Smart (1989), Kenny et
Harrison (1992), et Bindi et al. (1996). La communauté scien-
tifique de la filiere viticole a commencé a en prendre cons-
cience progressivement a partir du début des années 2000
avec diverses publications montrant d’une part I’évolution
du climat dans certaines régions viticoles du monde et
d’autre part les conséquences actuelles et futures sur le
fonctionnement de la vigne et la qualité du raisin (Schultz,
2000 ; Lebon, 2002 ; Ganichot, 2002 ; Stock et al., 2003 ; Cos-
su et al., 2004 ; Duchéne et Schneider, 2005 ; Jones et dl.,
2005). Mais ce n’est réellement que depuis 2005 que des
études sont conduites de facon systématique dans de nom-
breux vignobles du monde, a I’échelle d’'un pays ou d’une
région viticole. (Jones, 2006, 2007 ; Garcia de Cortazar-
Atauri, 2006 ; Barbeau, 2007 ; Laget et al., 2008 ; Webb et al.,
2008 ; Ramos et al., 2008 ; Madelin et al., 2010 ; Van Leeu-
wen et al. , 2009 ; Bonnefoy et al., 2010 ; Tomasi et al., 2011;
Bonnefoy et al.,, 2012a; Neethling et al., 2012a; Sturman et
Quénol., 2013).
Les principaux résultats font état :
- De conditions thermiques plus favorables pour le
fonctionnement de la vigne dans certains vignobles,

- D’une modification de son régime d’alimentation
hydrique, consécutif a une plus grande variabilité inter-
annuelle de la pluviométrie et de sa répartition au cours de
I’année, ainsi que d’une augmentation de
I’évapotranspiration,

- De "avancée des stades phénologiques et de la date
de vendange,

- D’une augmentation de la biomasse, a pluviométrie
constante, en raison de 'augmentation de la teneur en CO2
de ’atmospheére,

- D’une modification de la composition des raisins
avec augmentation de la teneur en sucre et baisse de
I’acidité.

Nous ne reviendrons pas sur le détail de ces travaux de re-
cherche amplement diffusés. Il nous semble par contre im-
portant de nous attacher au ressenti des acteurs de terrain
car ce sont eux qui sont confrontés aux conditions et aléas
climatiques et qui doivent prendre les bonnes décisions au
bon moment, c’est-a-dire en fonction du stade de dévelop-
pement de la vigne et lorsque les conditions de climat et de

" Groupe international d’études sur le climat
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sol sont favorables. En effet, la vigne est une plante pérenne
ou la prise de décision et les pratiques de gestion viticoles
sont raisonnées en lien avec la variabilité climatique inter-
annuelle.

Perception du changement climatique par les
acteurs

La perception du changement climatique et de ses effets sur
la vigne a commencé a étre abordée dés le début des an-
nées 2000. Une enquéte sur la perception des viticulteurs de
3 pays européens (Allemagne, France, Italie) a été réalisée
en 2002, donc avant la canicule européenne, enquéte coor-
donnée par le PIK* de Potsdam (Battaglini et al., 2009). 85%
des répondants avaient noté un changement du climat,
affectant principalement la température et la pluviométrie.
Cela se traduisait par une avancée des stades phénologiques
et des conséquences négatives sur les rendements, positive
sur la qualité des baies et variable quant a I"incidence des
maladies. Des divergences apparaissaient quant aux straté-
gies d’adaptation a mettre en ceuvre, en relation avec la
réglementation en vigueur dans chaque pays.

Une seconde enquéte au niveau national fut réalisée par
IFV? en 2009 (Rochard et al., 2010). Elle interrogeait non
seulement des professionnels mais également des experts.
Plus de la moitié estimaient que des changements étaient
apparus au cours des 15 derniéres années, avec augmenta-
tion des sécheresses, fréquence des orages et pluies vio-
lentes, mais peu d’incidence sur les épisodes de gréle ou les
gelées printaniéres. Des modifications significatives étaient
percues au vignoble avec avancée des stades phénologiques
et de la date de vendange, raccourcissement du cycle, aug-
mentation de la teneur en sucre, baisse de I'acidité, et im-
pact significatif sur les maladies et parasites.

Ces enquétes par formulaire papier ou internet avaient un
caractére assez général et ne prenaient pas en compte les
systémes d’exploitation ni les préoccupations des viticul-
teurs a I'échelle du territoire. C’est pourquoi 3 enquétes
semi-directives, trés localisées, trés techniques et indépen-
dantes, ont été réalisées de 2011 a 2013 (Tableau 1). Elles ont
concerné a la fois des systemes d’exploitation convention-
nels [C], raisonnés [R] et biologiques [B].

La premiére avait pour objectif d’analyser la sensibilité des
pratiques annuelles aux conditions climatiques, en décorti-
quant les périodes de travail, les techniques et équipements
utilisés et les variables climatiques favorables et défavo-
rables. Les deux suivantes abordaient la vulnérabilité locale
et la capacité d’adaptation des viticulteurs en se basant sur
le vécu récent et leur vision du futur proche, en essayant de
déterminer les conditions climatiques qui font un bon ou un
mauvais millésime et enfin les stratégies d’adaptation mises
en ceuvre ou a mettre en ceuvre dans un contexte de chan-
gement climatique.

* Potsdam Institute for Climate Impact Research
3 Institut francais de la vigne et du vin
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1. Enquéte 2011 2. Enquéte 2012 3. Enquéte 2013
15 viticulteurs 15 viticulteurs 15 viticulteurs
Effectifs | e 3C - 6R | o 4C -8R | o 5C - 7R
- 6B -3B -3B
Site Anjou et Saumur AOP Coteaux du | AOP . Saumur
Layon Champigny
Objectif Sens.ibilité des | Vulnérabilité . Vulnérabilité ‘
de pratiques an: Io’cale et la capéu— Iolcale et la capgcx—
Pétude nuelles aux condi- | té  d’adaptation | té  d’adaptation
tions climatiques des viticulteurs des viticulteurs
Me- Semi-directive Semi-directive Semi-directive
thode
Ques- . Pra- . Com- . Com-
tions et tiques et période | ment les pratiques | ment les pratiques
themes de travail ont évolué ont évolué
abordés | e Tech- . Condi- . Condi-
niques et équipe- | tions climatiques | tions climatiques
ments impliqués caractérisant caractérisant
. Va- «bons » et «mau- | «bons» et « mau-
riables climatiques | vais » millésimes vais » millésimes
favorables et | o Straté- . Straté-
défavorables gies d’adaptation | gies d’adaptation
au climat passé et | au climat passé et
future futur

Tableau 1: Synthese des enquétes semi-directives, localisées, effectuées de 20112 2013
Table 1: Synthesis of the local, semi-structured interviews conducted from 2011 to 2013

Les résultats de la premiére enquéte (Barbeau et dl., 2014)
ont permis d’identifier 21 pratiques agronomiques annuelles
communes a tous les vignerons et les différentes conditions
météorologiques défavorables pour leur réalisation dans de
bonnes conditions (Figure 1.). En effet chacune de ces pra-
tiques doit étre réalisée a une période bien précise de
’année et durant un laps de temps déterminé, en relation
avec la physiologie de la vigne. La pratique la plus sensible
aux conditions météorologiques est sans conteste la protec-
tion phytosanitaire du vignoble, fortement dépendante des
températures (minimale et maximale), de la pluie (avant,
pendant et apres Iintervention), de ’hygrométrie de I’air et
de la vitesse du vent. Elle est suivie par I’entretien du sol qui
peut étre rendu impossible suite a un excés d’humidité du
sol (problemes de portance et/ou de tractabilité) ou au con-
traire une trop forte sécheresse, des pluies abondantes au
moment de l'intervention ou encore le gel. En troisieme
position viennent les chantiers de vendange qui peuvent
étre perturbés par des épisodes pluvieux continus ou vio-
lents ainsi que des températures élevées.

Humidité faible

Vent fort

I = Sol hunide
B Sol sec

= Forte pluie

Pluie

w Temp. dlevée

-
5=l
[z===)
n
L]
Vendange [N =

Neige

Gel

Figure 1: Conditions météorologiques défavorables qui ont un impact sur 21 pratiques
viticoles en moyenne vallée de la Loire au moment de leur réalisation (nombre de citations au
cours de ’enquéte)

Figure 1: Unfavorable weather conditions having an impact on 21 viticultural practices in the
middle Loire Valley at the time of their realization (number of citations during the survey)



Les enquétes 2 et 3, portant chacune sur une AOP* de la
moyenne vallée de la Loire, ont permis de mettre en évi-
dence les leviers d’action dont disposent les viticulteurs
concernant les pratiques annuelles qui permettent de maf-
triser la vigueur, le rendement et la qualité du raisin (Nee-
thling et al., 2012¢; Neethling et al. 2013a ; Petitjean, 2013).
Le facteur climatique est régulierement pris en compte pour
I’adaptation de ces pratiques annuelles, mais il n’est pas le
seul. Cela a pu étre mis en évidence grace au fait que le
changement climatique n’était pas mentionné dans la pre-
miére partie de ’enquéte. Ce n’est qu’a la fin que les viticul-
teurs étaient questionnés sur leur perception du change-
ment climatique.

A titre d’exemple, ’entretien du sol dans les inter-rangs a
beaucoup évolué au cours des 30 dernieres années (Figure
2). On est passé du tout chimique a ’enherbement systéma-
tique de tous les inter-rangs, d’abord pour des raisons de
prise de conscience environnementale, des raisons écono-
miques, mais aussi de contraintes liées au milieu naturel.
Puis, durant la derniere décennie caractérisée par de nom-
breuses années chaudes et seches, on est passé a
’enherbement maftrisé pour ajuster le pourcentage
d’enherbement et le type d’herbe aux conditions éda-
phiques de la parcelle et aux conditions climatiques de
’année. Suite a deux récentes années pluvieuses (2012 et
2013) plusieurs viticulteurs envisagent de revenir a
’enherbement systématique de tous les inter-rangs.

o
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Figure 2 : Evolution de I'entretien du sol dans les inter-rangs de ’AOP Saumur-Champigny
(Petitjean, 2013)
Figure 2: Evolution of vine inter-row management practices in the AOP Saumur-Champigny
(Petitjean, 2013)

L’évolution du climat n’est actuellement pas prise en
compte par les viticulteurs en ce qui concerne les pratiques
pérennes : choix du porte-greffe, du cépage, du site, de la
densité de plantation, de la protection contre le gel de prin-
temps... Pour le futur proche, ils restent trés pragmatiques
et n’envisagent que des adaptations de leurs pratiques an-
nuelles. Pour eux, les bons millésimes correspondent plutét
a des années séches, avec des températures estivales éle-
vées, ce qui s’est produit fréquemment au cours des vingt
derniéres années. Les mauvais millésimes sont les années de
gel ou de post-gel et les années excessivement pluvieuses,
particulierement les périodes de vendange trés humides.

La majeure partie des viticulteurs enquétés a noté un chan-
gement du climat, avec une augmentation des périodes de
sécheresse et d’événements climatiques extrémes, ce qui
s’est traduit par une avancée des stades phénologiques et
des dates de vendange, mais pas forcément de modification
de I’expression des maladies (Figure 3). Le changement

# Appellation d’origine protégée
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climatique est considéré comme bénéfique par les vignerons
de la moyenne vallée de la Loire car la fréquence de bons
millésimes a fortement augmenté au cours des 30 derniéres
années, méme si d’autres facteurs que le climat ont égale-
ment joué un role (technification, meilleure connaissance
des unités de terroirs de base>, ...). Sur ’ensemble du Val de
Loire, il a été montré que le changement climatique explique
60% de "augmentation de la teneur en sucre et de la baisse
de P'acidité enregistrées au cours des 40 dernieres années
pour les 6 principaux cépages qui y sont cultivés (Neethling
etal., 2012b).
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Figure 3 : Perception par les vignerons du changement climatique et de ses effets dans ’AOP
Saumur-Champigny (Petitjean, 2013)

Figure 3: Winegrowers perception of climate change and its effects in the AOP Saumur-
Champigny (Petitjean, 2013)

Les questions posées a la viticulture par la pour-
suite du changement climatique

La poursuite du changement climatique au cours du
XXléme siecle est désormais avérée ; les augmentations
de température prévues, de 'ordre de 1,5 a 4,8°C selon
les scénarii et les sites, font I’objet d’un réel consensus
(IPCC, 2013). Les prévisions sur ’évolution de la pluvio-
métrie demeurent, elles, sujettes a incertitudes. La ten-
dance est cependant a une augmentation de la séche-
resse estivale dans les climats méditerranéens de la
planéte, la ot se situent de grands vignobles mondiaux -
Afrique du Sud, Argentine, Australie, Californie, Chili. En
ce qui concerne I’Europe, elles font état d’un asséche-
ment de la zone méditerranéenne et d’une augmenta-
tion des précipitations en Europe du nord, ce qui laisse
planer de grandes incertitudes pour les régions qui se
situent entre les deux, en particulier les régions viticoles
de l'ouest et du nord-est de la France. Tout ceci
s’accompagnant de ['augmentation de la fréquence
d’événements extrémes : pluies diluviennes, épisodes de
froid intense, épisodes de gréle, canicules. De nombreux
climatologues s’accordent pour dire le changement cli-
matique sera vraiment notable aprés 2030 ; des modifica-
tions majeures du climat général prendront alors le pas sur
la variabilité interannuelle (Meehl et al., 2009 ; Solomon et
al., 2011 ; Hawkins E. et Sutton R., 2012).

La qualité et la typicité des vins sont reconnues comme
étant fortement liées a la région de production, au cli-
mat de I'année, aux composantes physiques du ter-
roir (sol, mésoclimat) ainsi qu’aux pratiques mises en
ceuvre par les vignerons, tant au niveau agronomique
pour obtenir un raisin de qualité qu’au niveau cenolo-
gique lors de I’élaboration du vin (Bohmrich, 1996 ; Wil-
son, 1998 ; Morlat, 1998 ; Morlat, 2001, Van Leeuwen et
Seguin, 2006; Carey et al., 2008). De nombreuses
études récentes démontrent que la poursuite du chan-

®> Une unité de terroir de base ou UTB correspond selon la définition de Morlat (2001) & une « unité
spatiale de fonctionnement homogéne de la vigne, valorisable par la viticulture ».



gement climatique va s’accompagner d’une avancée
encore plus grande de la date des stades phénologiques
et en conséquence de la date de vendanges (Garcia de
Cortazar-Atauri, 2006 ; Pieri et Lebon, 2014). Les condi-
tions thermiques pour le fonctionnement de la vigne
étant généralement plus favorables, la teneur en sucre
du raisin sera plus forte et son acidité plus faible. Par
ailleurs, la maturation du raisin aurait lieu pendant une
période de I'année plus chaude ou I'amplitude ther-
mique entre le jour et la nuit sera plus faible
gu’actuellement. Or il est montré que ces conditions
sont défavorables a la synthése de la couleur chez les
raisins rouges (Mori et al., 2007) et a l'intensité des
arébmes chez les raisins blancs (Tonietto et al., 2014). La
qualité du raisin et la typicité du vin en seraient affec-
tées (Sadras et al., 2013). Il faudrait donc essayer de
retarder le plus possible le cycle productif de la vigne
pour que la récolte se déroule dans des conditions de
température les plus propices a une qualité des raisins
compatible avec la typicité des vins recherchée. Cepen-
dant, Duchéne et al. (2010) ont montré qu’il est difficile de
trouver des variétés suffisamment tardives pour échapper a
ces périodes de fortes températures. La recherche doit donc
aussi s’orienter vers I’obtention ou I'identification de cé-
pages/clones plus résistants aux fortes températures.

La conjugaison de différentes pratiques annuelles sur
vignes en place (date de taille tardive, travaux culturaux
favorisant une plus grande vigueur et une augmentation
de la charge) peut certes apporter des solutions mais
ces pratiques comportent beaucoup de risques compte
tenu de la variabilité interannuelle actuelle du climat et il
est probable qu’elles ne pourront pas compenser une
augmentation de température supérieure a 2°C au-dela
de I’horizon 2050. Pour les plantations des prochaines
années, qui seront en pleine production en 2050, les
adaptations concernent donc essentiellement les pra-
tiques pérennes, celles qui engagent le producteur pour
la durée de vie de la vigne, a savoir: le choix du site
(altitude, exposition, profondeur et réserve en eau du
sol), du porte-greffe et du cépage.

Ceci dit, les golts et préférences des consommateurs
évoluent aussi. Déja une tendance forte se dessine en
faveur de vins a degré alcoolique modéré, plus respec-
tueux de I’environnement et qui « expriment le terroir
d’origine », toutes ces informations figurant de plus en
plus sur I’étiquette. On peut donc faire I’hypothése
qu’une évolution graduelle de la typicité des vins consé-
cutive a des modifications de pratiques annuelles et
pérennes peut trés bien ne pas poser de probléme ma-
jeur. Cela s’est déja produit dans le passé.

La notion méme de terroir pourrait étre remise en ques-
tion par le changement climatique. C’est une question
qui pouvait avoir un sens il y quelques années mais n’est
plus a ’ordre du jour depuis que I’Assemblée Générale
de I’OIV a adopté en 2010, a 'unanimité de ses 43 Etats
membres, la résolution sur la définition du terroir: «le
terroir vitivinicole est un concept qui se référe a un es-
pace sur lequel se développe un savoir collectif, des
interactions entre un milieu physique et biologique iden-
tifiable et les pratiques vitivinicoles appliquées, qui con-
fere des caractéristiques distinctives aux produits origi-
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naires de cet espace. Le terroir inclut des caractéris-
tiques spécifiques du sol, de la topographie, du climat,
du paysage et de la biodiversité ». Le concept de terroir
conjugue donc les effets des facteurs environnementaux du
milieu et ceux d’un certain nombre de pratiques agrono-
miques et cenologiques (facteurs humains). L’interaction de
ces facteurs contribue a amplifier ou a atténuer les caracté-
ristiques des vins liées au cépage. Tel qu’il est défini, le con-
cept de terroir ne se réfere pas a un espace figé comme cela
lui était trop souvent reproché, mais au contraire a un es-
pace dynamique autorisant les évolutions de pratiques et de
typicité des produits.

L’accentuation du changement climatique au-dela de
2050 pourrait poser la question de la pérennité de cer-
tains vignobles (Hannah et al., 2013). Les faits montrent
qu’il n’en est rien (Van Leeuwen et al. 2013) ; selon Han-
nah et al., (2013) dans plusieurs régions viticoles fran-
caises, certains cépages (le Pinot noir en Bourgogne, le
Riesling en Allemagne ou la Syrah en Cétes du Rhéne)
devraient avoir déja disparu car ils ne correspondent
plus aux optimums climatiques qui les caractérisent, or
ils sont toujours la. La pérennité d’un vignoble dépend
de bien d’autres facteurs que le climat ; les aspects so-
cio-économiques et humains jouent un réle majeur dans
les dynamiques territoriales. D’un point de vue agrono-
mique, la pérennité d’un vignoble face aux aléas clima-
tiques peut étre assurée de multiples maniéres sans en
modifier obligatoirement les contours géographiques :
adaptation fine des pratiques annuelles d’entretien du
sol et de gestion du feuillage a la diversité des unités de
terroirs, relocalisation des parcelles sur le territoire en
fonction de I’altitude, de I'orientation et de la profon-
deur et réserve en eau des sols, changement de
I’encépagement, modification de la réglementation ...
Par ailleurs, force est de constater que des cépages
nobles francais sont cultivés avec succés dans de nom-
breuses régions viticoles de I’lhémisphére sud, dans des
conditions de température bien supérieures a celles de
leur région francaise d’origine. A titre d’exemple, il con-
vient de citer les cépages chenin et sauvignon blanc
(Carey et al., 2008) dans la province du Cap en Afrique
du sud. Pérennité du vignoble ne signifie nullement
maintien des types de vins qui y sont produits. Des
exemples récents montrent que des vignobles ont su
évoluer. En Allemagne, les cépages rouges gagnent du
terrain dans la vallée du Rhin et cela est attribué au
changement climatique qui permet maintenant de les y
cultiver; en Val de Loire, le Saumurois s’est forgé une
réputation sur les vins rouges au détriment des vins
blancs au cours des derniéres décennies, pour des rai-
sons de stratégie commerciale, méme si I’on peut cons-
tater que I’évolution du climat y a contribué.

Stratégies d’adaptation a différentes échelles
temporelles et spatiales

La question de I'adaptation de la viticulture au changement
climatique a fait I'objet de plusieurs publications récentes

(Barbeau et al., 2014b ; Viguié et al.,, 2014 ; Duchéne et al,,
2014 ; Ollat et Touzard, 2014 ; Ollat et al., 2014).



La vigne est une plante pérenne dont la durée de vie peut
correspondre a deux générations de viticulteurs. Dans
chaque région viticole, sa culture sur plusieurs siécles a
permis de faire émerger des cépages emblématiques qui,
seuls ou en assemblage, donnent des types de vins reconnus
au niveau national et international. Chaque région viticole
est caractérisée par une grande diversité de sols, topo et
méso-climats, ainsi que des environnements paysagers. Ceci
se traduit par une variabilité du fonctionnement de la vigne
en termes de précocité de son cycle annuel, régime
d’alimentation hydrique et vigueur. A pratiques agrono-
miques identiques, a la récolte, un méme cépage va pro-
duire des vendanges de qualité différente qui donneront des
vins différents, parfois sur des distances de quelques cen-
taines de meétres. Ceci a amplement été démontré au cours
des études «terroirs » conduites en moyenne vallée de la
Loire a la fin du XXéme siécle (Morlat, 2001). Des pratiques
agronomiques adaptées a chaque unité de terroir permet-
tent d’atténuer ces différences et de rattacher tous les vins
produits a un type, au sein d’'une méme appellation d’origine
protégée.

La diversité climatique a I’échelle de petits territoires a
commencé a étre étudiée dans le cadre des projets interna-
tionaux ANR TERVICLIM® dés 2007 et GICC TERADCLIM’ 3
partir de 2009 (Quénol et Bonnardot, 2014), a I’aide de dis-
positifs d’enregistrement de la température prenant en
compte des différences d’altitude, d’exposition, de pente et
méme de sol, sur plusieurs sites pilotes, notamment en
France (Val de Loire) et Amérique du sud (Argentine, pro-
vince de Mendoza et Uruguay, province de Montevideo).
Ces sites d’Amérique du sud sont particulierement intéres-
sants car ils concernent respectivement des vignobles en
climat semi-désertique chaud et en situation océanique
tempérée chaude, scénarii possibles du futur lointain. Les
travaux se poursuivent actuellement dans le cadre des pro-
jets francais ACCAF/LACCAVE® et européen LIFE-ADVICLIM®.
Les mesures climatiques y sont mises en relation avec les
caractéristiques physiques des sols de plusieurs parcelles
témoins des sites pilotes ainsi que le comportement de la
vigne en termes de précocité des stades phénologiques et
qualité de la vendange : Val de Loire (Neethling et al., 2012b),
Uruguay (Fourment et al., 2013), Argentine (Grassin et al.,
2014). Les études conduites sur les deux sites pilotes en Val
de Loire ont la chance d’étre imbriquées dans des études
plus vastes conduites au niveau sub-régional (Anjou-
Saumurois) et régional (ensemble du Val de Loire) (Bonne-
foy et al., 2012b, Neethling et al., 2012a). Les résultats obte-
nus sur chaque site pilote montrent que la variabilité locale
du climat et la variabilité de la composition du raisin sur une
année y sont du méme ordre de grandeur que celles que I’on
trouve au niveau de la grande région viticole, mais égale-
ment du méme ordre de grandeur que les évolutions de
température et de composition des raisins constatées de-
puis une trentaine d’années. Un petit territoire viticole cons-
titue donc un véritable microcosme qui peut servir de labo-
ratoire pour étudier in situ les évolutions de pratiques en

© TERVICLIM : Observation et modélisation spatiale du climat des terroirs viticoles dans un contexte
de changement climatique

7 TERADCLIM : Adaptation au changement climatique a 'échelle des terroirs viticoles

8 ACCAF | LACCAVE : Adaptation au changement climatique de I’agriculture et la forét / Long-term
adaptation to climate change in viticulture and enology.

9 ADVICLIM: Adaptation of viticulture to climate change : High resolution observations of adaptation
scenarii for viticulture
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lien avec le changement climatique. C’est une échelle privi-
légiée qui permet de dialoguer avec les viticulteurs eux-
mémes et de comprendre comment ils se sont adaptés a des
événements climatiques exceptionnels dans le passé et
comment ils envisagent I’avenir.
Les enquétes conduites en 2012 et 2013 auprés des vigne-
rons des sites pilotes de Coteaux du Layon et Saumur-
Champigny en moyenne vallée de la Loire montrent bien
qu’ils sont plus préoccupés par le court terme que par le
long terme. Les adaptations qu’ils envisagent en relation
avec le changement climatique portent principalement
sur les pratiques annuelles : date et moment de la ven-
dange, transport des raisins a la cave, maftrise des fer-
mentations, protection phytosanitaire, entretien du sol
La gestion de la vendange est prioritaire (Figure 4).
Certains mettent en avant I'existence de cycles clima-
tiques ainsi que les limites imposées par la réglementa-
tion. A partir de leurs réponses, il est possible de classer les
stratégies d’adaptation a différentes échelles temporelles
(Figure 5), sachant que, dans le détail, elles different selon la
nature du sol, le cépage (sensibilité au stress hydrique) et le
systéme de commercialisation, d’ou Iintérét de ces études
aux échelles locales.
Les stratégies a court terme sont déja mises en ceuvre
car elles permettent de répondre annuellement a Ia
variabilité du climat. En particulier, la gestion de la vi-
gueur et du rendement (type de taille, ébourgeonnage,
épamprage, rognage, effeuillage, éclaircissage des
grappes) et ’entretien du sol (travail du sol sous le rang
et/ou dans I'inter-rang, apport d’engrais minéraux et/ou
d’amendements organiques, maitrise de ’enherbement)
constituent les pratiques agronomiques de base de tout
viticulteur. Elles sont adaptées aux conditions clima-
tiques de I’année mais leur réalisation en dépend aussi
fortement (Fig. 1). Les progres réalisés ces dix derniéres
années dans la mise au point d’outils mécaniques de
précision pour I’entretien du sol en vignobles sous le
rang (socs décavaillonneurs, lames bineuses et outils
rotatifs interceps,...) et dans linter-rang (décompac-
teurs, cultivateurs a dents rigides ou vibrantes, rouleaux
écraseurs de végétaux...) facilite grandement
I’organisation du travail pour intervenir dans les condi-
tions les plus propices. L’ensemble de ces pratiques
annuelles vise a assurer une vendange de qualité. En
années particulierement chaudes ou seches, représenta-
tives de scénarii climatiques du futur proche, un entre-
tien adéquat du sol et de la canopée constituent des
leviers d’adaptation au changement climatique, méme si
le viticulteur n’en est pas conscient.

Peu prioritaire
| | Moyennement prioritaire
u prioritaire

 Tris prioritaire

Figure 4 : Priorités dans les systemes d’adaptation envisagés par les viticulteurs en AOP Saumur-
Champigny (Petitjean, 2013)
Figure 4: Priorities in the adaptations systems according to the winegrowers of the AOP Saumur-
Champigny (Petitjean, 2013)
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Changement dans les conditions du climat
Figure 5 : Stratégies d’adaptation temporelles au changement climatique selon les
réponses des vignerons en Coteaux du Layon et Saumur-Champigny
Figure 5: Temporal adaptation strategies to future climate change based on wine
grower responses from Coteaux du Layon and Saumur Champigny

Les stratégies a moyen terme ne peuvent étre réalisées
qu’a l'occasion de plantations nouvelles. Compte-tenu
des incertitudes sur I’évolution des précipitations, les
viticulteurs restent trés prudents dans leurs choix. La
seule évolution constatée aux échelles locales est dans
le choix du porte-greffe pour une meilleure adaptation
aux conditions de sol. Ceci est rendu possible grace a
une meilleure connaissance des propriétés du sol et du
sous-sol, la ou existe une cartographie des terroirs viti-
coles (Goulet et Morlat, 2011). Ce seul choix constitue
déja un progrés considérable quand on sait que plus de
la moitié des porte-greffes en place n’est pas adaptée au
type de sol. La cartographie des terroirs doit permettre
d’aller plus loin car elle informe sur le potentiel viticole
des parcelles, méme si elles ne sont pas plantées en
vigne. Il est donc possible d’en tenir compte au moment
des nouvelles plantations et choisir celles qui présentent
les meilleures conditions d’altitude, exposition et ré-
serve en eau.

Les stratégies a long terme, elles, sont fortement dé-
pendantes de I’évolution de la réglementation. Elles
font encore I'objet de discussions méme si certaines
comme lirrigation’ a déja sa place dans le vignoble mé-
diterranéen. L’alimentation hydrique de la vigne est un
élément déterminant des terroirs viticoles et de la typi-
cité des produits (Van Leeuwen et al., 2009 ; Coulon-
Leroy et al., 2014). En France, de nombreuses études sur
I’irrigation de la vigne ont été conduites ces dix der-
niéres années par 'IFV" et les chambres d’agriculture de
la région méditerranéenne. D’autres études de I'INRA de
Pech-Rouge prés de Narbonne concernent le pilotage de
Iirrigation en fonction de la période de I’année et du
niveau de contrainte hydrique ainsi que [I’utilisation
d’eaux usées pour l’irrigation (Ojeda, 2014). L’irrigation
d’appoint est certes une option a envisager dans
d’autres vignobles francais que le vignoble méditerra-
néen, 1a ou la fréquence des sécheresses estivales est
supérieure a 3 années sur 10 et ou la vigne est implantée
sur des sols superficiels a faible réserve hydrique, a con-
dition toutefois que la dispersion du parcellaire et la
ressource en eau ne soient pas des facteurs limitants.
L’exemple de vignobles du sud de I’Australie est la pour
rappeler que P’irrigation systématique de la vigne peut
entrer en conflit avec d’autres usages de I’eau pour les
activités humaines.

'® Lirrigation de la vigne en France est régie par le décret n° 2006-1527 du 4 décembre 2006 qui
stipule ses conditions de mise en ceuvre
" Institut frangais de la vigne et du vin
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Le changement de cépages est une stratégie a long
terme mentionnée non seulement dans nos enquétes,
mais également dans beaucoup de travaux concernant
d’autres régions viticoles du monde. Déja au début des
années 2000, cette option était envisagée chez les viti-
culteurs allemands, mais pas chez les franqais et italiens
beaucoup plus contraints par des aspects réglemen-
taires lids aux signes de qualité des produits
d’appellation d’origine protégée (Battaglini et al., 2009).
C’est une option qui revient également dans les pays
viticoles du sud (Barbeau et al., 2014b). Le changement
de cépages consiste en l'introduction progressive dans
une région viticole de matériel végétal provenant de
I’étranger ou d’autres régions viticoles, privilégiant des
caracteres de durée de cycle, besoins thermiques, plus
grande résistance a la contrainte hydrique, plus faible
sensibilité aux maladies ou encore maturité atteinte a un
degré alcoolique potentiel faible @ modéré. Ces cépages
déja cultivés ailleurs bénéficient de solides références
concernant leur comportement agronomique et il est
donc relativement aisé de modéliser leurs performances
dans une autre région en se basant sur les conditions
climatiques actuelles et futures. L’introduction de cé-
pages tolérants ou résistants aux maladies cryptoga-
miques - «hybrides producteurs directs”» (HPD) du
siecle dernier et autres croisements récents entre es-
péces des genre Vitis et Muscadinia (ICV, 2013 ; Schnei-
der et al., 2013) - peut apporter des solutions a la ques-
tion du changement climatique car parmi eux on trouve
une grande gamme de variabilité en termes de précocité
et durée de cycle, composition des baies a la vendange.
Ils pourraient prendre une part importante de
I’encépagement dans le futur lointain si la réglementa-
tion sur I'utilisation des pesticides devient extrémement
contraignante, sous réserve aussi qu’ils soient acceptés
par les consommateurs.

Richesse et complexité des approches

Les évolutions de pratiques annuelles et pérennes a long
terme dépendent d’autres facteurs que climatiques. Les
aspects réglementaires, socio-économiques et
IYintroduction d’innovations techniques ou organisa-
tionnelles sont souvent déterminants. C’est pourquoi
des travaux de recherche sur la modélisation des activi-
tés humaines au niveau d’un territoire viticole sont im-
portants a développer (Neethling et al., 2013b), car ils
tiennent compte des dynamiques locales dans un con-
texte plus global, avec la possibilité de se projeter dans
I’avenir. C’est pourquoi aussi il est important de con-
duire avec les techniciens régionaux des expérimenta-
tions sur vignes en place pour tester des systémes de
production innovants basés sur la combinaison simulta-
née de différentes pratiques ou encore de planter des
parcelles expérimentales complétement en rupture, en
faisant le choix de nouvelles variétés en cours de créa-
tion non inscrites au catalogue officiel (Lafond, 2012).

Qu’elles soient a court, moyen ou long terme, les adap-
tations se raisonnent également a différentes échelles

" Variétés de vigne obtenues par croisements entre vignes européennes (Vitis vinifera) et vignes
américaines (Vitis riparia, Vitis labrusca, ...) ou encore asiatiques (Vitis amurensis)



spatiales imbriquées les unes dans les autres. Un viticul-
teur possede généralement plusieurs parcelles de vigne.
Celles-ci présentent la plupart du temps des conditions
édapho-climatiques variées, méme a I’échelle d’un petit
territoire, ce qui implique que la réalisation de certaines
pratiques annuelles n’aura pas toujours lieu sur toutes
les parcelles et pas toujours en méme temps. Par ail-
leurs, une pratique pérenne comme le choix du porte-
greffe doit étre adapté a la parcelle; il est rare qu’un
seul porte-greffe convienne a toutes les parcelles d’une
méme exploitation. C’est pourquoi [’adaptation des
pratiques doit étre raisonnée non seulement a I’échelle
de la parcelle, mais a celle de I’exploitation. Elle a des
conséquences importantes sur le choix du matériel a
utiliser et I'organisation du travail. Enfin, une exploita-
tion viticole s’insére dans un territoire ou la plupart du
temps sont présents d’autres vignerons et d’autres ac-
teurs pour lesquels un certain nombre de préoccupa-
tions concernant I’évolution des pratiques sont parta-
gées. Cela implique que certains choix doivent étre con-
certés, particulierement dans le cadre coopératif, que
ce soit pour [lutilisation en commun de matériel
d’entretien du sol ou de gestion de la canopée, ou en-
core pour I’encépagement en lien avec la stratégie de
commercialisation du collectif. Il y a donc la une troi-
sieme dimension spatiale a prendre en compte, celle du
territoire.

Il est cependant fort probable que, sous des contraintes
réglementaires, environnementales ou climatiques, des
innovations qui ne sont méme pas imaginées actuelle-
ment surviendront au cours des prochaines décennies et
feront évoluer les pratiques agronomiques sur le long
terme dans des directions qu’il est difficile de prévoir
aujourd’hui.
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