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MALADIES DU BOIS EN CORSE :
ETAT DES LIEUX ET IMPACT DES PRATIQUES VITICOLES

1 Objectifs

Les Maladies du Bois (Esca et Black Dead Arm essentiellement) sont 'une des préoccupations
majeures de la filiere viticole depuis une vingtaine d’années.

Elles entrainent a plus ou moins long terme la mort des ceps, impactant directement le potentiel
de production, et impliquant des surcolts importants liés a I’entretien général des parcelles.

Actuellement, en France, on estime a plus de 70% les parcelles atteintes par 'Esca ou le Black
Dead Arm (BDA), avec un taux de ceps improductifs d’environ 10%. Ces taux sont fonction
des cépages et des régions.

En Corse, les principales variétés, Niellucciu, Sciaccarellu et Vermentinu, sont réputées
sensibles a 'Esca/BDA, mais les cas de figure sont disparates.

L’objectif de ce travail est a la fois d’évaluer I'état de santé « réel » du vignoble corse face aux
maladies du bois, et de mieux cibler les causes du développement de ces derniéres.

Elaboration d’une échelle de sensibilité des 3 principaux cépages corses
Appréciation de la cinétique d’implantation des maladies du bois (MDB) dans le vignoble
Identification des principaux facteurs abiotiques responsables des MDB en Corse

Enfin, a terme, il s’agit de proposer, dans la mesure du possible, un outil d’évaluation du risque
permettant de limiter ces maladies a I’échelle de I'exploitation.

Figure 1 : Exemple de cep apoplectique



2 Méthodologie

2.1 Réseau d’observations
Situation géographique : entre Borgo et Ghisonaccia.

Le réseau concerne 61 parcelles de cépages Niellucciu, Sciaccarellu et Vermentinu, suivies
de maniére variable sur les millésimes 2016, 2017, 2019, 2020 et 2021.

Les dates de plantation varient de 1978 a 2016 (Fig. 2). La moyenne d’age est supérieure a 20
ans.
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Figure 2 : Histogramme des dates de plantation sur le réseau de parcelles

2.2 Notations

En 2016, le travail a été initié sur le cépage Niellucciu dans un réseau de 19 parcelles de la
cote orientale. En 2017, 'accent fut mis sur le cépage Sciaccarellu (18 parcelles). Quelques
parcelles de chacune des 3 variétés principales (Vermentinu, Sciaccarellu, Niellucciu) ont été
notées chaque année en guise de « témoins ».

L’effet « millésime » trés marqué dans I'expression des maladies du bois nous a conduit a faire
évoluer le principe d’échantillonnage, qui ne permettait pas la comparaison des cépages au
regard de leur sensibilité aux maladies du bois.
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Figure 3. Récapitulatif des notations sur le réseau de parcelles, ,bar millésime e-t par cepage



Ainsi, entre 2019 et 2021, le réseau est plus équilibré : I'action fut menée simultanément sur
les 3 principaux cépages de I'ile : Niellucciu (10 a 13 parcelles), Sciaccarellu (15 parcelles),
Vermentinu (12 a 13 parcelles).

La figure 3 représente la répartition, par millésime et par cépage, des notations effectuées sur
les 61 parcelles du réseau.

Les prospections sont effectuées, selon les années, entre fin juillet et début septembre, les
mesures portant sur 200 a 250 ceps de chaque parcelle.

Les ceps sont notés un a un, chaque année, selon plusieurs critéres regroupés dans la table 1.

Les données ont été fournies a Lauren Inchboard, statisticienne de la cellule de transfert
Vitinnov  (Gradignan-33), dans un fichier Excel pour chaque combinaison
millésime/cépage/parcelle/n°cep, qui les a regroupées dans une unique matrice a I'aide d’'un
programme informatique rédigé sous R. Cette table comporte au total 46 975 lignes.

Certaines notations ont été regroupées pour réduire le nombre de cas de figure et simplifier
I'analyse.

Table 1 : Protocole de notation sur chague cep du réseau de parcelles de 2016 a 2021

Code Définition

Cellule vide Pas de symptome

A Cep Absent
M Mort

2M Demi mort, bras mort

Symptomes légers, quelques feuilles présentent la forme

E1 lente

EF Symptomes sévéres sur feuilles
EG Symptdmes séveres sur grappes
EO (EF et EG) Symptomes sévéres sur feuilles et grappes
C/J Complant/ Jeune
APO Apoplectique
%2 APO Demi apoplectique = 1 bras
Cassé Cassé / Arraché (probléme mécanique)

R Recépé




2.3 Enquéte sur les pratiques culturales

Dans le but d’évaluer la place des pratiques viticoles dans I'expression des maladies du bois,
un ensemble de parametres doit étre intégré dans I'analyse des résultats.

Aussi, une enquéte sous forme de questionnaire a été soumise aux différents producteurs, les
renseignements étant complétés par des observations in situ.

Ainsi pour chaque millésime, les conditions culturales suivantes sont enregistrées :

- Irrigation : aucune/faible/modérée/forte

- Fertilisation azotée : nombre d’unités/Ha

- Période de taille

- Type de taille : Guyot simple ou double/cordon de Royat
— Bois mort retiré ou non de la parcelle

- Gestion sous le rang et dans l'inter-rang

- Charge en raisin : faible/modérée/forte

- Vigueur

- Type de sol

2.4 Analyses statistiques

2.4.1 Analyse des incidences parcellaires : régression linéaire généralisée mixte

La premiére phase du travail concerne une analyse des incidences parcellaires en lien avec
leurs caractéristiques (age, cépage) et les pratiques culturales : il s’agit ici d’identifier les
facteurs de risque de I'expression des maladies du bois a I’échelle de la parcelle.

Le taux d’expression des symptémes d’esca (et BDA) est défini par le rapport :
Incidence = Nbesca / Nbvivants

Au-dela de ce parameétre, il est intéressant de calculer le taux d’improductivité dans les
parcelles, qui représente un manque a produire pour les viticulteurs. Il prend en compte
essentiellement les ceps absents, morts, recépés, complants et apoplectiques.

Taux d’impI’OdUCtifS = Nbimproductifs/ Nbemplacements

Pour analyser I'effet des pratiques culturales sur ces deux taux, des modélisations linéaires
généralisées mixtes (GLMM) ont été effectuées, associées a différents tests.

2.4.2 Analyse des dynamiques temporelles : modeles de survie multi-états

La deuxiéme phase consiste a valoriser les données récoltées a I'échelle du cep. Ce travail
vise a quantifier la dynamique des transitions potentielles entre les différents états d’'un cep
(premiere expression des symptémes, évolution de leur intensité, cheminement entre états,
dynamiques de dépérissement). L’utilisation de ces modeles est, dans le cadre du jeu de
données obtenu, plus cohérente que la régression linéaire.



3 Reésultats

3.1 Analyse des incidences parcellaires

3.1.1 Incidences calculées sur le réseau de parcelles

Pour 'ensemble des millésimes suivis, nous avons 193 valeurs pour chacun des taux étudiés.
La distribution des valeurs est affichée dans la Figure 4.

On constate que 21% des valeurs d’incidence d’esca sont nulles et prés de 50% sont
inférieures a 1% (Figure 4A). Prés de 30% des parcelles ont de faibles taux d’improductifs,
mais quelques parcelles ont entre 30% et 50% d’emplacements improductifs (Figure 4B).
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Figure 4 : Histogramme des incidences parcellaires d’esca sur les millésimes 2016 a 2021,
fous cépages confondus

Le boxplot de l'incidence d’esca par millésime est représenté sur la figure 5. L’année
2016 est celle qui a été la plus impactée par les maladies du bois. Celles-ci se sont
beaucoup moins exprimées lors des millésimes suivants.
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Figure 5: Incidences parcellaires d’esca par millésime, fous cépages confondus.
La barre représente la valeur médiane et le point noir la moyenne.



La Figure 6 affiche les boites a moustache pour chaque millésime des incidences d’esca et
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Figure 6 . Incidences parcellaires par millésime calculées sur le nombre d’emplacements notés,
fous cépages confondus

des taux d’improductifs sur le nombre d’emplacements, avec trois catégories
supplémentaires : morts/absents, complants/recépés/marcottés et apoplectiques.
Nous voyons que le taux d’improductifs est majoritairement composé de morts et manquants

(en gris), les taux de complants et d’apoplectiques étant faibles et peu variables entre années,
mis a part en 2016 ou le taux d’apoplectiques est plus élevé.

3.1.2 Analyse de l'effet des caractéristiques des parcelles et des pratiques culturales

= Cépage et age de la parcelle
Ce sont les deux premiers facteurs a étudier.
La table ci-dessous montre la répartition des données, sachant que 9 combinaisons sont
possibles. Nous voyons en sommant les lignes et les colonnes que nous avons suffisamment

d’effectifs de chaque modalité, mais I'interaction entre les deux facteurs est difficile a analyser
car il y a peu de parcelles « anciennes » de Vermentinu et de Sciaccarellu.

Table 2 : Répartition des données parmi les trois cépages et trois classes d’dge

<15 ans 16 - 30 ans > 31 ans
Niellucciu 10 36 21
Sciaccarellu 29 34 7

Vermentinu 19 32 5




Taux d'improductifs (% d'emplac)

50

a0

20

10

Les tests réalisés montrent (Figure 7A) :
» Un taux de ceps symptomatiques significativement inférieur sur le Vermentinu.

= Des incidences qui semblent plus élevées sur des parcelles d’age intermédiaire.
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Figure 7A : Incidences parcellaires en fonction du cépage et de la classe d’dge de la parcelle

Si I'on ne considere que I'improductivité (Figure 7B), elle est fortement corrélée a I'age
des ceps, et ce, dés la 15°™ année de plantation.
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Figure 7B : Taux d’improductifs en fonction du cépage et de la classe d’dge de la parcelle

Les taux d’incidence de chaque combinaison entre cépage et classe d’age sont
représentés dans la figure 8A.
La figure 8B reprend ces données avec le taux de ceps improductifs.
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Figure 8B : Taux d’improductifs de chaque combinaison de cépage et de classe d’dge

Toutes ces données sont également reprises dans les graphiques de dispersion par
cépage, toutes parcelles et ages confondus (Figure 8C). Les points bleus représentent
I'incidence parcellaire en termes de symptomes, les points orange en termes de ceps
improductifs.

Finalement, le Niellucciu semble étre plus sensible a I'expression des maladies du bois
que le Sciaccarellu et le Vermentinu.

Mais le Sciaccarellu ne suit pas la méme tendance que les deux autres cépages,
puisque c’est la classe d’age intermédiaire qui présente le plus de mortalité.

Le Vermentinu extériorise moins les symptémes d’Esca/BDA, mais peut afficher une
mortalité considérable sur certaines parcelles, malgré de faibles expressions foliaires.
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Incidence parcellaire d'esca

Incidence parcellaire d'esca

Pratiques culturales :

La Figure 9A présente les boxplots des incidences d’esca en fonction des pratiques de
culture.
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Figure 9A . Incidences des maladies du bois en fonction des pratiques de culturales




La Figure 9B reprend ces données avec le taux de ceps improductifs. Certains facteurs
ne sont pas repris, par manque de représentativité des effectifs.
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Figure 9B : Taux de ceps improductifs en fonction des pratiques de culturales

Les résultats mettent en évidence des tendances en lien avec certaines pratiques
culturales :

- Les incidences parcellaires augmentent lorsque les charges sont trés élevées.

— Les symptdmes sont plus nombreux sur les tailles doubles par rapport aux tailles
simples (en particulier le Guyot double si ’on consideére le taux d’improductifs).

— Les parcelles dont I'herbe est gérée mécaniquement présente 30% de
symptdbmes en moins comparément a la gestion chimique. Mais le taux
d’improductifs ne différe pas.

— Le fait de retirer les bois morts de la parcelle semble favorable a la non
dissémination de la maladie.

D’autres facteurs pris en compte dans I'analyse ne donnent pas de tendance vis-a-vis
de leur réle dans I’expression des maladies du bois :

- Quantité de fertilisation
- Période de taille
- Type de sol
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Néanmoins, il est nécessaire de préciser que ces résultats peuvent susciter des
interrogations, dans la mesure ou il existe des colinéarités dans le jeu de données des
pratiques culturales.

Par exemple, les parcelles a charge élevée sont plantées majoritairement avec du
Niellucciu et du Sciaccarellu, plus sensibles a I’esca que le Vermentinu. Cet effet est
illustré dans la table 3 et la Figure 10.

Table 3 : Effectifs désequilibrés, colinéariteés entre le cépage et la charge estimée

Faible Modérée Elevée
Niellucciu 7 29 31
Sciaccarellu 14 29 27
Vermentinu 12 29 15
& W Niellucciu
=2 B Sciaccarellu
9 - @ E ‘Vermentinu

o i
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Figure 10 : Incidences parcellaires d’esca en fonction de chaque combinaison entre

cépage et charge estimée

De méme, on peut observer un déséquilibre dans les effectifs si on croise, pour le type
de taille, le nombre de bras et le cépage (table 4).

Table 4 : Effectifs deséequilibrés, colinéarites entre le cépage et le type de {taille

Double Simple
Niellucciu 54 13
Sciaccarellu 49 21
Vermentinu 15 41
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En résumé - analyse des incidences parcellaires -

Les incidences parcellaires montrent un effet fort du cépage sur les taux d’expression
de symptdmes d’esca et d’improductifs.

Le cépage le moins sensible a I'expression d’esca est le Vermentinu. Ce cépage n’est
pas statistiguement moins improductif pour autant, et nous remarquons
graphiquement que le taux d’improductivité du Vermentinu croit avec I'age.

Le jeu de données met en évidence une sensibilité accrue a I’esca de la classe d’age
intermédiaire (15 a 30 ans), mais cet effet ne se confirme pas statistiquement.

La gestion du sol a un effet sur lincidence de l'esca: les parcelles gérées
chimiquement ont plus d’expression d’esca et plus d’improductifs.

Les autres pratiques (charge élevée, taille double, irrigation) montrent des tendances
a favoriser 'implantation des maladies du bois, mais ce n’est pas si évident a I'échelle
de la parcelle. Ceci semble dU a la colinéarité des covariables considérées : par
exemple, est-ce la charge élevée ou la taille en cordon double qui rend le Niellucciu
particulierement sensible a I'expression de I'esca ?

Aussi il est compliqué de raisonner a I’échelle du cépage dans ce jeu de données par
manque d’effectifs.

Afin de mieux cerner comment I'expression de symptémes d’esca participe a accroitre
'improductivité globale sur la parcelle, sont analysés individuellement les parcours de
vie des ceps.

3.1.3 Analyse des dynamiques temporelles a I'échelle du cep

En faisant I'hypothése de risques de transition (passage annuel d’un état
« pathologique » a un autre) constants au cours du temps, nous pouvons estimer les
risques d’un modele multi-état complexe, c’est-a-dire comportant des transitions
bidirectionnelles. Ce type de modéle permet de comprendre le parcours des ceps
entre les différents niveaux d’expression de la maladie d’'un millésime a un autre.

Deux modéles ont été testés, 'un (msm1) comportant la notation « apoplectique »,
I'autre (msm2) distinguant les symptomes faibles de forts. Ces deux modeles auraient
pu étre combinés en un, mais le hombre de transitions serait trop important et le
modéele deviendrait alors trop complexe.

Le modéele msm2, composé de 5 états et 12 transitions, est donc choisi ici pour
I'exploitation des données.

Deux covariables ont pu étre intégrées dans ce modele : cépage et nombre de bras.

Les probabilités de transition annuelles sont affichées sur les Figures 11 a 13 selon
les cépages, avec en (A) la taille a 1 bras ou simple, et en (B) la taille a 2 bras ou
double.
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Taille simple / taille double : applications au vignoble selon le cépage

La taille simple induit apres 1 an deux a trois fois moins de mortalité apres des
symptémes forts par rapport a la taille double, ce qui rejoint les informations
vues précédemment.

Le Sciaccarellu présente une transition annuelle de symptémes forts a faibles
supérieure aux deux autres cépages, et aussi de faibles a forts inférieure. Mais,
en taille simple seulement, sa mortalité est supérieure aprés des formes
asymptomatiques ou des expressions de symptémes faibles.

Pour le Niellucciu, les ceps faiblement atteints changent plus d’état que les
autres cépages : 1 an apres, ils deviennent soit plus asymptomatiques ou au
contraire avec des formes plus séveres, surtout en taille simple. En taille double,
la mortalité est bien supérieure au Sciaccarellu sur des formes faibles ou
asymptomatiques.

Sur Vermentinu, les formes séveres d’esca entrainent l'année d’apres
beaucoup plus de mortalité que sur Niellucciu et Sciaccarellu. Ceci est d’autant
plus spectaculaire en taille double, la taille simple gardant plus le cep en vie
mais sans pour autant diminuer la sévérité des symptomes. En corollaire, le
passage de la forme sévere a asymptomatique est bien plus faible.

14
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Figure 11 (modele msmZ2) : Prévisions sous 1 an pour un Sciaccarellu taillé en simple (A) et en double (B).
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Figure 12 (modéle msmZ2) : Prévisions sous 1 an pour un Niellucciu taillé en simple (A) et en double (B).



VERMENTINU

(A)

!L

WYMP FAIBLE

(B)

—3YMP FAIELE

[97.2%

pN

-

1.9%

Figure 13 (modéle msm 2) : Prévisions sous 1 an pour un Vermentinu taillé en simple (A) et en double (B).



4 Conclusion

Les deux types d’analyses conduites au cours de ce travail pour identifier les potentiels
facteurs de risque de I'expression et du dépérissement di a I'esca sur trois cépages
présents en Corse (Niellucciu, Sciaccarellu et Vermentinu) ont permis de dégager les
tendances suivantes :

= Différences intrinseques au cépage sur les incidences d’expression a la
parcelle

- Le Vermentinu se distingue par un taux d’expression bien plus faible que les
deux autres cépages, avec en moyenne 0.52% des ceps vivants présentant des
symptémes pour un millésime donné. Cette faible sensibilité a I'expression de
symptémes d’esca se retrouve dans I'analyse des données spatialisées : le modele
msm estime une moyenne de 0.6 % nouveaux pieds symptomatiques par an, qui
expriment généralement des symptomes forts. Les expressions d’esca sur ce cépage,
dans notre jeu de données, ont majoritairement lieu avant 'age de 15 ans.

- Les deux autres cépages présentent des incidences d’expression autour de
2% sur tous les ceps vivants, et le modéele msm estime que 1% des ceps expriment
des symptdmes pour la premiére fois chaque année.
La sensibilité des deux cépages rouges a une premiére expression (supposée) est
variable en fonction de I'dge avec une courbe de risque qui est maximale autour de 22
ans. Nous ne décelons cependant pas de différences entre cépages rouges et blanc
sur le taux d’improductivité générale des parcelles : il semblerait qu’il y a une
compensation entre sensibilité a 'expression et mortalité causée par I'esca.

= Différences entre les quatre types de taille

Elles peuvent étre résumées en étudiant le nombre de bras. Les vignes taillées en
simple ont un taux d’expression plus faible : c’est une tendance observée dans le
modele de régression et un effet significatif dans le modéle msm2 pour la transition
sain — symptdémes forts. Or le modéele msm 2 montre que certaines transitions vers la
mort sont plus fréquentes sur les parcelles taillées en simple, avec par ailleurs une
tendance vers plus d’improductivité dans ces parcelles.

» Les modéles de régression ont montré que la gestion chimique sous le
rang augmente le taux d’expression et l'improductivité globale des
parcelles.
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