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Objectifs principaux

1. Optimiser et valoriser la production et ses
qualités

2. Prolonger le période de valorisation des fruits

3. Optimiser les qualités gustatives des variétés
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1. physiologie de base de la maturité des fruits
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Figure 14-1. Growth and development of apple and pear fruits in relation
to the effects of ethylene, ethephon, alar, and CA storage on ripening and
storage life. [After Dilley et al. 1982.] M. N. Westwood. 1993
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1. physiologie de base de la maturité des fruits
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Tableau 11.55.~ Pacteurs influant sur la maturitéd de cueillette des

fruits

Facteurs accélérant la maturité

Facteurs retardant la maturité

Arbres faibles : sol médiocre,
sfcheresse, arbres mal solgnés,
etc.

Emploi de porte-greffe faibles

Arbres jeunes ou portant une
petite récolte

Expositions chaudes,
ensoleillées

Fruits bien éclairés, situés
sur le pourtour de 1'arbre

Frults piqués par les insectes
ou portant une blessure

Arbres vigoureux : sol fertile,
exceés d'azote, irrigation,
gtc.,

Emplei de porte-greffe
vigoureux, en particulier les
francs

Arbres adultes ou portant une
forte récolte

Situations un peu froides

Fruits & 1l'ombre, dans la zone
intérieure de la frondaison

M. Gautier, 1987
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A CRA-W optimales de cueillette?

Il y a deux points importants a prendre en compte:

1. Uoptimum de cueillette va dépendre:

* Des capacités de conservation naturelle des variétés (Variétés
d’été, d'automne, d’hiver);

 Des diverses finalités des fruits — valorisation en vente directe,
conservation a moyen ou long terme, transformation,...

* De lassituation du verger (conditions pédo-climatiques,
venteux ou pas,....).
* Des capacités logistiques

2. L'affinage ou post-maturation nécessaire pour certaines
variétés pour exprimer tout leur potentiel de qualités gustatives
(spécialement pour les poires)
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Centre wallon de
Recherches agronomiques

Fruits qui se conservent mal Fruits qui se conservent mieux et de
meilleure qualité

Arbres trop jeunes et fruits trop gros Arbres matures
Arbres avec exces de croissance Arbres avec bon équilibre croissance
Arbres et fruits trop peu éclairés Arbres avec bon équilibre lumiere

Fruits pas assez colorés et/ou trop petits Fruits suffisamment colorés et de
calibre moyen >< variété

Fruits cueillis trop t6t ou trop tard Date de cueillette optimale

Fruits piqués, crevassés, impactés, sans  Fruits sains, triés, cueillis délicatement
pédoncule,...
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Taste classification

Dates de cueillette

151267 17.1.68 142868 13368 15468 J. Tromp et al., 2005

Figewe 20 ] Rolatonsbip between karvest time, storage durztion and st
quality for apple cv. "Golden Debcioos” (from Ridubed o7 af , $)
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2. Comment définir les périodes optimales
de cueillette?

> Facteur variétal

GROUPES de PERIODES de CUEILLETTE

Variétés "RGF-GbIx"

Geneva

Grenadier

Joseph Musch '

La Paix

Radm’x

Transparente de Lesdain

:Reinette de Blenheim

Gris Braibant :

Reinette Hen’;aut

Godivert

iCwastrésse Double

IPrési::lent Roulin

Reinette de Waleffe

Président Van Dievoet

Reinette Dubois

1
1
1
1
1
1
I
1
1

0
I
1
1

Transparente Blanche

Alkmene

Reinette
Reinette Etoilée
Jacques Lebel

du Canada Blanc

Belle-Fleur dq' Brabant

Tres précoce Précoce Moyen Tardif Tres Tardif

1 1 | 1
: ! i |

Variétés "RGF - Trad" | - I |
I :Court-Pendu Rose : :Gueule de Mouton
: |Reinette de France : :
| | Calville des Prairies ! Jonathan |
: Reine des Reinkettes i 1
: Reinette Descardre : Winston :
I Reinette de Chénée | :
I | |
! | |
! | i
! | |
! I
| 1
| 1
| 1

Belle-Fleur Large Mouche

Belle-Fleur de France |

M. Lateur et al., 2021
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> Facteur variétal

Variétés "RGF-Gbix"

Geneva
Joseph Musch
Grenadier Reinette de Blenheim

Cwastrésse Double

:Reinette Hernaut

La Paix Gris Braibant

Reineilte de Waleffe
Transparente de Lesdain

|
1Godivert
Président Roulin :Raduux

2. Comment définir les périodes optimales
de cueillette?

Président Van Dievoet

1
1
|
1
1
I
1
I
1
:Reinette Dubois
1
1

Forte tendance a chuter
juste avant maturité

Movyenne tendance a chuter

juste avant maturité

Faible tendance a chuter

juste avant maturité

Variétés "RGF - Trad"

Cnurt-Pendu Rose

Reinette Etoilée
Jacques Lebel

Reineilte de France
Calville des Prairies

Reine des Reinet';es
Reinette du Canada Blanc
Reinette Descardre

Transparente Blanche

Reine!lte de Chénée

Alkmene

Belle-Fleur Large :Muur.he

Belle-Fleur de Fragnce

Belle-Fleur de Brabant

Gueule de Mouton

Jonathan

Winston

M. Lateur et al., 2021
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2. Comment définir les périodes optimales de

cueillette? > Facteur variétal

Variétes "RGF-GbIx"

! Reinette Hernaut

:Gris Braibant
Geneva | Reinette de Waleffe
Joseph Musch Transparente He Lesdain
Grenadier Reinette de Blenheim Reinette Dubois
Président Roulin
Cwastrésse Double
Radoux
Godivert

La Paix

|
|
1
I
1
I Président Van Dievoet

Cueillettes en 2 a 3 passages

Cueillette en 1 passage

|
Variétés "RGF - Trad" |

Court-Pendu Riose
Reinette de France

Calville des Prairies
Reine des Reinettes

Gueule de Mouton
Winston

Reinette du Cahada Blanc

Reinette Descardre

Reinette de Chgnée

Alkmene

Belle-Fleur Large Mouché

Belle-Fleur de France
Belle-Fleur de Brabant

Reinette Etoilék

Jlacques Lebel
Jonathan

:rransparente Blanche
I M. Lateur et al., 2021
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Pour de nombreuses variétés de la pomme, il est
essentiel de cueillir les fruits a maturité optimale

Et on peut pratiquer I'entre cueillette (cueillir
d’abord les fruits les plus gros, les plus colorés, les
plus ensoleillés) qui a de nombreux avantages:

* Meilleure qualité gustative et visuelle des fruits

e Etalement de la récolte, meilleure conservation.

* Allongement de la période de consommation de fruits de
qualité

* Augmentation du poids total de la récolte.
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Variétés "RGF-Gblx" |
|
|

La Paix == Transparente de Lesdain s :Gﬂs Braibant !
Geneva IReinette Hernaut ' ¢ Président Van Dievoet s
Joseph Musch == ' :
Grenadier = Reinette de Blenheim == I Reinette Dubois me—— | GO iVErt e—
Président Roulin e Radoux sy | '
Cwastrésse Double m : :
IReinette de Waleffe !
L] b1
A consommer A consommer apres A consommer apres

(quasi ) directement |1 a 3 mois de conservation {3 a 6 mois de conservation

|
|
" r ¥ I
Variétés "RGF - Trad" , .
ICourt-Pendu ROSe se— :
:Rei nette de France =————— Gueule de Mouton
|
ol
g
|
|
I
|
|
|
|
|

Jacques Lebe s Calville des Praifies ——t
Reine des Reinettes == Jonathan «

:Reinette du Canada Blanc ==
Reinette Descardre == |Reinette Etoilée s————
Transparente Blanche ! Winston

Alkmene ee— Reinette de:Chénée E—

Belle-Fleur Large Mouche m—— —

Belle-Fleur de Brabant e ——————
|

M. Lateur et al., 2021
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'affinage ou post-maturation :

e C’est au cours de la maturation que s’élabore la
qualité organoleptique des fruits (accumulation de
sucres et d’acides, production d’arébmes,
modifications de la texture....).

 Cependant, la période pendant laquelle le fruit garde
une qualité optimale est SOUVENT éphémere.
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Tableau 2: Echelles simplifiées (1-5) et descriptions des parametres de qualité évalués

Critére Echelle Description

1 Mettement avant l2 stade optimal de maturité

2 luste avant le stade optimal de maturite
Maturité 2 stade optimal de maturité

i luste 3prés e stade optimal de maturité

5 Mettement apres le stade optimal de maturits

1 Tres peu ferme

y) Tres peu ferme a moyennement ferme
Fermeté 3 Moyannement ferme

4 royennement ferme 2 trés ferme

g Tras ferme

1 Trés peu croguant

2 Trés peu Croquant 3 moyennement croquant
Croquant 3 Moyennement croquant

4 royennement croquant a trés croquant

5 Trés crogquant

M. Lateur et al., 2021
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Tableau 2: Echelles simplifiée (1-5) et descriptions des parametres de qualité évalués

Mettement plus acide que sucre

Legerement plus acide que sucre

Acide/sucre Aussi sucre que acide - bon équilibre

Legerement plus sucre qu'acide

Mettement plus sucre gu'acids

Tres peu jutels

Trés peu jutelx 3 moyennemant jutews

Maoyennement juteux

Jutosite

rdoyennement juteux 3 tres juteus

Tras juteusx

Mains que moyen

hoyen

Eon

Appréciation globale

Trés bon

(L = R T T G R S e LA S U el

Excellent
™

—

™

M. Lateur et al., 2021
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Variétés "RGF-GbIx"

Président Van Dievoet mes)

I
Geneva m—=} Reinette Hernaut

Godivert
Grenadier Président Roulin

ITransparente de Lesdain

'Radoux

&g Wallonie 9 Comment définir les périodes optimales de

cueillette? > Facteur variétal - Qualités

Cwastresse Double

Joseph Musch
Gris Braibant

:Reinette de Blenheim
s} Reinette Dubois

Reinette de Waleffe

La Paix

Tres ACIDE

Variétés "RGF - Trad"

Bon EQUILIBRE
Sucré/ Acidulé

Tres SUCRE

I
|
|
|

s} Reinette de France

|
sl Court-Pendu Rose | |

Gueule de Mouton s — ) Calville des:Prairies

Jacques Lebel

s Reinette Descardre mep
Transparente Blanche

Reine des Reinettes

| e} Reinette de Chénée

:Jnnathan

Reinette dl.} Canada Blanc

sy \Winston

M. Lateur et al., 2021
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Variétés "RGF-Gbix"

La Paix
Geneva

Gris Braibant

I
Joseph Musch Transparente de Lesdain

Grenadier Reinette de Blenheim
Président Roulin

Cwastrésse Double

Radoux

2. Comment définir les périodes optimales de

cueillette? > Facteur variétal - Qualités

:Reinette Hernaut

1

|

: Président Van Dievoet
1

:Gndivert

|Reinette Dubois
:Reinette de Waleffe

Forte tendance a devenir
farineux

Moyenne tendance a devenir

farineux

Faible tendance a devenir

farineux ("se frippe")

Variétés "RGF - Trad"

Jacques Lebel
Reine des Reinettes

Reinette de France

Reinette Etoilée
|

Reinette du Canada Blanc

Reinette Descardre
Transparente Blanche
Alkmene

Belle-Fleur de France

:Gueule de Mouton
ICourt-Pendu Rose

:Jnnathan
1
1

:Winstnn
1

I
Calville desiPrairies

I
Reinette de Chénée
Belle-Fleur Large :Mnur.he

1
Belle-Fleur de Brabaht

M. Lateur et al., 2021




Wallonie 2. Comment définir les périodes optimales de

CRA-W ® [ & [ V' 4
cueillette? > Facteur variétal - Qualités

Date de récolte et possibilité de conservation des varietés de pomme

Variétés précoces Sl lem Sapr.| Oct. | Nov. | Déc. | Jan. | Fév. |Mars| Avril | Mai | Juin | Juill.
Transparente Blanche d

Summerred =
Gravenstein
Deibarestivale

Variétes d’automne et de consarvation

Rubinola

Cox Orange [===]
Reine das Reinsattes =
Pomme Citron
Resi

Kidd’'s Orange
Spartan

Jacgues Lebel
Rose de Berne
Elstar

Ariwa

Topaz

Rubinette
Beriepsch

Gala

Jonathan

Red Delicicus
Reinette du Canada
Boskoop

Arlet

Reinette Ananas
Orange Suisse
Jonagold

Divwa

Golden Delicious
Pinova

Iduna

Mairac

ldared

Pomme Cloche
Maigold
Brasburmn
Granny Smith
Goldrush

Fuji

Pink Lady
Variétés a cidre

Blauacher Wiadenswil
Pomme Raisin
Bohnapfel

B Feriode de récolite: Début de la plage = début des récoftes dans les endroits précoces
Fin de la plage = fin des récoltes dans les endroits tardifs
Conservation en cave naturelle
= Conservation en frigo Kellerhals et al., 2003

fi——1 Conservation en atmosphére contrélée
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2.1. Les indicateurs pragmatiques

1. Suivre la dynamique de chute naturelle des fruits:

* Les premiers fruits qui chutent = effet du vers du carpocapse — a évacuer
e Signe = des que ~5% fruits sains chutent

2. Le calibre et la coloration sont satisfaisant par rapport a la variété

3. La qualité gustative est appréciable (golt ‘amidon’ - arome, sucre, acidité, )

4. La couleur de fond de I'épiderme évolue du vert foncé au vert plus clair, voir
vers le jaune en fonction des variétés

5. Le pédoncule se détache relativement facilement de la
branche lorsque vous soulevez le fruit (variable suivant les variétés...)
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2.1. Les indicateurs pragmatiques

CTIFL, P. Vaysse & P. Landry, 2003
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2.1. Les indicateurs pragmatiques

Not this— —but this.

M. N. Westwood, 1993
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2.2. Les indicateurs intérieurs : IMPORTANCE du choix de
I’ECHANTILLON REPRESENTATIF de FRUITS analysé

2,2,1. Mesure du sucre — réfractometre

°* Ou? Toujours partie médiane — zone frontiere entre partie colorée et
non colorée — tige en inox ou en verre — mesure relative

Le réfractometre est concu pour mesurer
I'indice de réfraction. Il sert a évaluer la teneur
en sucre des jus de fruits. La valeur utilisée est
le degré Brix.

Réfractometre manuel
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2.2. Les indicateurs intérieurs - IMPORTANCE du choix de
I’ECHANTILLON REPRESENTATIF de FRUITS analysé

2,2,2. Mesure de la fermeté
* Ou ? Toujours partie médiane — zone frontiere entre
partie colorée et non colorée — sans pelure .

La fermeté: La perte de fermeté du fruit
résulte de la synthése chimique ou de
Iactivation, pendant la phase de maturation. la
fermeté peut se mesurer a l'aide d’un
pénétrometre dont la valeur obtenue
s‘exprime en

kg / 0,5 cm2 pour les poires et en kg/cm?2 2 —
pour les pommes.

CTIFL, P. Vaysse & P. Landry, 2003
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2.2. Les indicateurs intérieurs - IMPORTANCE du choix de
I’ECHANTILLON REPRESENTATIF de FRUITS analysé

2,2,3. Mesure de la régression de I’'amidon

 Letestal’iode: Au fur et a mesure que le fruit mdrit, son amidon se
transforme en sucre. Le trempage d’'un morceau de pomme ou de poire dans
une solution iodée permet de mesurer le taux d'amidon dans le fruit. Liode
fait virer au bleu-noir les parties du fruit qui contiennent de I'amidon alors
qgue les parties renfermant du sucre ne changent pas de couleur. Le test de
régression de 'amidon a 'eau iodée reflete I'évolution physiologique des
fruits avant la récolte.



3 A Wallonie s pe e 7 e g

f%‘*’z»crecRReJ\cl:he 2. Comment définir les périodes optimales de
7’ - ]

= cueillette?

2.2. Les indicateurs intérieurs - IMPORTANCE du choix de
I’ECHANTILLON REPRESENTATIF de FRUITS analysé

2,2,3. Mesure de la régression de I’'amidon

Recette:

Pour 250 ml de solution iodée:
1. 2%d’iode,soit5g

2. 4 %d’iodure de potassium, soit 10 g \

3. 250 ml d’eau ‘ ~/4

Bien homogénéiser 'ensemble et le conserver a I'abri de |la lumiere. La
solution se garde 3 mois.

Il iode est un produit chimique toxique!!!
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2,2,3. Mesure de la régression de I'amidon

Code de régression de I'amidon
Pom ME type Circulaire (C)

1€ : légere décoloration centrale

3C : décoloration centrale, de la piéce de monnaie au “tréfle A 5 feuilles”
centrale crok et taches dans la périphérie

00C

8C - 9C - 10C : décoloration suhdlp‘ph‘ne

Code de régression de I'amidon
Pomme type Radial (R)

# : légére décoloration centrale
sR - 6R - 7R ; décoloration centrale croiss ante et fissuration de la périphérie

DOSD

ER - gR - 100 ; décoloration croissante de la périphérie

10

CTIFL, P. Vaysse & P. Landry, 2003
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2.2. Les indicateurs intérieurs

2,2,4. Indice de STREIF = Syntheése des principaux parametres

intérieurs — A DEFINIR spécifiguement POUR CHAQUE
VARIETE

VALEUR de FERMETE
NOTE COULEUR INDICE AMIDON x VALEUR SUCRE (° Brix)
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cueillette?

2,2,4. Indice de STREIF = Synthese des principaux parametres
intérieurs — A DEFINIR spécifiquement POUR CHAQUE VARIETE =
rapport entre VALEUR de FERMETE

NOTE COULEUR INDICE AMIDON x VALEUR SUCRE (° Brix)

Ernterichiwerte fir die Fruchifleischfestigkeit, den Zuckergehali, den Starkewert
und den Reifeindex nach Sweif fir Tafelkernobst.

Tableau 1. Fenétres optimales de récolte:
valeurs recommandées en 2009

Fleischiesligkeit
Penelrometerwert

s senodnervr yarl [ (o stom  owes
w} L) Jodiest (1-10) Farmeté Teneur en sucre | Régression de Indice

Aprel VARIETES p I'amidon Ctifl i
Arket 7.0-80 12,0 13.0 5_6 0,11-0,13 fepform?y (Brix) nots {12 10)" | salon Straify
T 80 9.0 o 120 1.5 .15 _0.20 Ariwa 9,0-10,0 12,0-13,0 356 0,12-0,29
Broaburn 8.5 10,0 10,0— 11,0 4-5 0,16 —0.22 Arlet 7,0-8,0 12,0-13,0 56 0,11-0,13
Cox Orange 8.5_ 100 11.5_125 4_5 0,18 -0,24 Boscoop 8,0-9.0 11,0-12,0 46 0,15-0,20
Elstar 6E_A0 No_125 3 a 017 —0.30 Braeburn 8,295 9,5-11,8 45 0,12-0,25
Flosing 7.0-85 1.6_13.0 — 0.06 0,08 Cox Orange 8,5-10,0 11,5-12,5 45 0,18-0,24
Gala 85— 100 10.0-12.0 [ 0,14 — 0,20 Diwa® / Milwa ?,ﬂ-ﬂ,ﬂ 11,5—12,0 4-5 0,11-0,1?
Glockenapiel 9.0-10.0 1M1.0-12.0 4_6 0,14 -0.16 Elstar 6,5-6,0 11,0125 34 0,17-0,30
Blostar B0-90 11,0-12.0 2_4 0,24 —0,40 Florina 7,085 11,5-13,0 7-8 0,07-0,08
Golden Delicious 7,0 — 8,0 11,5 - 13,0 B-7 0,09 0,12 Gala 8,5-10,0 10,0-12,0 56 0,14-0,20
Gravensieinar 8.0-9.0 11.6—12.5 B-0 0,10-0,14 Cloche 9,0-10,0 11,0-12,0 4-6 0,14-0,16
Idared 7585 11.0- 12.0 24 0,25 — 0,35 Gloster 8,0-9,0 11,0-12,0 24 0,24-0,40
Jonagoid B5-75 11.6-13.0 7_8 0,07 — 0,08 Golden Delicious 7.0-8,0 11,5-13,0 6-7 0,09-0,12
Jonagored B5-75 11,6-13.0 7-8 0,07 — 0,08 Gravenstein 8,090 11,5125 89 0,10-0,14
Maoigold 8,0- 10,0 11,6 - 13,0 3-4 0,18 - 0,22 Idared 7,585 11,0-12,0 2-4 0,25-0,35
Rubinatia 7.0-80 12.0-13.0 4-5 0,10-0,13 Jonagold 6,5-7,5 11,5-13,0 7-8 0,07-0,08
Blinen Jonagored 6575 11,5-13,0 7-8 0,07-0,08
Comice 45-55 136 14.5 7-8 0,04 — 0,08 Maigold 8,0-10,0 11,5-13,0 34 0,16-0,22
Conférence 8,0-7.0 11,5 — 13.0 4-6 0,10-0,13 Mairac® La Flamboyante,, 8,0-10,0 11,5-13,0 46 0,09-0,22
Gute Louise 85175 12,0 13,0 4_6 0,09 0,11 Pinova 6,575 12,5-14,0 46 0,05-0,08
Koiser Alexonder 6,5 — 7.5 12,0-13,0 58 0,08 — 0,09 Rubinette 7,080 12,0-13,0 45 0,10-0,13
Willlams 7.6-85 11,6-12,5 B-7 0,12-0,14 Topaz 8,095 12,5-13,0 46 0,10-0,17

Hohn, E. et al., 1999

Gasser, F., Siegrist J-P., 2009
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Reine des Reinettes et mutants
¥ Principaux mutants

INRA® Belréne, Bonnin® Reine des Reinettes, Plassart® Reine des Reinettes

¥ Critéres de récolte

Période de récolte
Zone précoce Zone médiane Zone tardive
0) - 20 a0t 04 - 25 aolt 15 2008 - OF sept

Nombre de jours aprés floralson : 120 - 135 jours
Evolution amiden (code C1ff)

Formetd : 7 4 6 kg/em?

¥ Conservation

Temp 'C Oz CO2 Durée conservation
AN 4C ambiant ambiant 90 4 120 jours

¥ Conditionnement

Correspondance poids/calibre /nombre de fruits

6o/65 /0 o175 1% LL ]
Poids moyen d'un fruit (g) $o0100 100130 130160 160190 190220
Nombre de frults au kg " 79 6.5 54 45

Lo poids pour wn calibey donnd peut varur selon le ey o Fannde

¥ Qualité du fruit & 'expédition

# Fermeté : § & 7 kg/cm?

AR E e

#Sucres ;12,54 14 % Brix

T e

Mo
tAciditd :6a8g/
# Texture : granuleuse, juteuse
1 Saveur ; sucrde, aciduléde, trés aromatique
wan
1 Profil sensoriel : ci-contre
# Sensibilité aux meurtrissures : sensible
- o

CTIFL, P. Vaysse & P. Landry, 2003



Projet de recherche - Méthodes référence vs innovantes

(A. Pissard, P. Dupont, V. Baeten, M. Lateur)

Méthodes de références: méthodes classiques, physico-chimiques,
destructives

>

VV V VYV V

Méthodes ‘innovantes’: méthodes rapides, non-destructives, ‘vertes

Maturité < Régression amidon (Indice KI)

Amidon : méthode quantitative a mettre au point !!
Fermeté <> Pénétrométrie

Teneur en ‘sucres’ <> Réfractométrie (Brix)

Acidité < Titration

Polyphénols totaux <> Folin-Ciocalteu

Vi

» Spectroscopie NIR :

v’ Réflectance (XDS, Phazir)
v" Transmission (UCL, Prof Meurens)

» Spectro Vis : DA Meter (Prof Costa, Université Bologne)



Méthode innovante: DA Meter

» différence d’absorbance (DA) a deux longueurs d’'onde proches du pic
d’absorbance de la chlorophylle (chlorophylle a absorbe fortement a 660 nm)

| oo = Abs 670 — Abs 720

» index |, N au cours de la maturation du fruit jusqu’a atteindre de tres faibles
valeurs, voire nulle, a maturité complete

» valeurs spécifiques a chaque espéce et chaque cultivar
»» valeurs de référence/étalonnage pour chaque cultivar

Pissard, A. et al., 2014
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Conservation apres récolte ? Pertes = minl15 a 30 %
Bondoux, 1992

Respiration
02 / CO2
§ . % TR * Fermeté
Vrvant * Texture \
1 Y * Eau _
Maladies : | | . aturation
champign 0
Aqueux \
Mol Ethylene
Coloré Catalyseur de la

Pissard, A. et al., 2014 Sucré maturation
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Exemple - Evolution des parameétres de qualité

au cours de la maturation (lots 1 a 6 - moyenne de 12 fruits)

‘Pinova’

16
‘CRAW-AG90’ \
14

loi o2 o8 o4 Lot5  lotb

Brix /A 1! Choix du
Fermeté N lot/arbre
Acidité N

Maturité 2

DA Meter N

Lotl Lot2 Lot3 Lot4 Lot5 Lot6

Brix /1
Fermeté >
Acidité N
Maturité A
DA Meter N

=&= maturite
=i fermeté
== brix
== Qacidité
=0~ dameter

Pissard, A. et al., 2014
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Centre wallon de
Recherches agronomiques

* Lindispensable fruitier.

Seules les variétés de trés longue conservation naturelle peuvent étre conservées en silo
ou sur un lit de paille! (‘Gueule de Mouton’, ‘Marie Joseph d’Othée’ (?),...

Nos variétés réclament de I'attention pour exprimer toutes leurs qualités gustatives.

* Une premiere regle de base est que : « Seuls les fruits sains se conservent bien »

e |l faut porter une attention toute particuliere au triage des fruits avant la mise en
conservation.

Chez I'amateur, c’est souvent la cave qui va servir a entreposer les fruits d’hiver. La
plupart des caves présentent des défauts pour une bonne conservation des fruits. Elles
sont souvent trop chaudes avec un manque d’aération

>> Remises ou ‘abris de jardin’...
Rondia, A. et al., 2021
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* Objectif du stockage : ralentir la maturation des fruits en
respectant certains criteres de conservation

- Environnement stable sans changement brutal

-  Température de 3 a 6-8°C 'hiver et de a 12 a 15°C en fin d’été

- Pourcentage d’humidité entre 70 et 80% pour éviter le flétrissement

- Piece aérée et sombre pour ralentir le murissement des fruits (éthylene)

- Suivi régulier pour retirer les fruits trop matures

Rondia, A. et al., 2021
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Pour réaliser un bon fruitier, il faut tenir compte de plusieurs parametres:

1. Laération:
C’est un élément primordial dans la conception d’un fruitier.
e En effet, 'apport d’air extérieur plus froid va abaisser la température de la chambre.

e Lair froid est plus lourd que I'air chaud. De cette maniere on va placer des bouches
d’aérations par le bas qui facilite 'entré de I'air froid plus lourd.

* En haut, la cheminée va permettre |'évacuation de |'air plus chaud & de 'ETHYLENE
donc plus léger.

e Pour créer une différence de pression et provoquer une circulation de l'air, les orifices
d’évacuations de |'air chaud seront plus petits que ceux de I'entrée d’air froid.

* |l estimportant de pouvoir régler les différentes ouvertures en fonction des
circonstances.

* Pour éviter I'apparition de rongeurs, les ouvertures seront munies d’un grillage.

e |'aération va permettre également d’évacuer les gaz émis par les fruits qui accélerent
la maturité.

* De plus, une atmosphere confinée favorise également des pourritures.

Rondia, A. et al., 2021
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Pour réaliser un bon fruitier, il faut tenir compte de plusieurs parametres:

1. L'aération:

 Lacheminée va permettre I'évacuation de l'air plus chaud & de ’'ETHYLENE
donc plus léger.

 NB: il existe aussi des procédés simples qui permettent de réduire les
concentrations en ETHYLENE:

o Il existe des billes ou substrats imprégnés de permanganate de potassium et
disposés dans des sacs — intégré aux cahiers de charges BIO - a
expérimenter...

o Anciennement, on utilisait des « étageres » avec de la mousse récoltée
dans les bois — ou issue de travaux de scarification de pelouses....

Rondia, A. et al., 2021
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2.

La température:

C’est un élément clef dans la conservation des fruits.
La température idéale du fruitier est de 'ordre de 3 a 5 °C.

Les fruits entreposés dans le fruitier doivent étre refroidis le plus vite
possible.

Pour diminuer plus rapidement la température de la chambre, on peut utiliser
des ventilateurs pour forcer la circulation de ['air.

'aménagement d’un plancher a clair voie sous lequel I'air froid sera dirigé est
un atout pour diminuer rapidement la température de la chambre — difficile...

Une fois que la température des fruits est atteinte pour une bonne
conservation, la circulation naturelle de I'air sera suffisante.

Pour maintenir une bonne température, I'isolation des parois est importante.

Le meilleur positionnement du fruitier est sous terre qui reste un tres bon
isolant. On peut ajouter une isolation pour augmenter la performance de
I"infrastructure.

Rondia, A. et al., 2021
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3. LChumidité:

C’est aussi important que la température.

 Pour des températures de 3 a 4 °C, 'humidité relative de l'air doit se
situer entre 85 et 90 %.

 ('estla terre battue qui permet de maintenir plus facilement cette
humidité.

e Par contre, un sol bétonné va favoriser un assechement plus rapide
de I'atmosphere. Dans ce cas, il faudra bassiner régulierement le sol

en évitant de toucher les fruits pour maintenir une humidité
correcte.

e La baisse de 'lhumidité provoque un dessechement des fruits et le
ratatinement de ceux-ci.

Rondia, A. et al., 2021
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* lindispensable fruitier.
Etageres ou caisses?

Dans les fruitiers d’amateurs, les systemes d’étageres a claire-voie superposées restent
intéressantes et demande de l'investissement pour mettre en place les étageres.

* Lécartement entre les lattes ne doit pas étre trop important pour éviter que les
fruits s’affaissent entre celle-ci.

* Les étageres superposées sont écartées de 35 cm au moins.

* Ondispose un seul lit de fruit par étagere. De cette maniere, on peut facilement
suivre la maturité des fruits. Ce systeme ne permet pas d’entreposer une grande
guantité de fruits par volume.

Les professionnels vont avoir recourt a des caisses pour optimiser le volume du local
de stockage.

* Dans ce cas, il faut laisser un espace assez grand entre les caisses pour pouvoir
inspecter facilement les fruits et permettre une bonne circulation de I'air entre
ceux-ci.

Rondia, A. et al., 2021
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 Dans tout les cas, avant I'entreposage des
fruits, il faut désinfecter le fruitier!

Nettoyage des locaux et du matériel
- Balayer, désinfecter le sol et les murs avec un produit homologué
- Brller une meche soufrée en veillant a rendre le local hermétique

- Eliminer tous les résidus de récolte antérieures dans les casiers et bien les
nettoyer

- Bien aérer avant d’entreposer les fruits

Rondia, A. et al., 2021
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Centre wallon de
Recherches agronomiques

4.1. Schéma d’un fruitier isotherme enterré — type cave.

1. Entrée d’air froid réglable par un soupirail avec - ﬁ‘; i
. - L

2. Sortie d’air chaud réglable. Ay 5 v = }ii-w
. s . i .“.‘P‘\“' ';:v‘;sl /1 : ;J

3. Niveau extérieur du sol. L1 % f | b
' ' R

4. Isolation des murs. A &)' ® 1]
- | i | |

5. Isolation du plafond. ' | I
6. Plancher a clair voie par lequel pénétre I'air froid 4?
7. Sol en terre battue.
?, :.-

»
"‘,('. geﬁ."‘\
il |

AR

Rondia, A. et al., 2021
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4. Exemples de types de fruitiers

4.1bis. Schéma d’un fruitier ventilé (E. Van Cauwenberghe, 1943)

1. Entrée d’air froid
réglable par un soupirail
avec un grillage.

2. Sortie d’air chaud réglable.

ECHELLE: 1
SCHAAL: 50

LLIN
T | LUCHTSCHOUW

ISOLATION . /SOLEERING

T T T eY | [ ol O | Y

HEN .
'o]? “ALAFOND . i‘é[bii/k?;'/ 2

. 2 s 1‘

/7| LUCHTGATEN
COUPE : L | PRISE D'AIR

poORsNEDE: AB-

ORI RN, N

P

N R S S ... e s can P [ =
‘T_ﬂo /L e - o and Y o
e Bl s il
i U S ARTAN I FORNHODFRR TN OVSONDEY ARG RN
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4. Exemples de types simples de fruitie |

4.2. Hangar ou abri de jardin

- Par température froide
(fin automne, hiver)

- Assurer une aération

- Sur deux lits de fruits par cagette

- Controle régulier pour éliminer
les pommes abimées afin d’éviter
toutes contaminations

- Recouvrir par grands froids
(couvertures, cartons)

Cerisier, B. et al., 2019
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4.3. Le fruitier d’Henry D’Ottreppe - Cave

- Aérations (large et
petite)

- Claies de stockage

Cerisier, B. et al., 2019
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4. Exemples de types de fruitiers

4.4. Le fruitier de Paula Defresne

- Aération (large et
petite)

- Claies de stockage

- Sol en terre battue

Cerisier, B. et al., 2019
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4. Exemples de types de fruitiers

4.5. Centre de Michamps — Cave (Eric Goosse)

- Protection contre les rongeurs

- Claies a angles arrondis

Cerisier, B. et al., 2019
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4. Exemples de types de fruitiers

4.5. Centre de Michamps — Cave (Eric Goosse)

Aération :

- Air chaud pulsée verticalement par un
extracteur d’air et une cheminée (Evacuateur d’air)

- Entrée horizontale pour l'air froid

- Controle des parameétres : thermometre,
hygrometre,...

- Source d’eau

Cerisier, B. et al., 2019
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4. Exemples de types de fruitiers

4.5. Les fruitiers du CRA-W - Cave

Au sous-sol :
-  Fenétre d’aération
- Revétement non hydrophile

Lateur, M. et al., 2021
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4. Exemples de types de fruitiers g
4.5. Les fruitiers du CRA-W — Cave et chambre froide

Au sous-sol :

- Fenétre d’aération

- Groupe Frigorifigue Monobloc Plafonnier
- Revétement non hydrophile

En chambre froide :

- Panneau isotherme : panneau sandwich
polyuréthane

- Groupe frigorifique

Lateur, M. et al., 2021
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4. Exemples de types de fruitiers

4.6. La Criée de Wépion -
Chambre froide

Plusieurs types de chambres
froides en fonction des
besoins en froid :

1. Les chambres froides
négatives : panneaux
isothermes de 20 cm d’épaisseurs

2. Les chambres froides positives :
panneaux isothermes de 8 a 10 cm

Groupe frigorifique (air propulsée
ou descendante)

Cerisier, B. et al., 2019
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Objectif : comparer 2 méthodes de conservation des pommes sur la qualité
apres 5 mois de conservation en frigo

- Modalité 1 : Palox classique ouvert

- Modalité 2 : Palox Janny MT’
Méthodes: 3 ans, 8 var., 2 frigos, 4 rep/modalité, 16 criteres qual.

Pallox classique ouvert

Pallox ‘Janny’ a membrane —filtre
sélectif

Centre Wallon de Recherches agronomiques
Unité Amélioration des espéces et Biodiversité

www.cra.wallonie.be (L. Jamar, A. Rondia, P.-M. Laduron, P. Dupont, M. Lateur, 2016)
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Avantages: modules JANNY MT’ — membrane a perméabilité

sélective

Allongement de la durée de vie par reduction du métabolisme
« Equilibre O2 - CO2 naturel
» Mise en place aisée
* Souplesse de vente
* deéstockage par petits volumes
 Peu ou pas de perte de poids
e Maintien de la fraicheur du fruit
* Relativement faible investissement

Temperature C° [ O2 % | CO2 % | Duree de conservation en jours

Froid classique 2C° 21 0 120 jours

AC JANNY 2C° la>] 1las 210 jours

(L. Jamar, A. Rondia, P.-M. Laduron, P. Dupont, M. Lateur, 2016)
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Bien que I'analyse sensorielle fournis des renseignements
intéressants, cette approche peut manquer d’objectivité

M Palox ouverts Mat Tiempo

Feanntl

("2 X (24 G
:'b o . & a "0
?50 & : N \5‘9 x?S} 2 N

&

Analyse sensorielle (échelle 1-9)
R N W B 0O N 0O

Centre Wallon de Recherches agronomiques .
Unité Amélioration des espéces et Biodiversité (L. Jamar, A. Rondia, P.-M. Laduron, P. Dupont, M. Lateur, 2016)

www.cra.wallonie.be



%, Wallonie

mcww . 5. Essai de conservation en pallox — Janny’ MIT

Exemple : Le consommateur apprécie des fruits croguants, fermes
et juteux. Le pénétrometre électronique Lloyd offre des résultats

précis. |l enregistre en temps réel la résistance a la pénétration.
) .

o

Centre Wallon de Recherches agronomiques

Unité Amélioration des espéces et Biodiversité (L. Jamar, A. Rondia, P.-M. Laduron, P. Dupont, M. Lateur, 2016)
www.cra.wallonie.be
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Essai 2013 - Impact des palox a atmosphere contrdlée sur
la fermeté de différentes variétés de pomme apres 4 mois
de conservation

M Palox ouverts Mat Tiempo

8

7 | I I

6 - |
~ 5 ! I —
E . R
os
= 3 - |
|-
E 2 N
g 1] —

0 I I I I

R.Waleffe Coxybelle Topaz Pirouette Pinova

Centre Wallon de Recherches agronomiques

Unité Amélioration des espéces et Biodiversité (L. Jamar, A. Rondia, P.-M. Laduron, P. Dupont, M. Lateur, 2016)
www.cra.wallonie.be
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Le suivi de différents parametres physico-chimiques permet
d’évaluer I'impact des 2 modalités de stockage apres 4 mois

Tableau 1: Influence du mode de conservation sur 5 criteres de qualité physico-chimique, le 18 février 2013
(récolte 2012) toutes variétés confondues (R. Waleffe, Pirouette, Coxybelle, Topaz, Pinova)

Palox ouverts Mat Tiempo

An. physico-chimique ; Int. Conf , Int. Conf

Moyen Ecart-type 00,05 Moyen Ecart-type 00,05
Fermeté (kg/cm’) 9% 53 1,0 0,2 9% 59 1,0 0,2
pH 24 3,5 0,2 0,1 24 34 0,2 0,1
Acid_Meq/| 24 55 1,1 04 24 53 1,1 04
Brix 24 12,6 1,5 0,6 24 11,9 1,0 0,4
DAmeter 259 0,5 0,6 0,1 311 0,5 0,5 0,1

Centre Wallon de Recherches agronomiques
Unité Amélioration des espéces et Biodiversité
www.cra.wallonie.be

(L. Jamar, A. Rondia, P.-M. Laduron, P. Dupont, M. Lateur, 2016)
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Impact des palox a atmosphere controlée sur la sévérité des maladies de
conservation

M palox ouverts Mat Tiempo

80
70

60 (

50

40

30 T il _

20 1

o i : I . A e
0 l . .

R.Waleffe Coxybelle Topaz Pirouette  Pinova

Gloesporiose (Incidence en %)

(L. Jamar, A. Rondia, P.-M. Laduron, P. Dupont, M. Lateur, 2016)
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Shrecrache |6, Recherche de méthodes permettant d’optimiser
la date de récolte

Date de récolte .... impact sur la conservation??

Récolte des pommes au stade optimal de maturité permet
de minimiser les pertes durant le stockage et de maximiser
la qualité des fruits apres conservation.

1) les pertes en masse durant le stockage > pour les pommes récoltées a un
stade précoce ou avancé que pour pommes récoltées au stade optimal.

s D’aprés Kvikliené et al. (2009), pommes récoltées au stade optimal
perdraient de 16 a 20 % de masse en moins que les pommes récoltées

plus tot ou plus tard.
2) les pertes causées par le développement de pourritures > pour les pommes

récoltées a un stade avancé.

s D’aprés Kvikliené et al. (2008), des fruits récoltés trop tard ou trop tot
pourrissent respectivement 23 % et 11 % de plus que des fruits récoltés

au stade optimal.
@ Développer une méthodologie d’analyse de la qualité des fruits
permettant d’optimiser les dates de récolte
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Objectif pour la profession: réaliser une « Fiche de qualité par variété»

Outil d’aide pour les producteurs pour déterminer le stade optimal
de récolte selon la finalité (consommation directe/ courte
conservation ou longue conservation) et donc limiter les pertes !!

-3
!

Exemple : « Fiche de qualité » de la variété ‘Coxybelle’

Couleur
Ind.Streif Indice |,, fond

Réf CRA-W/LC 7-9 12-13 8.5-9 0.06 0.2-0.5 6-7
Réf CRA-W /

" 8-9 13-15 10 (0.07-0.08) 0.2-0.4 7-8
qualité

Outre les nombreuses actions de recherche en arboriculture fruitiere, le CRA-W
pourra contribuer a aider les producteurs wallons a optimiser les dates de
cueillette des anciennes variétés hautes tiges afin d’améliorer la qualité & limiter
les pertes de fruits pendant la période de conservation.
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AN APPLE A DAY KEEPS THE DOCTOR AWAY

Une pomme powr jour
eloigne le médecin
powr towjours

Merci pour votre attention !



