,‘ 2425 jany, 20-1_.8

Journées techniques
FRUITS & LEGUMES BIOLOGIQUES

Qualité et conservation

Assi
la
i

ociation pour
racherche et
nnovation Bio

WWW.itab.asso.fr

7

- :
[F——




JOURNEES TECHNIQUES
24 JANVIER 2018 A PARIS

ATELIER FRUITS

Recherche et
expérimentations

pour optimiser la date
de cueillette et limiter
les pertes de fruits apres
récolte.

Que fait le CRA-W ?

& Wallonie
*# recherche

CRAW

Audrey Pis d, Laurent Jamar,

Vincent Baeten, Marc L

Intervenar

Contact m

|.iamar@cra.wallonie.be

Les pertes dues aux pourritures physiologiques
et fongiques des fruits & pepins au cours de la
période de conservation peuvent étre trés im-
portantes. Celles-ci sont tres variables selon les
lieux, les dates de récolte, les variétés, les condi-
tions de stockage. La mise en place de mé-
thodes de lutte appropriées est indispensable.
Les recherches menées au CRA-W se focalisent
sur trois principaux axes de recherche : 'l éva-
luation de méthodes de conservation des fruits
en module « Janny MT » & atmosphere contro-
lge, N évaluation de I'efficacité de traitements
de protection a base de substances d’origine
naturelle appliqués en verger et Il la recherche
de méthodes innovantes et non destructives
par spectroscopie NIR permettant d’optimiser

la date de récolte. Les trois approches montrent

‘des résultats prometteurs pour la profession.

Le Centre wallon de Recherches agronomigues
(CRA-W) est un gtablissement scientifigue du
Gouvernement de la Région wallonne en Bel-
gique. Il emploie plus de 430 personnes dont 120
scientifiques. Localisé sur trois sites (Gembloux,
Libramont et Mussy-la-Ville), il occupe quelgues
300 ha de bureauy, laboratoires, serres, vergers
et champs d’expérimentation.

¢} Essais de conservation
des fruits en module
« Janny MT »
3 atmosphére controlée

Mis au point en 2009 par la société « Janny MT »
ces modules individuels pouvant contenir 300 kg
de fruits, permettent de réguler de fagon naturelle
les teneurs en oxygéne et en dioxyde de carbone,
grace & |'existence de six membranes semi-per-
méables. Le principe est simple. La duree de vie
des fruits est allongée par ralentissement du me-
tabolisme en créant un équilibre entre oxygene
et CO,. En effet, une membrane sélective laisse
g’échapper le CO, issu de la respiration des fruits,
tout en ne faisant pas rentrer 'oxygéne dans
I'enceinte fermée, créant ainsi une atmosphere
contrélée favorable a la conservation.

Cependant, les conditions pratiques d’application
de la méthode demandent encore des travaux car
n’est & ce jour pas bien maltrisée. Méme si la meé-
thode semble prometteuse, elle peut montrer de
fortes différences d'une espéce & |'autre, d'une
variété a l'autre, d’'une date de récolte & 'autre,
d’une chambre froide a |'autre, etc.

Par ailleurs, la conservation en module « Janny
MT » peut présenter plusieurs avantages : 1
étaler la période de conservation, I éviter la
perte de poids, Il maintenir la qualité gustative et
surtout, IV déstocker de petits volumes de fruits
procurant ainsi une méthode alternative au stoc-
kage en chambres froides industrielles, ot il est
impossible de déstocker de fagon fractionnée.
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Un essai de conservation de fruits a été mené
a partir de la récolte réalisée en automne 2013.
Il a impliqué environ deux tonnes de pommes
bio, deux frigos, deux modalités de conservation
(avec ou sans module « Janny MT ») et cing va-
rigtés de pomme. Pour certaines variétés, I'essai
intégrait deux ou trois dates de récolte. Les va-
riétés concernées ont été « Topaz », « Pinova »,
« Reinette des Capucins », « Pirouette », « Coxy-
belle » (trois dates de récolte). Les dates de cueil-
lette des fruits se sont échelonnées suivant les
variétés, du 25 septembre au 15 octobre 2013.
Dés la récolte, les fruits ont été placés en palox
standards et en module « Janny MT » (cing/six
membranes ouvertes) et ensuite conduits dans
les différents frigos, pour étre stockés a 2°C
jusgu’au mois de mars 2014. Les modules ont
alors été ouverts et la qualité des fruits analysée.

L'évaluation des fruits a porté sur huit criteres :

incidence et sévérité des maladies, poids, ferme-
té, pH, acidité, °Brix, mesure DA Meter ainsi que
sept critéres d’évaluation sensorielle. La mesure
de la fermeté des fruits est un critére de qualité
essentiel. Le consommateur apprécie des fruits
croquants, fermes et juteux. Le suivi de la ferme-
1é a été réalisé par le pénétrométre électronique
Lloyd. Cet appareil offre des résultats trés précis,
nuancés et enregistre instantanément en temps
réel la résistance a la pénétration. Cette mesure

est dynamique et permet d’établir des courbes
de résistance. Des valeurs rAUPC (relative Area
Under Progress Curve) sont donc possibles. Les
mesuras sont rapides, de I'ordre de 30 secondes
par échantillon. Les résultats sont directerment
enregistrés sous forme de tableau Excel, direc-

tement exploitables. Il existe différentes sondes

permettant une adaptation a la consistance du
produit a analyser.

Les résultais montrent qu’apres cing mois de
conservation, on observe une plus grande fer-
meté des fruits en module « Janny MT » (Figure

). Ll'impact sur la diminution de maladie est
trés variable d’une variéte a I'autre, ce qui montre
'importance d’adapter les conditions de mise en
conservation selon la variété, Parmi les critéres
physico-chimiques analysés, ¢'est le critére « fer-
meté » gui montre la seule différence significative
en faveur du module « Janny MT ». Parmi les
critéres issus de I'analyse sensorielle, ce sont les
critéres « fermeté », « croguant », « jutosité » et
« appréciation globale » qui ressortent en faveur
du module « Janny MT ». Les critéres « acidité »
et « sucre » des fruits ne semblent pas étre in-
fluencés par le mode de stockage. Le stockage
des fruits en module « Janny MT » montre donc
des perspectives intéressantes pour améliorer la
conservation des fruits.

Figure 1 : Influence du mode de conservation en module Janny MT sur l'incidence en Gloesporiose
et la fermeté des fruits aprés cing mois de conservation en frigos. Les barres d’erreur indiquent
Vintervalle de confiance de la moyenne (n = 10, a = 0,05) pour la date de cueillette infermédiaire.
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Analyse physico-chimique

Figure 2 : Influence du mode de conservation sur cing critéres de qualité physico-chimique et
sept critéres issus de ’analyse sensorielle (10 experts), toutes variétés confondues. Les barres
d’erreur indiguent l'intervalle de confiance de la moyenne (n = 50, a = 0,05) pour la date de

cueillette intermédiaire.
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(") Essai d’efficacité
de traitements
de protection appliqués
en verger - « Mycosin »,
« Vacciplant »

Les gloeosporioses sont des maladies respon-
sables de pertes importantes lors de la phase
de stockage des pommes et des poires. Surtout
en AB ol actuellement il n'existe pas de produit
reconnu efficace. Des essais ont été menés en
vergers pour évaluer, durant deux saisons de ré-
colte, I'impact d’une formulation & base d'argiles
calcinées (« Myco-Sin ») et d’un activateur de dé-
fense naturelle (« Vacciplant »), appliqués a plu-
sieurs reprises en verger, sur le développement
des gloeosporioses durant la période de conser-
vation post-récolte en chambre froide (2°C). Les
essais ont été menés au sein des vergers experi-
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mentaux du CRA-W composés de trois variétés
de pommiers sensibles au Gloeosporium durant
la saison 2013/2014. Une phase de validation
a ensuite été réalisée chez un arboriculteur bio
disposant de la variété « Jonagold » durant a
saison 2014/2015. Cet essai, faisant suite a une
demande spécifique du secteur, a été mené en
collaboration avec le GAWI.

Les essais menés au CRA-W montrent que le
« Myco-Sin » (6 applications en pré-récolte) a
réduit incidence de la maladie & plus de 50%.
Par contre, le « Vacciplant » (2 applications en
pré-récolte) n'a pas eu d'impact significatif sur la
maladie. L'analyse des fruits chez le producteur
n'a pas montré d’effet significatif dans aucun des
deux traitements, appliqués trois fois 45, 30 et
15 jours avant récolte (Figure 2).

Il ressort des essais que I'application du « MyGo-
Sin » en verger peut retarder dans certaines
conditions le développement de la maladie. La
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dose et la fréquence du traitement semblent in-
fluencer I'impact sur la réduction de la maladie.
Dans nos conditions expérimentales, trois traite-
ments de « Myco-Sin » ont été insuffisants. Vu
I'sfficacité partielle du produit, cette meéthode
doit &tre considérée comme complémentaire a
d’autres moyens de protection. Le « Vacciplant »
réduit légérement I'impact de la maladie mais les

effets ne sont pas significatifs dans nos condi-
tions expérimentales et cela guel que soit I'es-
sai considéré. Ces deux produits sont autorisés
dans d’autres pays européens pour lutter contre
d’autres maladies en AB. Le « Vacciplant » est
un produit de protection agréé en Belgique et en
AB contrairement au « Myco-Sin » gui n'est pas
encore agréé d'usage en Belgique.

Figure 3 : A gauche : Impact du « Myco-Sin » (6 traitements) et du « Vacciplant » (2 traitements),
sur l'incidence de Gloeosporium sp. dans le verger expérimental de Gembloux en 2014. A droite :
Impact du « Myco-Sin » (3 traitements) et du « Vacciplant » (3 traitements) sur l'incidence de
Gloeosporium sp dans un verger professionnel en 2015. Les barres d’erreur indiquent l'inter-
valle de confiance de la moyenne (n = 3, a = 0,05) '
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) Recherche de méthodes
innovantes et non
destructives par
spectroscopie Vis-NIR
permettant d’optimiser
la date de récolte.

La qualité des pommes est essentielle pour la
production et la commercialisation de pommes de
qualité différenciée (pommes de table et pommes
a cidre). Or, elle dépend essentiellement du stade
de maturité des fruits lors de la récolte. La date de
récolte est donc un point-clé pour la production
de pommes de qualité. Le CRA-W a donc mene
un projet en collaboration avec le Groupements de
producteurs (GAWI), le centre pilote CEPIFRUIT
(CEF) et la cidrerie Stassen afin de développer

cv. Jonagold (2015)
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une méthodologie d’analyse de la qualité des
fruits permettant d’optimiser les dates de ré-
colte afin de mieux valoriser la qualité diffé-
renciée des pommes produites en Wallonie. |l
s’agissait précisément de mettre au point une me-
thodologie permettant de déterminer la date op-
timale de récolte des variétés en fonction de leur
qualité nutritionnelle analysée avec des méthodes
de référence (méthodes physico-chimiques des-
tructives) et des méthodes rapides et non-des-
tructives (spectroscopie Vis-NIR),

Au cours du projet, plusieurs variétés ont été sui-
vies dans différents vergers (CRA-W, GAWI, CEF,
producteurs) au cours de plusieurs saisons frui-
tigres. Différents lots des variétés (chacun conte-
nant 12 fruits) ont été suivis dans les vergers pen-
dant toute la période de maturation, soit environ 6
semaines par saison. Chague semaine, un lot était
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récolté, mesuré par méthodes spectroscopiques
et analysé au laboratoire afin de mesurer les pa-
ramétres de qualité avec les méthodes physi-
co-chimiques de référence (teneur en sucre °Brix,
polyphénols totaux, acidité, fermeté, indice K,
indice de Streif). Différents appareils de spectros-
copie infrarouge (XDS, MicroNIR, Ocean Optics,
Phazir) ainsi qu'un appareil portable basé sur 'ab-
sorbance dans le visible (DA Meter) ont été utilisé
au cours de ce projet afin d’évaluer leur potentiel
comme méthode prédictive de la qualité et de la
maturité des fruits.

Les paramétres de qualité classiques (°Brix, indice
Kl, fermeté, acidité) ne permettent pas a eux seuls
de prédire avec précision et certitude la date op-
timale de récolte. Par contre, ces différents pa-
ramétres (°Brix, fermeté et indice Kl) permettent
de calculer I'indice de Streif qui semble, quant &
lui, &tre un paramétre pertinent pour déterminer le
stade optimal de récolte des fruits destinés a la
conservation. Ces paramétres requiérent cepen-
dant une destruction et analyse des fruits au la-
boratoire.

Les résultats de modéles de calibration déve-
loppés avec le spectrometre XDS ont confirmé
les performances et I'adéquation de la spec-
troscopie NIR comme méthodes innovantes et
non-destructives pour déterminer les parametres
de qualité des pommes. Parmi les spectrometres
portables, les résultats obtenus avec le spectro-
métre MicroNir (VIAVI solutions) sont les plus
prometteurs. lls mettent en évidence son po-
tentiel pour déterminer certains parametres de
qualité des fruits (°Brix, la maturité et I'indice IAD)
de fagon rapide, précise et non-destructive. La
figure 4 montre la corrélation entre les teneurs
en sucre (°Brix) mesuré et prédit (SEC = 0,50 ;
R2=0,93; SECV = 0,57 ; Rval=0,91). A gamme
spectrale identique (1100 — 1600 nm), les résul-
tats obtenus avec le MicroNir sont équivalents a
ceux du XDS. Bien que testé au labo, ce spectro-
métre pourrait étre utilisé de fagon trés aisee au
verger par les professionnels.

Figure 4 : Relation entre la teneur en sucre (°Brix) mesurée au laboratoire et la teneur en sucre
prédite sur base du modéle de calibration obtenu avec les spectres du MicroNir (VIAVI solutions).
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D’autre part, I'utiisation du DA Meter (Turoni
SA), nouvel instrument non-destructif permettant
d'évaluer la maturité de fruits, est une approche
tout & fait novatrice et potentiellement trés inté-
ressante. Néanmoins, elle requiert la détermi-
nation de la valeur |, spécifiqgue pour chaque
variété. Dans le cadre de ce projet, les valeurs
de l'indice I,, ont été déterminés pour les plu-
sieurs variétés ainsi que pour la nouvelle variété
issue du programme d'amélioration du CRA-W
(« Coxybelle ») qui présente, par exemple, un indice
l,o de 0,2-0,4. Son utilisation facile et rapide sur
le terrain a été confirmée par le secteur profes-
sionnel qui a bénéficié d'un appareil lors des pé-
riodes de récolte.

Photo : Utilisation du DA Meter (Turoni SA) au
verger pour déterminer la maturité des fruits.
Fichier da meter.jpeg

Au terme du projet, nous avons développé des
tables reprenant les paramétres et indices de
qualité (Indice |, ) par variété destinées au secteur
professionnel afin de I'aider dans la détermina-
tion de la date de récolte. Nous avons également
développé une base de données « pomme »
reprenant les donnees (spectrales et valeurs de
référence) des projets de recherche menés au
CRA-W entre 2004 et 2015, soit un total de 4
362 échantillons, a partir de laguelle nous avons
développé des modeles de calibration précis
pour la teneur en sucre (°Brix), en polyphénols

totaux, I'indice |,,, et I'indice K.

En conclusion, ce projet a mis en exergue le po-
tentiel d’appareils portables basés sur la spec-
froscopie Vis-NIR (MicroNIR et DA Meter) pour
la détermination de paramétre de qualité et de
maturité des fruits. Des nouveaux spectrométres
portables sont actuellement en cours d'évalua-
tion au CRA-W. Les technologies les plus pro-
metteuses seront développées en vue de mettre
a disposition du secteur professionnel des outils,
pratiques et faciles, d'aide a la détermination de
la qualité des fruits. '
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