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Introduction

La variété Pinova est une obtention de
I’Institut arboricole de Dresden-Pillnitz
(D). Elle est, a I’origine, issue du croi-
sement de Clivia (= Oldenburg x Cox
Orange) x Golden Delicious obtenu en
1986. La variété a été décrite par Fi-
scher et Fischer (2002) ainsi que par
Kellerhals et Rapillard (2002). Ses qua-
lités principales sont un fruit moyenne-
ment gros, jaune verdatre recouvert sur
une demi a deux tiers de rouge lumi-
neux. La chair est ferme, juteuse, su-
crée, acidulée avec un ardme épicé.
Pinova est une pomme de garde; pour
les besoins du commerce et des entre-
positaires, il est nécessaire de détermi-
ner les conditions et la durée poten-
tielle de stockage. Pour garantir une
longue conservation, I’arboriculteur doit
récolter les fruits au stade optimal de
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Un essai dentreposage frigorifigue de pommes
Pinova a été réalisé durant trois ans consécultifs.
L'objectif était de comparer les conditions d’atmo-
sphere contrélée AC et ULO (Ultra Low Oxygen) et
de définir les valeurs de la fenétre optimale de matu-
rité de récolte. La variante ULO est efficace pour évi-
ter 'apparition de I'’échaudure. L'entreposage dans
ces conditions d’atmosphére maintient la qualité des
pommes et empéche le développement de maladies

maturité. Les essais d’entreposage réa-
lisés par Schirmer et Tauscher (1998)
ont montré que la variété Pinova se
conserve treés bien jusqu’en juin en
conditions ULO (3% de CO, et 1%
d’0,). Selon ces deux auteurs, elle ne
montre pas de sensibilité particuliere
au gaz carbonique.

Le but de I’essai présenté ici est de pré-
ciser les valeurs de la fenétre optimale
de maturité de récolte et de vérifier si
ces parametres d’entreposage sont éga-
lement valables dans nos conditions de
production. Cette vérification est néces-
saire avant I’introduction de cette va-
riété dans les recommandations suisses
d’entreposage. Des parametres de stoc-
kage optimaux permettent de préserver
au mieux les qualités gustatives, de
réduire aussi ’apparition des maladies
de conservation et d’éviter des pertes
financieres.

Matériel et méthodes

Les fruits utilisés pour réaliser cet essai ré-
pété sur trois saisons proviennent de ver-
gers privés situés dans le bassin 1émanique
et d’un essai cultural avec trois porte-greffe
différents réalisé au Centre des Fougeres de
la Station de recherche Agroscope ACW a
Conthey. Les caractéristiques des vergers et
des techniques de production sont présen-
tées dans le tableau 1.

A T’approche du début des cueillettes, des
tests préliminaires de maturité sont prati-
qués sur quelques vergers et comparés aux
valeurs de référence de la fenétre optimale
de maturité publiées par Hohn ez al. (2005)
dans les recommandations 2005-2006 aux
entrepositaires. L’aspect extérieur des fruits
(couleur de fond, coloration, développement
et détachement du pédoncule) est égale-
ment pris en considération pour déterminer
la premiere date de cueillette. Cette variété
a I’inconvénient de se colorer tres tardive-
ment et souvent au moment opportun pour
la cueillette. Sur les trois vergers du bassin
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Tableau 1. Caractéristiques des vergers de pommes Pinova.

Verger Plantation Forme Distance (m) | Porte-greffe
Morges 2000 Fuseau 4%x15 M9 EMLA
Prangins 1999 Fuseau 4x1,3 M9 EMLA
Romanel 1999 Fuseau 4%x15 M9 EMLA
Conthey 1996 Fuseau 4x1,6 T337 (M9)
Conthey 1996 Fuseau 3,3x0,4 M27
Conthey 1996 Fuseau 3,3x0,4 P22

Fig. 1. Test amidon, Pinova sur porte-greffe T337 (9).

Iémanique, deux dates de récolte sont prati-
quées en utilisant comme référence les va-
leurs de la fenétre optimale de maturité de
récolte suivantes:

teneur en sucre 12-14% Brix
fermeté 6,5-7,5 kg

amidon notes 7-8

acide malique 6-7,5 g/l
indice Streif 0,06-0,10.

Les analyses de teneur en sucre, de fermeté
et d’acide malique sont réalisées a I’aide du
laboratoire automatique «Pimprenelle» sur
un échantillon de 26 pommes (Rossier et al.,
1998) et le test amidon se fait sur dix fruits.
La marchandise destinée a 1’entreposage est
immédiatement refroidie et maintenue a
une température de 2 °C avec une humidité

Tableau 2. Consignes des variantes AC
et ULO de 2002 a 2004.

Variante TP HR CO, 0O,
atmosphere (°C) (%) (%) (%)
AC 2 92-94 | 3,0 2

ULO 2 92-94 | 3,0 1
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Fig. 4. Pourriture apres stockage de la récolte 2003.



relative comprise entre 92 et 94%. Ces deux
parametres ont été définis par des tests pré-
liminaires non publiés. Ils conviennent éga-
lement a la variété Golden Delicious en cas
de mélange dans la méme chambre frigori-
fique. Des que la premiere récolte des ver-
gers est terminée et que les fruits sont tota-
lement refroidis, les variantes d’atmosphere
décrites dans le tableau 2 sont établies par
ringage a 1’azote selon la pratique usuelle.
L’opération est répétée avec les fruits des
récoltes suivantes. Le controle des lots en
conservation a lieu en mars et en juin. Il
porte sur un échantillon de 80 fruits par va-
riante et par verger ou porte-greffe. Les lots
sont placés dans un local de maturation
pendant sept jours a 19 °C et ensuite exami-
nés: 50 fruits par échantillon sont coupés
pour dénombrer et déterminer les diverses
maladies dues a l’entreposage. Un échan-
tillon de 26 pommes de tous les lots est
analysé par le laboratoire «Pimprenelle».
L’analyse reflete ainsi 1’état sanitaire et
qualitatif effectif des fruits au moment ou
ceux-ci sont en général consommés.

Résultats et discussion
Analyses des récoltes

Le tableau 3 présente les résultats des
analyses des trois vergers lémaniques
obtenus lors des deux récoltes pour les
trois années d’essai. La récolte des
arbres cultivés sur trois porte-greffe
différents s’est faite en une fois et le
méme jour; les résultats des trois an-
nées de récolte sont présentés dans le
tableau 4. Ces porte-greffe de vigueur
différente influencent 1’état de maturité
des fruits. Le test amidon réalisé a la
récolte illustre bien cette différence de
maturité (fig.1 a 3). Les porte-greffe
faibles (P22 et M27) sont connus pour
leur tendance a avancer la maturité des
fruits.

Maladies d’entreposage

Sur les trois années d’essais, le millé-
sime 2003 se distingue par une tres forte
attaque de pourriture de type Gloeo-
sporium. Tous les lots ont été touchés a
des degrés divers de 10 a 80%. Ce dégat
exceptionnel est dii aux conditions cli-
matiques extrémement chaudes, favo-
rables aux champignons parasites cette
année-la. La figure 4 montre la quantité
de fruits attaqués dans un plateau apres
neuf mois de stockage. Aucune variante
de date de récolte ou d’atmosphere n’a
influencé de maniere significative le
pourcentage de fruits atteins de pourri-
ture. Cette méme saison, de I’échaudure
de sénescence (fig. 5) s’est également
développée apres déstockage durant la
phase de maturation des pommes. Dans
ce cas, la variante ULO a permis de ré-
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Tableau 3. Résultats analytiques des deux récoltes de pommes Pinova de 2002 a
2004 en relation avec la fenétre optimale de maturité.

Récolte 200

Provenance Date de récolte P?;‘;S I(3°2>)< Fe(rg;zté m alﬁﬂgi o) (nAo?;i?c-TO) Ig;:lrieci?
Récolte 2002

Morges 24 sept. 2002 | 186 | 13,6 | 6,5 6,8 7.8 0,061
Prangins 24 sept. 2002 | 164 | 144 | 7,1 7,0 7,9 0,062
Romanel 24 sept. 2002 | 203 | 14,4 71 9,6 6,3 0,078
Morges 1er oct. 2002 173 | 13,3 | 6,3 6,8 8,6 0,055
Prangins 1er oct. 2002 184 | 14,5 6,7 7,8 8,6 0,054
Romanel 1er oct. 2002 219 | 140 | 7,0 8,6 6,4 0,078

|

Morges 15 sept. 2003 | 140 | 15,1 7,5 6,7 7,0 0,071
Prangins 12sept. 2003 | 153 | 14,7 | 7,7 8,2 7,2 0,073
Romanel 15sept. 2003 | 172 | 134 | 7,7 6,7 6,2 0,093
Morges 23 sept. 2003 | 148 | 155 | 7,6 6,5 8,7 0,056
Prangins 19 sept. 2003 | 171 | 13,5 | 7,1 7,6 7,6 0,069
Romanel 23 sept. 2003 | 194 | 129 | 6,8 8,3 7.4 0,071
Morges 22 sept. 2004 | 202 | 11,56 | 7,5 5,1 8,6 0,128
Prangins 22 sept. 2004 | 164 | 122 | 7,3 5,1 7,7 0,117
Romanel 29 sept. 2004 192 | 11,7 8,2 4.9 9,6 0,143
Morges 29 sept. 2004 | 212 | 122 | 71 5,9 8,2 0,099
Prangins 29 sept. 2004 | 167 | 12,6 | 6,9 6,5 7,2 0,084
Romanel 7 oct. 2004 209 | 123 | 7,2 5,9 9,4 0,099
Début de la fenétre optimale de maturité | 12,0 | 7,5 6,0 8,0 0,104
Fin de la fenétre optimale de maturité 14,0 6,5 7,5 7,0 0,062

1

vées sur trois porte-greffe en relation avec la fenétre optimale de maturité.

Avant la fenétre optimale de récolte

I:I Aprés la fenétre optimale de récolte

Tableau 4. Résultats analytiques des récoltes 2002 a 2004 de pommes Pinova culti-

Porte-greffe Date de récolte P?g)js %2’; Fe(r£$té m allizﬂge(g ) (nAogi??: 0) Ig;irieci?
Récolte 2002
T337 19 sept. 2002 | 173 | 13,0 | 6,7 7,0
mM27 18 sept. 2002 | 170 | 13,7 | 6,2 5,6
P22 18 sept. 2002 | 177 | 129 | 6,3 6,6
Récolte 2003
T337 9 sept. 2003 170 | 129 | 7,2 7,7 6,6 0,085
M27 9 sept. 2003 164 | 13,9 | 82 7,6 7,5 0,079
P22 9 sept. 2003 166 | 12,8 | 7,9 7,4 8,2 0,075
Récolte 2004
T337 17 sept. 2004 | 191 | 12,3 | 6,6 6,0 6,6 0,089
mM27 17 sept. 2004 | 180 | 125 | 6,5 8,2 6,3 0,063
P22 17 sept. 2004 | 189 | 11,8 6,4 7,5 7,0 0,072
Début de la fenétre optimale de maturité | 12,0 7,5 6,0 8,0 0,104
Fin de la fenétre optimale de maturité 14,0 6,5 7,5 7,0 0,062

1

Avant la fenétre optimale de récolte

I:I Aprés la fenétre optimale de récolte
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Fig. 5. Echaudure ordinaire sur Pinova.

duire significativement la proportion de
la maladie (fig. 6) dans les lots des ver-
gers du bassin 1émanique. Les lots des
trois porte-greffe sont également at-
teints d’échaudure, mais dans une
moindre mesure et, dans ce cas aussi,
la variante ULO empéche le dévelop-
pement de cette maladie. Lors des deux
autres saisons de stockage, aucune at-
taque de pourriture ne s’est manifestée.
Cela confirme le caractere exceptionnel
des dégats observés en 2003 ou Pinova
n’est pas la seule variété a subir des at-
taques fongiques dues a une saison par-
ticulierement chaude.

Parametres qualitatifs

La teneur en sucre exprimée en % Brix
s’accroit quelque peu en conservation
(tabl. 5). Cette augmentation est liée a
la présence d’amidon a la récolte. En
2002 et 2003, les notes attribuées sont
en général supérieures a 7, ce qui signi-

25,0%

W Echaudure % en mars
20,0% - [JEchaudure % en juin
15,0% A
10,0% -
5,0% A
0,0% -
(2] 2] ot (2] 2] ot (%] (] oy (%] (2] o)
S |s | §|2|&8|§5|2|8|5 2|85
o o o o o o o o
AC uLO AC ULO
1 récolte 2003 2¢ récolte 2003

Fig. 6. Dégats d’échaudure de pommes Pinova apres conservation en AC et en ULO en mars
et juin, en fonction de deux dates de récolte en 2003. Les valeurs correspondent a la moyenne
de trois vergers selon les variantes d’atmosphere, les dates de récolte et les contrdles.

fie qu'une bonne partie de 1’amidon est
déja transformé en sucre avant la ré-
colte. L’augmentation de la teneur en
sucre pendant la conservation reste par
conséquent modeste. En 2004, les fruits
sont récoltés a un stade de maturité
plus précoce, se traduisant par une plus
faible teneur en sucre. Cependant,
I’amidon est encore treés présent au
final, ce qui, aprés conservation et
transformation en sucre, permet d’obte-
nir des valeurs aussi élevées que les an-
nées précédentes. Cette cueillette plus
précoce en 2004 a pu se réaliser grace
au fait que les fruits étaient colorés suf-

fisamment tot pour satisfaire aux exi-
gences du marché.

La fermeté de la chair se maintient re-
marquablement bien en conservation
jusqu’en juin, tandis que I’acidité dimi-
nue de 2 a 3 g/l par rapport a la récolte.
Des essais de traitement au 1-MCP a
ACW Waidenswil ont montré que ce
procédé est généralement favorable au
maintien de la fermeté et qu’il empé-
che également 1’apparition de 1’échau-
dure (Hohn et al., 2006).

Sur le plan de la qualité des fruits, la
variante ULO n’apporte pas d’avantage
significatif.

Tableau 5. Résultats analytiques des pommes Pinova a la récolte et aprés conservation en AC et ULO en mars et juin de 2002
a 2004. Les valeurs correspondent a la moyenne des vergers considérés.

ANNEES 2002 2003 2004
Résultats 1re récolte 2¢ récolte 1re récolte 2¢ récolte 1re récolte 2¢ récolte
Brix (%) 141 13,6 14,4 14,0 11,8 12,4
3 Fermeté (kg) 6,9 6,5 7,6 7,2 7,7 71
:g § Acide malique (/1) 7.8 7,1 6,8 7.9 8,6 8,3
8 T Amidon (note 1-10) 7,3 7,9 7,2 7,5 5,0 6,1
Indice Streif 0,067 0,062 0,079 0,066 0,129 0,094
Variantes AC uLo AC uLo AC uLo AC uLo AC uLo AC uLo
Qv Brix (%) | 14,3 14,4 14,2 14,3 15,7 | 16,1 15,9 16,0 15,3 155 | 14,8 | 151
‘% g Fermeté (kg) 7,3 7,3 6,7 6,9 7,2 7.1 7,0 7,1 7,1 7,3 6,9 6,8
38 Acide malique (g/l) 5,8 6,5 5,6 6,0 510 6,5 5,8 6,6 59 6,4 5,8 6,5
% - Brix (%) 13,9 13,9 14,0 141 15,3 15,5 15,4 15,4 14,8 15,2 14,5 14,8
g -:—)- Fermeté (kg) 7,0 7,2 6,8 6,9 7,2 71 7,1 6,9 7,2 7,3 6,9 7,0
O° | Acide malique (9/l) 53 57 5,1 53 4,7 4,8 4,6 4,8 5,0 5,6 5,3 58
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Tableau 6. Résultats analytiques des fr

uits de pommiers Pinova greffés sur trois porte-greffe, a la récolte et apres conserva-

tion en AC et ULO en mars et juin de 2002 a 2004.

Dates analyses
Récolte

Variantes

Analyses en mars Analyses en juin

AC uLo AC uLo

Porte-greffe T337 M27

Brix (%) | 13,0 | 13,7 | 129 [ 12,6 [ 129 | 12,1 | 12,8 | 13,4 | 12,7 | 125 | 12,1 | 124 | 12,7 | 12,3 | 12,2

P22 T337 M27 P22 T337 M27 P22 T337 M27 P22 T337 m27 P22

Résultats de la récolte du 18 septembre 2002

Fermeté (kg) | 6,7 | 6,2

6,3 | 65 | 6,1 64 | 66 | 66 | 64 | 63 | 59 [ 63 | 6,6 | 64 | 63

Acide malique  (g/) | 7,0 5,6

Brix (%) | 12,9 | 13,9 | 12,8 | 14,0 | 14,7 | 146 | 142 | 15,0 | 155 | 13,5 | 13,9 | 14,7 | 14,1 | 145 | 14,9

66 | 48 | 42 | 54 | 60 | 52 | 48 | 47 | 34 | 50 | 55 | 45 | 46
Résultats de la récolte du 9 septembre 2003

Fermeté (kg) | 7,2 | 82

7,9 6,9 7,6 7,2 6,6 7,2 7,7 | 6,6 7,4 7,3 6,7 7,3 7,1

Acide malique  (g/l) | 6,6 7,5

82 | 56 | 54 | 58 | 60 | 66 | 72 | 44 | 39 | 47 | 47 | 45 | 56

Brix (%) | 123 | 125 | 11,8 | 138 [ 129 | 13,3 | 14,7 | 13,3 | 129 | 13,6 | 143 [ 129 | 14,1 | 13,0 | 13,1

Résultats de la récolte du 17 septembre 2004

Fermeté (kg) | 6,6 | 6,5

64 | 59 | 57 | 60 | 60 | 57 | 57 | 60 | 62 | 56 | 6,0 | 58 | 58

Acide malique  (g/) | 7,3 6,3

70 | 6,0 | 58 | 46 | 6,1 60 | 44 | 53 | 60 | 36 | 54 | 51 4,2

Conclusions

4 Les valeurs limites de la fenétre
optimale de récolte utilisées dans
cet essai ont montré leur validité
dans les conditions suisses, pour
autant que la coloration de 1’épi-
derme des fruits soit suffisante.

(4 La conservation a 2 °C en atmo-
sphere contrdlée ULO (3% de CO,
et 1% d’0,) permet d’éviter le dé-
veloppement de I’échaudure, mais
n’apporte pas d’avantages signifi-
catifs sur le plan de la qualité des
fruits.

4 La durée de stockage en ULO est
possible jusqu’en juin.

A Les porte-greffe T337, M27 et P22
n’ont pas d’incidence sur 1’entre-
posage des fruits (tabl. 6) et n’in-
fluencent que 1’avance de maturité
de récolte.
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Summary
Cold storage of Pinova apples in controlled atmosphere

Cold storage of Pinova apples was tested during three years in aim to compare CA and
ULO storage and to determine the optimal harvest period. ULO cold storage gave the
best results on Pinova apples, especially in controlling scald. Under these conditions,
cold storage keeps qualitative and sanitary level of Pinova apples until June.

Key words: storage, ULO, apples, controlled atmosphere, quality, scald.

Zusammenfassung
Kiihllagerung von Pinova Apfeln in kontrollierter Atmosphére

Ein Kiihllagerungsversuch mit Pinova Apfeln wurde wihrend drei aufeinderfolgenden
Jahren durchgefiihrt. Das Ziel war die CA- und die ULO-Kiihllagerung zu verglei-
chen, sowie den optimalen Erntezeitpunkt zu bestimmen. Die ULO-Kiihllagerung er-
wies sich als das bessere Verfahren, vor allem um die Schalenbrdune zu verhindern.
Bei optimalem Erntezeitpunkt kann mit diesen Kiihllagerungsbedingungen die Qua-
litdt von Pinova Apfeln bis in den Monat Juni erhalten und das Auftreten von Krank-
heiten verhindert werden.

Riassunto

Conservazione frigorifera della varieta di mele Pinova in atmosfera controllata
ACe ULO

Una prova di conservazione frigorifera della varieta di mela Pinova ¢ stata realizzata
durante tre anni allo scopo di confrontare le condizioni di atmosfera controllata AC e
ULO (Ultra Low Oxygen) e definire i valori della finestra ottimale di maturazione per
la raccolta. La variante ULO ¢ efficace nell’evitare il riscaldo. La conservazione in
queste condizioni di atmosfera permette di mantenere la qualita delle mele e impedi-
sce lo sviluppo di malattie fino a giugno.
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