VITICULTURE
ARBORICULTURE

HORTICULTURE

M A RS- AVRIL 2 010

» Portes ouvertes

> L'alimentation de demain:
un défi pour la recherche d'aujourd’hui

18-19-20 juin 2010
Changins, Nyon (VD)

Agroscope | Agora | Agridea | Amtra | EIC

Protection Lutte contre la pourriture grise et résidus de fongicides
des végétaux dans les raisins et le vin Page 86

Viticulture Enherbement du vignoble genevois: bilan et perspectives Page 96

Arboriculture Aptitude des variétés de pommes a la transformation industrielle Page 138




steinfixe

steinfix rund steinfix gerade steinfix netz steinfix kombi

Pour des lisieres vertes de chemins et terrasses. Maintient la pierre Lignes claires dans la
bien en place grace a conception de jardins.
une large assise.

profilsager ag

CH-5724 Durrenéasch
Tél. +41 62 767 50 20
Fax +41 62 767 50 40

www.profilsager.ch




Sommaire
Mars—-Avril 2010 | Vol. 42 | N° 2

Photographie de couverture :

La Station de recherche 85 Editorial

Agroscope Changins-Widenswil Protection des végétaux

ACW ouvre ses portes a 86 Lutte contre la pourriture grise et résidus
Changins du vendredi 18 au de fongicides dans les raisins et le vin
dimanche 20 juin 2010 Olivier VIRET, Pierre-Henri DUBUIS, Bernard

BLOESCH, Edmond ZUFFEREY, Patrick EDDER,
Didier ORTELLI, Emanuelle COGNARD et
Alexandre DE MONTMOLLIN

Viticulture
96 Enherbement du vignoble genevois:
bilan et perspectives
Elisabeth FORTIER, Tal SHANI
et Stéphane BURGOS

Petits fruits

106 Fraisiers sur substrat: quelles alternatives
a la tourbe?
André ANCAY, Fabien FREMIN et Pascal SIGG

Nos revues sont référencées dans les banques de données Actualités

internationales SCIE, Agricola, AGRIS, CAB, ELFIS et FSTA. 17 Portes ouvertes a Changins
Editeur du 18 au 20 juin 2010

AMTRA (Association pour la mise en valeur des travaux de la recherche
agronomique), CP 1006, 1260 Nyon 1, Suisse. www.amtra.ch

Culture maraicheére

Rédaction ie d'é .

Judith Auer (directrice et rédactrice en chef), Eliane Rohrer et Sibylle 122 Economie energie sous serre par

Willi. Tél. +41 22 363 41 54, fax +41 22 363 41 55, intégration des températures en culture
E-mail: eliane.rohrer@acw.admin.ch de tomate sur substrat

Comité de lecture Al 4

J.-Ph. Mayor (directeur général ACW), O. Viret (ACW), Ce“ne_GILLI' André GRANGES

Ch. Carlen (ACW), N. Delabays (ACW), B. Graf (ACW), et Christoph CARLEN

U. Ziircher (ACW), L. Bertschinger (ACW), C. Briguet (directeur EIC),

Dominique Barjolle (directrice Agridea Lausanne) Protection des végétaux

Publicité 132 Efficacité du traitement a I’'eau chaude

inEDIT Publications SA, Serge Bornand

Rue des Jordils 40, CP 135, 1025 Saint-Sulpice, Tél. +41 21 695 95 67 contre les oeufs de Scaphoideus titanus,

vecteur de la flavescence dorée

Prépresse .

iNEDIT Publications SA, 1025 Saint-Sulpice de la vigne

Impression Christian LINDER, Lukas SCHAUB
Courvoisier-Attinger Arts graphiques SA et Frangoise KLOTZLI-ESTERMANN

© Tous droits de reproduction et de traduction réservés.
Toute reproduction ou traduction, partielle ou intégrale,
doit faire I'objet d'un accord avec la rédaction.

Arboriculture

Service des abonnements 138 Aptltude des var.lete_s de pommes
Abonnement annuel a la transformation industrielle
Suisse CHF 43— Emira MEHINAGIC, Erwan BOURLES
France (Euros) 34.— L.
Autres pays  CHF 49.— et Frédérique JOURJON
Renseignements et commandes s
Actualités

Cathy Platiau, Agroscope Changins-Wadenswil ACW, j . .
1260 Nyon 1, Suisse 147 Acceptation desvins de cépages résistants

Tél. +41 22 363 41 51, fax +41 22 363 41 55
E-mail: cathy.platiau@acw.admin.ch, www.amtra.ch par les consommateurs
Markus VAN DER MEER, Franco WEIBEL,

Versement , .

CCP 10-13759-2 ou UBS Nyon, compte CD-100951.0 Dominique LEVITE, Andi HASELI,
Commande de tirés-a-part Dominique VOMBACH et Daniel WYSS
Vous trouverez la liste et les prix de nos tirés-a-part sous

www.amtra.ch. 151 Page de I'EIC

Tous nos tirés-a-part peuvent étre commandés en ligne sur le site

www.agroscope.ch, publications, shop. 153 Portrait

g Schweizerische Eidgenossenschaft o0 u
Confédération suisse a rldea
Confederazione Svizzera gl g

Confederaziun svizra / DEVELOPPEMENT

DE L'AGRICULTURE ET
DE L'ESPACE RURA!

Département fédéral de I’économie DFE
Station de recherche
Agroscope Changins-Wadenswil ACW ECOLE D'INGENIEURS



Publicité

VITICULTURE VITIC [URE- VITICULTURE

Notre programme pour la protection des cultures.

Toutes les meilleures solutions au sein d’'une méme gamme.

% O ca bl‘io® Star - efficace contre toutes les maladies importantes

% Q Vi\land()@ - le fongicide contre I'oidium

% O Mildicut®3 - le fongicide anti-mildiou hautement actif

i? Q Forum® Star - le fongicide combiné pénétrant contre le mildiou
O Cantus® + Silwet® L-77 - protection inédite contre le botrytis

e O Pyrinex®1 - idéal contre les ravageur.
: O Roundup®2 Turbo - pour des vignes prop
2—‘ Q Oscar - herbicide & action systémique et rési

uper intéressantes

O Glifonex®® - un glyphosate avec conglif

5413 Birmenstorf Téléphone 056-201 45 45

‘)j Leu + G ax s A 3075 Riifenacht  Téléphone 031-839 24 41
g www.leugygax.ch

Les produits peuvent léser la santé ou I'environnement. Absolument observer les mesures de précaution

/ ®3 de Ishihara Sangyo Kaisha Ltd. Japan, ®4 de General Electric Co., USA

LEGEND' et VERITA’

Vos vignes méritent la meilleure protection fongique

Magistral contre I'oidium et le mildiou
Sécurité d’efficacité sur feuilles et sur grappes
Bonne durée d’efficacité

Q5 |
Omya (Schweiz) AG

AG Ro CH-5745 Safenwil, Tel.062 789 23 41
www.omya-agro.ch

Observer les indications de risques et les conseils de sécurité figurant sur I'emballage

Marques enregistrées




Editorial

Jean-Philippe Mayor
Directeur général ACW

Editorial

Portes ouvertes d’Agroscope Changins-Wadenswil ACW
Site de Changins les 18, 19 et 20 juin 2010

L'alimentation de demain: un défi pour la recherche d'aujourd’hui

C'est bien connu, par le passé (peut-étre parfois encore aujourd’hui?), cer-
tains milieux avaient tendance a considérer la recherche comme travaillant
dans sa tour d'ivoire a |'abri de tout regard. Or, pour Agroscope Changins-
Wadenswil ACW tel n'est pas le cas et ne |'a jamais été puisqu’elle commu-
nique trés régulierement les résultats de sa recherche auprés des profes-
sionnels, des écoles, des consommateurs et également du grand public.
Dans cette démarche, les Portes ouvertes du site de Changins constituent
une chance pour ACW de s'adresser a un large public de professionnels et
de non-professionnels curieux, tous avides de connaissances nouvelles.

Bien que la recherche agronomique ait un co(t pour le législateur,
nous pouvons vous assurer que cet argent est bien investi. Maintenant
déja, mais encore davantage ces prochaines années, notre défi majeur, a
nous acteurs agronomiques, sera de nourrir neuf milliards de personnes
d’ici a 2050, soit deux milliards et demi de plus qu’aujourd’hui, sans dispo-
ser davantage de terre ni d’eau et en affrontant les premiers effets sérieux
du réchauffement climatique. En outre, et comme depuis fort longtemps,
il faudra que tous les acteurs travaillent dans le plus grand respect de I'en-
vironnement afin de lui assurer la durabilité indispensable au maintien
d’'une large biodiversité, garante de stabilité. Vaste programme! Pour ce
faire, les besoins en connaissances et en recherche sont considérables.

Agroscope y travaille déja dans une large mesure et c’est dans cet esprit
que nous avons élaboré le programme d'activité actuel que nous vous in-
vitons a découvrir lors des portes ouvertes d’Agroscope ACW a Changins
les 18, 19 et 20 juin 2010.

Vous aurez donc l'occasion de vous familiariser avec les domaines de
prédilection d’ACW:

Un environnement préservé

La plante et son milieu

La sécurité et la suffisance alimentaire
La qualité, le plaisir et la santé
L'éthique et I'alimentation

Désireux d'assurer I'efficacité de leurs travaux a moyen et a long terme,
les chercheuses et chercheurs d’ACW montrent leur capacité a anticiper les
problémes, a inscrire leurs travaux dans des réseaux de collaboration et de
compétences nationaux et internationaux et a garantir la diffusion de
leurs résultats aux partenaires concernés. A cet égard, il leur tenait a coeur
non seulement de présenter leurs travaux, mais aussi de montrer leur uti-
lité dans la chaine de valeur ajoutée que représentent les différents ac-
teurs des filieres. Pour cette raison, plusieurs partenaires nous font I'amitié
d'étre des noétres. lls sont le prolongement Iégitime de notre activité. Un
grand merci a eux d’avoir saisi I'importance nationale que représente
cette occasion rare de présenter au grand public une large part des activi-
tés agronomiques.

En outre, plusieurs animations sont prévues pour le plaisir d'abord des
enfants, mais aussi de leurs parents et ainés. Alors, rendez-vous a la source
et venez nombreuses et nombreux, vous ne serez pas décu. Et que brille le
soleil pour nos portes ouvertes 2010 du site de Changins!

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol 42 (2): 85, 2010



Protection des végeéetaux

Lutte contre la pourriture grise et résidus
de fongicides dans les raisins et le vin

Olivier VIRET', Pierre-Henri DUBUIS', Bernard BLOESCH', Edmond ZUFFEREY", Patrick EDDER?,
Didier ORTELLI?, Emanuelle COGNARD? et Alexandre DE MONTMOLLIN?

Station de recherche Agroscope Changins-Wadenswil ACW, 1260 Nyon 1

2Service de la consommation et des affaires vétérinaires, 1211 Genéve

3Service de la viticulture du canton de Genéve, 1228 Plan-les-Ouates

Renseignements: Olivier Viret, e-mail : olivier.viret@acw.admin.ch, tél. +41 22 363 43 82

La pourriture grise peut provoquer d'importantes pertes économiques (Gamay 5-44, Changins, 28.9.06).

Introduction spécifiques doit étre aussi limitée que possible, en rai-

son des risques importants de résistance du champi-
La pourriture grise, causée par le champignon Botrytis  gnon aux matieres actives. B. cinerea est en effet parti-
cinerea, est un des principaux problémes pathologiques  culierement problématique, en raison de sa trés grande
de la vigne, Elle peut altérer complétement la récolte a  capacité d'adaptation, son large spectre de plantes
guelques semaines des vendanges, a I'exemple de I'an- hotes et ses caractéristiques saprophytes (revue com-
née 2006 (Viret et al. 2007). L'utilisation des fongicides  pléte sur le sujet par Pezet et al. 2004). Des isolats résis-
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tants peuvent exister dans la nature avant méme qu’un
fongicide spécifique y soit appliqué. Cet élément, ainsi
que la pénétration limitée de la bouillie aprés le stade
de la fermeture des grappes et la difficulté de déposer
suffisamment de matiére active sur les baies sphériques
et hydrophobes, expliquent l'efficacité souvent déce-
vante des traitements dans la pratique.

En Suisse, les recommandations de lutte en viticul-
ture préconisent l'alternance stricte des matiéres ac-
tives, et I'application de fongicides spécifiques unique-
ment a la fermeture des grappes et a la véraison. Les
infections florales (McClellan et Hewitt, 1973; Pezet et
Pont, 1986; Nair et al. 1995; Viret et al. 2004), bien que
pouvant étre a |'origine d’environ 30 % de la pourri-
ture visible aux vendanges (Keller et al. 2003), sont gé-
néralement combattues par l'usage de matiéres ac-
tives a efficacité partielle engagées contre le mildiou.
Les matiéres actives de synthése sont applicables
jusqu’a mi-aoGt au plus tard, et jusqu’a fin aolt pour le
cuivre. Selon la date des vendanges et la précocité des
cépages, des viticulteurs demandent parfois des appli-
cations plus tardives, ce qui pose la question du risque
de résidus dans le raisin et le vin. Pour les produits phy-
tosanitaires, des valeurs limites ou de tolérance sont
fixées pour chague molécule dans le raisin et le vin par
I’Office fédéral de la santé publique et publiées dans
I’'Ordonnance fédérale sur les substances étrangéres et
les composants dans les denrées alimentaires (RS
817.021.23). Ces valeurs maximales ne doivent en au-
cun cas étre dépassées et sont sous la surveillance des
chimistes cantonaux. De maniére générale, les pro-
duits phytosanitaires appliqués sur les grappes se dé-
gradent durant les étapes d’élaboration du vin, a I'ex-
ception de certaines molécules (Cabras et al. 2001; Ca-
bras et Angioni, 2000). L'analyse de 250 vins suisses et
étrangers prélevés dans le commerce a montré que la
majorité des vins contenaient des traces de produits
phytosanitaires, bien qu’a des taux inférieurs aux li-
mites tolérables (Edder et Ortelli, 2005). Ce résultat
positif ne doit toutefois pas faire oublier I'objectif de
produire des vins si possible exempts de traces de pro-
duits phytosanitaires. A la suite de I'étude de Edder et
Ortelli (2005), qui a observé un niveau de concentra-
tion plus élevé en résidus (principalement en fenhexa-
mide) dans les vins suisses, de nombreuses variantes de
traitement anti-botrytis ont été testées afin de déter-
miner les stratégies permettant de minimiser les rési-
dus tout en contrélant efficacement la pourriture grise
(Edder et al. 2009).

Cet article présente la synthése de trois ans d’expé-
rimentation de lutte contre la pourriture grise en rela-
tion avec I'efficacité et les résidus de produits phytosa-

B La pourriture grise est un des principaux
‘@ pathogénes de la vigne. L'efficacité des

g stratégies de lutte est souvent limitée par
& les conditions météorologiques du mois
(2’

de septembre. En Suisse, I'application de
fongicides spécifiques n’est pas autorisée
aprés mi-ao(t. Malgré I'important délai
que représente cette échéance jusqu’aux
vendanges, le risque de résidus de produits
phytosanitaires dans les raisins et le vin
n’est pas négligeable. Des essais ont été
conduits de 2006 a 2008 sur du Gamay, sur
le domaine d’Agroscope ACW a Changins
(VD), afin de connaitre le taux de résidus
dans les raisins et le vin en fonction des
stratégies de lutte contre la pourriture
grise. Ces stratégies avaient fourni, dans
une précédente étude, le meilleur compro-
mis entre efficacité et faible quantité de
résidus. De maniére générale, les matieres
actives utilisées contre la pourriture grise,
le mildiou et I'oidium se dégradent partiel-
lement durant I'élaboration du vin. Les
quantités de résidus analysées dans le

vin sont infimes et toujours largement
inférieures aux tolérances admises. La
production de vin sans trace de produits
phytosanitaires anti-botrytis, bien que
souhaitable, ne peut étre garantie que

par la plantation de cépages résistants,
comme le Gamaret.

nitaires analysés dans les raisins et le vin. La probléma-
tique des résidus dans le vin est également discutée.

Matériel et méthodes

Essais de lutte

Les essais ont été conduit a Agroscope ACW, Changins,
sur du Gamay (clone 5-44) sensible a la pourriture et
sur du Gamaret (résistant), greffés sur 3309 et conduits
en cordon permanent de 2006 a 2008 (parcelles élé-
mentaires: 70 m?). Les fongicides spécifiques contre la
pourriture ont été appliqués a lI'aide d'un turbodiffu-
seur (Fischer) monté sur une chenillette, calibré selon
la méthode Caliset (Viret et Siegfried, 2009), aux pé-
riodes suivantes:
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Tableau 1 | Stratégies de lutte anti-botrytis efficaces et
permettant de minimiser le niveau de résidus dans le
vin. Les variantes 1 a 3 ont été répétées durant trois ans,
les variantes 4 a 8 durant deux ans.

Traitements

A B C
Variante 1 | folpet (1,2) cyprodinil (0,45) -
fludioxonil (0,3)
Variante2 | folpet (1,2) - cyprodinil (0,45)
fludioxonil (0,3)
Variante 3 | fenhexamide (0,77) | cyprodinil (0,45) -
fludioxonil (0,3)
Variante 4 | folpet (1,2) folpet (1,2) -
trifloxystrobine (0,15)
Variante 5 | folpet (1,2) folpet (1) -
trifloxystrobine (0,15)
iprovalicarbe (0,16)
Variante 6 | folpet (1,2) cyprodinil (0,45) -
trifloxystrobine (0,15) | fludioxonil (0,3)
Variante 7 | folpet (1) cyprodinil (0,45) -
trifloxystrobine (0,15) | fludioxonil (0,3)
iprovalicarbe (0,16)
Variante 8 | folpet (1,2) cyprodinil (0,45) folpet (1,2)
fludioxonil (0,3) trifloxystrobine (0,15)
Témoin folpet (1,2) - -

A = floraison (environ 80 % de la chute des capuchons floraux); B = avant la
fermeture de la grappe; C = début véraison. Les valeurs entre parenthéses
indiquent la quantité de matiére active appliquée en kg/ha.

e A:alafinde lafloraison (21.6.06, 7.6.07, 24.6.08);
e B:avant la fermeture des grappes

(11.7.06, 6.7.07, 16.7.08);
e C:audébut de lavéraison (15.8.06, 26.7.07, 8.8.08).

Les traitements B et C ont été concentrés dans
la zone des grappes avec un volume de bouillie de 300
I/ha, et le traitement A sur tout le feuillage a 250 I/ha.
Les variantes sont décrites dans le tableau 1. La lutte
contre le mildiou et I'oidium a été réalisée de maniére
homogéne dans toutes les parcelles avec des fongi-
cides sans effets secondaires contre B. cinerea (folpet,
cymoxanil, fosétyl-Al, iprovalicarbe, contre le mildiou
et soufre mouillable, difénoconazol et spiroxamine
contre I'oidium). Les jours précédant les vendanges
(28.9.06, 19.9.07, 23.9.08), la pourriture visible a été
contrélée sur 3 x 50 grappes par variante en estimant,
pour chaque grappe, la proportion de la surface lésée
(0, 1710, Ya, Y2, 34, 100 %) permettant de calculer le

pourcentage moyen de grappes atteintes et |'intensité
moyenne de la pourriture. L'efficacité de la lutte a été
calculée pour chaque variante par rapport a l'intensité
de l'infection dans les témoins non-traités.

Vinification

Chaque variante a été récoltée et vinifiée séparément a
la cave expérimentale d’Agroscope ACW a Changins. La
récolte a été égrappée, foulée et macérée durant
10 jours; les marcs ont été pressés avant la fermentation
malolactique (FML) induite par I'inoculation de bactérie
lactique (Leuconostoc oenos). Apres la FML, les vins ont
été stabilisés a I'aide d'acide sulfureux (solution aqueuse
a 5 %) et filtrés avant la mise en bouteille.

Analyse des résidus

1,5 kg de raisin par variante, prélevé aux vendanges, et
250 ml de vin fini en bouteille ont été transmis au Ser-
vice de la consommation et des affaires vétérinaires du
canton de Geneéve qui a analysé les résidus selon la pro-
cédure décrite par Edder et al. (2009). Les résultats
sont présentés en mg/kg (ppm).

Le développement de la pourriture grise est trés forte-
ment influencé par les conditions météorologiques
proches de la récolte. En 2006, aprés les abondantes
pluies du mois d'aolt, les premiers foyers infectieux
sont apparus a l'intérieur des grappes et ont provoqué
d'importants dégats vers la fin du mois de septembre,
marqué par des conditions humides et chaudes. Aux
vendanges, l'intégralité des grappes des témoins non-
traités étaient infectées avec une intensité moyenne de
58,9 % et étaient impropres a la vinification. En 2007, la
pression de la maladie était nettement moins impor-
tante, malgré un été trés mouillé. Dans les témoins, 45 %
des grappes étaient atteintes avec une intensité
moyenne de 14,5 %, en raison des conditions séches de
la premiére quinzaine de septembre. Le millésime 2008,
caractérisé par un mois de septembre mouillé (200 % de
la norme de trente ans) avec une concentration des pré-
cipitations durant les 15 premiers jours du mois, a été
proche de 2006, avec toutefois une intensité des infec-
tions moins importante (47,9 %; fig. 1). Dans ces condi-
tions d’expérimentation, le Gamaret sans traitement
anti-botrytis n‘a jamais pourri (fig. 1), confirmant son
excellente résistance qui permet une optimisation de la
maturation basée sur la date des vendanges.

Dans les variantes répétées durant trois ans (fig. 1),
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I'efficacité d'une application spécifique a la fermeture
des grappes (var. 1: 38,8 % a 80,3 %) ou a la véraison
(var. 2: 56,8 % a 60,2 %) varie en fonction du millésime
et de la dynamique de I'épidémie. Les meilleures effi-
cacités (76, 1 % a 85 %) ont été obtenues en appliquant
deux traitements spécifiques a la fin de la floraison et a
la fermeture des grappes (var. 3). Les variantes 1 a 3
étaient toutes constituées de trois matiéres actives.
Dans les variantes expérimentées durant deux ans (fig.
2), l'augmentation du nombre de matiéres actives de 2
(var. 4), 3 (var. 5), 4 (var. 6 et 8) a 5 (var. 7) n'est pas cor-

rélée avec une amélioration de I'efficacité, mais aug-
mente potentiellement le risque de résidus dans le rai-
sin. Lorsque la pression de la maladie est forte en raison
de conditions climatiques favorables a la pourriture,
comme en 2008, les performances des fongicides sont
limitées, indépendamment des matiéres actives enga-
gées (fig. 2). Seul le potentiel de résistance du cépage,
comme pour le Gamaret (Pezet et al. 2003) permet de
produire des raisins sains, sans I'application de fongi-
cides spécifiques, évitant tout risque de résidus de ces
matiéres actives dans les raisins et le vin.

100

B % grappes atteintes Intensité %
80
60

80,3% 38,8% 46,2% 60% 56,8% 60,2% 85% 84,3% 76,1%
40
-
20 A
97, 8% 100% 100%
0 7 T T T
2006 2007 2008 2006 2007 2008 2006 2007 2008 2006 2007 2008 2006 2007 2008
Variante 1 Variante 2 Variante 3 Témoin Gamaret non traité

Figure 1 | Pourriture visible aux vendanges en fonction des variantes (tabl. 1) de lutte contre Botrytis cinerea en 2006, 2007 et 2008, exprimée
en % de grappes atteintes et intensité (%). Les poutres représentent les moyennes et écart-types de 3 x 50 grappes par variantes.
Les valeurs en % indiquent I'efficacité de la variante par rapport aux témoins non-traités.

100
80
60
23,5% 28.2% 22,3% T
40 T
38,9% ' 14429% T '
20 - T T
57,3%
_ 74,6% 81,7% 65.9% 76,8%
0 - _ —
2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Variante 4 Variante 5 Variante 6 Variante 7 Variante 8 Témoin

Figure 2 | Pourriture visible aux vendanges en fonction des variantes (tabl. 1) de lutte contre Botrytis cinerea en 2007 et 2008, exprimée
en % de grappes atteintes et intensité (%). Les poutres représentent les moyennes et écart-types de 3 x 50 grappes par variantes. Les valeurs
en % indiquent I'efficacité de la variante par rapport aux témoins non-traités.
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Tableau 2 | Quantité de matiére active retrouvée sur le raisin
et dans les vins comparée a sa valeur de tolérance

pour le raisin et le vin. Ensemble des variantes de traite-
ment contre la pourriture grise, le mildou et I'oidium.

Matiére active  Raisin isin Vin VT,
Folpet 0,23a5,8 3 -a0,07
Cyprodinil 0,01430,37 |3 —-a0,048 0,5
Fludioxonil -a0,31 3 —-a0,037 0,5
Spiroxamine -a0,08 1 0,006 a 1
0,022
Trifloxystrobine | —a 0,047 5 - 0,3
Iprovalicarb 0,01 20,031 2 0,019a0,055 1

Pyriméthanil 0,013 5 - 1
Fenhexamide -2a0,01 5 -2a0,022 1,5
Cymoxanil - 0,05 -
Difénoconazole |- 0,2 -
Fosétyl-Al nt 1,5 nt

VT = valeur de tolérance (mg/kg); — = aucun résidu détécté; nt = non testé.

Valeurs données sous forme de fourchettes avec le minimum et le maximum
de toutes les variantes.

Analyse des résidus

Le tableau 2 présente, pour chaque matiére active appli-
quée contre la pourriture grise, le mildiou et I'oidium,
les résidus quantifiés dans les raisins et le vin en bou-
teille. La fourchette donne la valeur de résidu minimum
et maximum mesurée pour la matiére active considérée.
Dans le vin, les valeurs de résidus sont toujours nette-
ment en-dessous des valeurs de tolérance. Il en est de
méme pour le raisin (@ I'exception du folpet, qui dé-
passe, dans 4 échantillons sur 22, la valeur limite de 3
mg/kg). Le folpet a été appliqué dans certaines va-
riantes pour son efficacité partielle contre B. cinerea,
mais il est avant tout appliqué contre le mildiou, seul ou
en mélange avec d'autres matiéres actives. En 2008 par
exemple, un total de 7,2 kg de folpet a été appliqué par
hectare contre le mildiou dans toutes les variantes. En
considérant la limite maximale de résidu (LMR) de
I'Union européenne (5 mg/kg pour le folpet), seul un lot

de raisin dépassait ce seuil avec 5,8 mg/kg. Dans le vin, le
folpet est rarement détecté, et en quantités infimes
(tabl. 3). Méme en considérant le phtalimide, un produit
de dégradation du folpet, seules de tres faibles quanti-
tés sont présentes dans le vin (tabl. 4).

Les quantités de résidus diminuent dans la majorité
des cas trés nettement entre le raisin et le vin (tabl. 2 et
4). Ceci s'explique par les étapes de transformation du-
rant les vinifications, telles que la fermentation, le dé-
bourbage, le retrait des lies ou la filtration. Chaque ma-
tiére active, du fait de ses propriétés physicochimiques,
possede un potentiel d’extraction des baies et une ciné-
tique de dégradation différents. Parmi les fongicides
utilisés pour lutter contre le mildiou et I'oidium (cy-
moxanil, difénoconazol, spiroxamine et fosétyl-Al),
seuls des résidus de spiroxamine ont été retrouvés dans
13 des 22 vins analysés, ainsi que du folpet dans 3 vins,
mais toujours en-dessous des valeurs de tolérance ad-
mises. Le fosétyl-Al n'a quant a lui pas été recherché.
Pour un méme plan de traitement, les quantités de rési-
dus varient parfois fortement d'une année a l'autre
(tabl. 3). La technique d'application et les conditions
culturales n'ayant pas varié, seuls des facteurs environ-
nementaux et climatiques peuvent expliquer ces diffé-
rences. Le moment de l'application d'un anti-botrytis
spécifique n’influence pas la quantité de résidus retrou-
vés dans le vin. Ces matiéres actives pénetrent dans les
baies et se lient chimiquement aux éléments constitutifs
des raisins, limitant leur dégradation dans le temps. Plus
le nombre de matieres actives appliquées est élevé, plus
le nombre de molécules différentes retrouvées dans le
vin risque d'étre élevé (tabl. 3 et 4), sans gain d'efficacité
significatif (fig. 1 et 2). De maniére générale, par rap-
port a la quantité de matiere active appliquée, une in-
fime partie de la quantité d'anti-botrytis se retrouve
dans les raisins aux vendanges (tabl. 4). Dans le vin,
seules des traces de résidus sont observées pour toutes
les matiéres actives. Le cyprodinil et I'iprovalicarbe, éga-
lement retrouvés sous forme de traces, restent relative-
ment stable du raisin au vin fini.

Les méthodes analytiques permettant de détecter
des teneurs toujours plus faibles de résidus posent la
question de la définition des traces et de leurs éven-
tuelles conséquences pour la santé humaine. Bien que
I'objectif soit de produire des vins sans résidus de pro-
duits phytosanitaires, le débat sur les traces et leur cumul
doit étre pris au sérieux en vue de trouver des solutions
agronomiques permettant de minimiser ces résidus.
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Tableau 4 | Quantité de matiére active anti-botrytis
appliquée par kg de raisin produit et résidus retrouvés

Tableau 3 | Résidus des fongicides anti-botrytis retrouvés
dans le vin pour les 8 variantes du tableau 1 en fonction

des années, de 2006 a 2008.

dans le raisin et le vin en 2008.

Matieres actives 2006 2007 2008 vT Matieres Rendement Matiéres  Résidus VT
Variante 1 | folpet B B B actives actives raisin
[kg/m?] appliquées (mg/kg)
cyprodinil 0,045 - 0,025 0,5 (mg/kg
fluodioxonil 0037 |- 0008 |05 raisin
produit)
Variante 2 | folpet - - -
Variante 1 | folpet 96 2,60(-)* | —(0,033)*
cyprodinil 0,046 - 0,030 0,5
cyprodinil 1,250 36 0,350 0,025
fluodioxonil 0,029 0,023 0,021 0,5
fluodioxonil 24 0,080 0,008
Variante 3 | fenhexamide 0,022 - - 1,5
Variante 2 | folpet 97 1,40(-)* | —(0,043)*
cyprodinil 0,048 - - 0,5 —
cyprodinil 1,240 36 0,025 0,030
fluodioxonil 0,030 - - 0,5
fluodioxonil 24 - 0,021
Variante 4 | folpet nt - -
Variante 3 | fenhexamide 51 - -
trifloxystrobine  nt - - 0,3
cyprodinil 1,504 30 0,370 -
Variante 5 | folpet nt - -
fluodioxonil 20 0,150 -
trifloxystrobine  nt - - 0,3
Variante 4 | folpet 189 210(-)* | —(0,029)*
iprovalicarbe nt 0,019 0,055 1 1,269
trifloxystrobine 12 0,018 -
Variante 6 | folpet nt - - .
- - Variante 5 | folpet 169 210(=)* | -(0,017)*
trifloxystrobine  nt - - 0,3 . :
trifloxystrobine | 1,300 12 0,009 -
cyprodinil nt - 0,024 0.5
iprovalicarbe 12 0,011 0,055
fluodioxonil nt - - 0,5
Variante 6 | folpet 95 0,74 (-)* | —(0,017)*
Variante 7 | folpet nt - 0,046
trifloxystrobine 12 - -
trifloxystrobine  nt - - 0,3 1,257
cyprodinil 36 0,220 0,024
iprovalicarbe nt - 0,020 1
fluodioxonil 24 0,089 -
cyprodinil nt - 0,027 0,5
Variante 7 | folpet 64 0,89 0,046
fluodioxonil nt - - 0,5 (011)* (0,011)*
Variante 8 | folpet nt - 0,070 trifloxystrobine 10 - -
cyprodinil nt - 0,023 0,5 iprovalicarbe | 1569 10 0,010 0,020
fluodioxonil nt - - 0,5 cyprodinil 29 0,100 0,027
trifloxystrobine  nt - - 0,3 fluodioxonil 19 0,044 -
Témoin folpet - - 0,061 Variante 8 | folpet 192 0,23 0,07
(0,5* (0,026)*
VT = valeur de tolérance (mg/kg); — = aucun résidu détécté; nt = non testé. cyprodinil 1249 36 0190 0,023
fluodioxonil 24 0,066 -
trifloxystrobine 12 - -
Témoin folpet 1.441 83 1,70 0,061
' a.n~ (0,016)*

* =quantité de phtalimide, produit de dégradation du folpet;

— =aucun résidu détecté;

VT =valeur de tolérance (mg/kg).
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* De maniére générale et dans les conditions
expérimentales décrites, la plupart des fongicides

® Les études réalisées précédemment ont permis pénétrants appliqués contre la pourriture mais
de sélectionner 8 stratégies de lutte anti-botrytis, également contre le mildiou et I'oidium se
efficaces et générant de trés faibles quantités de retrouvent en traces sur les grappes et dans le vin.
résidus de pesticides dans le vin. e Le folpet a occasionnellement dépassé la

 La lutte contre la pourriture grise reste difficile. tolérance admise sur le raisin, mais disparait
Son efficacité dépend essentiellement des presque intégralement lors de la vinification.
conditions météorologiques du mois de septembre. e Durant la vinification, les traces de produits

e Parmi les variantes de traitements retenues, phytosanitaires diminuent, a I'exception de
I'application de matiéres actives spécifiques au I'iprovalicarbe, qui reste stable.
moment de la fermeture des grappes ou de la e La production de vin sans aucune trace de
véraison montre une efficacité variable en fonction fongicides reste un objectif a poursuivre,
du millésime et peu de différences en termes de nécessitant des investigations expérimentales
résidus dans les raisins et le vin. complémentaires.
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B Control strategies against grey
2 mould and level of fungicide
residues in grapes and wine
Botrytis grey mould is one of
the most important grapevine
diseases. Efficacy of specific
fungicides is often limited by
the climatic conditions in Sep-
tember. In Switzerland, the use
of botryticides is only allowed
until mid-August. In spite of
the long period of time until
harvest, the fungicides
residues in the berries and
wine have to be considered.
Experiments have been con-
duced on the variety Gamay
from 2006 to 2008 at Agro-
scope ACW Changins (VD) to
analyse the level of residues
depending on different control
strategies. The strategies have
been chosen according to pre-
vious experiments showing the
best compromise between effi-
cacy and residues. In general,
the fungicides used against
Botrytis, downy and powdery
mildew, are degraded during
winemaking. The level of
residues in the wine is very low
and was always largely under
the accepted tolerance (MLR).
The production of wines with-
out traces of botryticides is de-
sirable, but can only be guaran-
teed with gray mould resistant
varieties, as Gamaret.

Summa

Key words: grey mould, Botry-
tis cinerea, fungicide residues,
control strategies, grapevine.

Zusammenfassung W

Bekdampfungsstrategien gegen
Botrytis und Riickstédnde in den
Trauben und im Wein

Die Traubenfaule ist eine der
wichtigsten Rebenkrankheit.
Die Wirkung der spezifischen
Fungizide ist oft durch die
September-Witterungen be-
schrankt. In der Schweiz ist die
Anwendung der Botrytizide
nur bis Mitte August moglich.
Trotz der langen Wartezeit bis
zur Ernte missen die Riick-
stande von Pflanzenschutz-
mitteln in den Trauben und im
Wein betrachtet werden. Ver-
suche wurden von 2006 bis
2008 auf der Sorte Gamay von
Agroscope ACW in Changins
(VD) durchgefiihrt mit dem Ziel
die Riickstiande von Botryti-
ziden bezogen auf verschie-
dene Bekampfungsstrategien
zu untersuchen. Die Strategien
wurden ausgewahlt weil sie
aus Vorversuche, die besten
Wirkung — Riickstande Kom-
promisse darstellten. Generell
werden die Fungizide gegen
Botrytis, falschen und echten
Mehltau wahrend der Wein-
bereitung abgebaut. Die im
Wein analysierten Riickstéande
sind sehr tief und immer deut-
lich unter der Markttoleranz.
Die Herstellung von Weine
ohne Spuren von Botrytiziden
ist anzustreben, kann aber nur
mit Resistenten Sorten wie
Gamaret garantiert werden.

Riassunto W

Lotta contro botrytis e livello
di residui nell’'uva e nel vino

Il marciume grigio € uno dei
principali patogeni della vite.
L'efficacia delle strategie di
lotta é spesso limitata dalle
condizioni climatiche durante il
mese di settembre. In Svizzera
non é permesso applicare fun-
gicidi specifici dopo la meta

di agosto. Malgrado il lungo
periodo di tempo che intercorre
tra i trattamenti e la vendem-
mia, non é possibile escludere
il rischio di residui di prodotti
fitosanitari nell’'uva e nel vino.
Dal 2006 al 2008 Agroscope
Changins-Wadenswil ACW (VD)
ha condotto delle prove su
Gamay con lo scopo di conosce-
re il tasso di residui nell’'uva e
nel vino in funzione delle stra-
tegie di lotta contro il marciu-
me grigio. Queste strategie
sono state scelte sulla base di
precedenti prove che hanno
dato il migliore compromesso
tra efficacia e presenza di resi-
dui debole. In generale, i resi-
dui delle sostanze attive utiliz-
zate contro il marciume, la pe-
ronospora e l'oidio sono degra-
dati durante le vinificazioni. Il
livello di residui analizzati nei
vini @ sempre molto basso e
chiaramente sotto le soglie di
tolleranza ammesse. Produrre
vini senza tracce di prodotti
fitosanitari antibotritici rimane
un obiettivo che puo essere
garantito con delle varieta
resistenti come il Gamaret.
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Viticulture

Enherbement du vignoble genevois:

bilan et perspectives

Elisabeth FORTIER, Tal SHANI et Stéphane BURGOS, Ecole d’ingénieurs de Changins, 1260 Nyon
Renseignements: S. Burgos, e-mail : stephane.burgos@eichangins.ch, tél. +41 22 363 40 50

L'enherbement du vignoble genevois est de plus en plus courant. Mais quelle est sa composition?

La mise en place d'une couverture végétale dans les
vignobles est une pratique de plus en plus courante. En
France, 33 % des surfaces viticoles sont enherbés, avec
un maximum de 85 % pour la région alsacienne (Gros-
man et Bourgouin, 2009). En Suisse, la région romande
emboite tranquillement le pas a la Suisse alémanique
et au Tessin. Ce choix est justifié par différents motifs,
d’ordre écologique (biodiversité), agronomique (lutte
contre I"érosion) et |égislatif (paiements directs). Les
vignerons sont ainsi confrontés a une nouvelle problé-
matique: gérer avec efficacité cette flore spontanée.
Pour cela, il est nécessaire de connaitre les caractéris-

tiques de cet enherbement cohabitant avec la vigne
(Delabays et al. 2009). Un premier inventaire de la vé-
gétation des vignes en Suisse romande a été effectué
en 2004 par Clavien et Delabays (2006) sur une trés
grande superficie, allant de Geneéve au Valais, avec des
conditions géo-pédo-climatiques trés variables. En
complément a cette premiere étude, un relevé bota-
nique de 59 parcelles du vignoble genevois a été effec-
tué en 2008 et 2009. Ces relevés ont pour objectif de
répertorier les plantes présentes dans I'environnement
genevois, en mettant I'accent sur les espéces domi-
nantes et leur spectre biologique et écologique, tout
en reliant les techniques d’entretien du sol au type de
couverture végétale. Cette étude s'est accompagnée
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d’une réflexion sur la possibilité de mettre en valeur
I'enherbement selon des critéres de biodiversité dans
le cadre des prestations écologiques requises (PER). En-
fin, dans une optique de protection des sols, une dis-
cussion sur les possibilités d’'enherbement des parcelles
désherbées est amorcée.

Matériel et méthodes

L'étude porte sur 59 parcelles (51 enherbées et 8 dés-
herbées chimiquement) bien réparties sur I'ensemble
du vignoble (fig. 1). Toutes font partie d'un réseau de
recherche sur la caractérisation du potentiel clima-
tique du terroir genevois mené par I’'Ecole d’Ingénieurs
de Changins (EIC). Les 59 parcelles sont plantées de ga-
maret ou de gamay sur porte-greffe 3309¢, sans res-
triction quant au mode de conduite et d’entretien du
sol. Les parcelles étant établies depuis plus de 8 ans,
elles sont censées avoir atteint le niveau d’équilibre en
termes de diversité et de dominance des espéces, en
partant du principe que la gestion a été constante au
cours de ces années.

Les relevés floristiques ont été effectués sur une
longueur de 10m au centre de la parcelle, représentant
entre 10 et 25m? selon la largeur de I'interligne. A I'ex-
ception de quelques parcelles, deux relevés ont été fait,
en novembre 2008 et juin 2009, de maniere a couvrir
tout le spectre de la végétation. Les especes ont été
identifiées a partir du Nouveau Binz (Aeschiman et
Burdet, 1994), du Flora Helvetica (Lauber et Wagner,
1998) et du Flora Vegetativa (Eggenberg et Mohl,
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Figure 1 | Répartition des relevés botaniques dans les vignes
du canton de Genéve.

B Au cours des derniéres années, le vignoble
‘@ genevois a considérablement modifié ses
g habitudes en matiere d’entretien du sol:
\3 I'enherbement est devenu une pratique

&£  courante. Cet article dresse I'état des lieux

de I'enherbement du canton et lance une
réflexion sur les possibilités d’amélioration.
Il démontre que la flore du vignoble est
diversifiée mais dominée par quelques
especes typiques des prairies grasses. Le
nombre de fauches ne semble pas avoir
d’influence sur cette composition.
Quelques petits efforts supplémentaires
permettraient de considérer la majorité
des parcelles enherbées comme surface de
compensation écologique, avantage non
négligeable pour les vignerons bénéficiant
des paiements directs. Pour les parcelles
désherbées étudiées, 50 % pourraient étre
enherbées sans risque trop important.

2008). La dominance, c'est-a-dire la surface occupée
par chaque espeéce, a été estimée a l'aide de I'échelle
de Londo (Londo, 1976), puis convertie en pourcen-
tage et appelée «recouvrement relatif» (tabl. 1). Le re-
couvrement relatif indique donc la proportion de la
surface occupée par une espéce par rapport a l'en-
semble de la surface couverte par la végétation. Cette
mesure de recouvrement relatif permet de mieux com-
prendre la répartition des plantes selon différents cri-
téres (type biologique et groupe écologique), obtenus
a partir du Flora Helvetica (Lauber et Wagner, 1998).

Les valeurs de richesse spécifique sont obtenues en
additionnant le nombre d'espéces présentes sur une
parcelle.

Une enquéte auprés des vignerons a permis de ras-
sembler des informations sur le nombre de fauches et
la vigueur des parcelles.

Tableau 1 | Conversion de I'échelle de Londo en pourcentage de recouvrement.

Echelle de Londo 0,1 0,2 0,4 1 2
Recouvrement relatif (%) 1 2 4 10 20

3 4 5 6 7 8 9 10
30 40 50 60 70 80 90 100
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Résultats et discussion

Inventaire floristique

Richesse spécifique

Les parcelles enherbées comptent entre 5 et 37 especes
différentes (moyenne 17), tandis que les parcelles dés-
herbées en comptent entre 2 et 25 (moyenne 9) en in-
cluant les plantes présentes sous les ceps (fig. 2). Au
total, 104 espéces différentes ont été recensées.

La largeur relative de I'enherbement influence si-
gnificativement larichesse de la parcelle: plus la bande
enherbée occupe une proportion importante de la sur-
face, plus le nombre d’espéces relevées est grand. Le
nombre de fauches des parcelles enherbées n'a pas in-
fluencé la richesse (données non présentées). Les
plantes présentes dans les parcelles désherbées ont
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Figure 2 | Richesse spécifique selon le type d’entretien du sol.
Les lettres différentes indiquent que les valeurs se distinguent
significativement (P < 0,05).

échappé au traitement herbicide ou sont capables
d'un développement trés rapide leur permettant de
croitre entre 2 traitements. L'étude des spectres biolo-
giques et écologiques des plantes relevées renseignera
davantage sur les types de plante favorisés par le mode
d’entretien du sol.

Fréquence et dominance des espéces dans l'interligne
Le nombre d’especes relevé peut paraitre impression-
nant et témoigner d'une trés grande variabilité de I'en-
herbement du vignoble genevois. Toutefois, I'étude
des plantes colonisant l'interligne démontre que ce
n’‘est pas le cas. Les espéeces présentes dans un nombre
élevé de parcelles sont peu nombreuses (fig. 3). Au
contraire, une grande majorité d’especes n’apparait
que dans peu de relevés: prés de 50 plantes différentes
ne sont apparues que dans 1 a 4 relevés. Comme le
mentionnent Clavien et Delabays (2006), cette distri-
bution s’explique principalement par des conditions
défavorables au développement des plantes dues aux
nombreuses perturbations humaines. Ainsi, seules des
especes bien adaptées aux conditions culturales ac-
tuelles de la vigne se rencontrent réguliérement dans
les parcelles. Parmi les plantes peu communes, men-
tionnons la présence a quelques reprises de la picride
fausse vipérine (Picris echioides), espéce vulnérable en
Suisse (risque élevé d’extinction) selon la Liste Rouge
des fougéres et plantes a fleurs menacées de Suisse
(fig. 4).

Les quelques espéces fréquemment retrouvées oc-
cupent une superficie au sol relativement importante
(tabl. 2). Ainsi, l'ivraie vivace (Lolium perenne) était
présente dans plus de 9 parcelles enherbées sur 10, y
occupant en moyenne plus du tiers de la surface. Cette
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Figure 3 | Fréquence des espéces pour les vignes enherbées (EN) et désherbées (DE). La fréquence correspond au nombre de parcelles dans

lesquelles une méme plante a été relevée.
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Figure 4 | Picris echioides: espéce vulnérable de Suisse présente
dans quelques vignobles du canton situés a I'est du lac Léman
(crédit photographique: Stemonitis).

espéce peut ainsi étre qualifiée de dominante dans le
vignoble genevois enherbé, a I'instar des vignobles de
la Suisse romande (Clavien et Delabays, 2006). En
conditions désherbées, des résultats similaires, et sans
grande surprise, sont obtenus avec le liseron des
champs (Convolvulus arvensis).

Types de végétation

L'analyse du recouvrement relatif des plantes de I'in-
terligne permet de mieux comprendre la répartition
des plantes selon différents critéres. Parmi ces critéres,
le type biologique de Raunkier (Raunkier, 1934), per-
met de regrouper les plantes selon leur stratégie de
survie pendant |'hiver. Ainsi, dans le vignoble genevois,
un enherbement permanent favorise principalement
le développement d’hémicryptophytes (h; fig. 5). Les
hémicryptophytes sont des plantes pluriannuelles dont
les bourgeons sont situés au niveau du sol ou juste au-
dessous du sol (ex. ivraie vivace et pissenlit). Ce type
biologique, fort utile pour la protection des sols contre
I’érosion, est largement représenté par des graminées.
Dans les parcelles désherbées, on retrouve une plus
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Tableau 2 | Principales espéces présentes dans les vignes
enherbées (EN) et désherbées (DE) et leur recouvrement
relatif.

EN Fréquence (%)  Recouvrement
relatif (%)
Pissenlit (Taraxacum officinale) 100,0 12,0
Tréfle rampant (Trifolium repens) 94,1 9,5
Ivraie vivace (Lolium perenne) 92,2 33,9
Grand plantain (Plantago major) 64,7 33
Paturin annuel (Poa annua) 64,7 7.6
Véronique de Perse (Veronica persica) 62,7 1,2
Liseron des champs (Convolvulus arvensis) 60,8 2,2
Plantain lancéolé (Plantago lanceolata) 52,9 38
Paturin des prés (Poa pratensis) 51,0 16,7
Paquerette (Bellis perennis) 49,0 1,2
DE Fréquence (%) Recouvrement
relatif (%)
Liseron des champs (Convolvulus arvensis) 75,0 53,8
Véronique de Perse (Veronica persica) 75,0 18,0
Sénecon commun (Senecio vulgaris) 75,0 11,0
Paturin annuel (Poa annua) 50,0 30,9
Vergerette du Canada (Conyza canadensis) 25,0 53

Le recouvrement relatif en italique signifie que ce recouvrement
n'est pas dans les plus importants.

forte proportion de géophytes (g) et de thérophyte-
hémicryptophytes (u). Ces plantes survivent durant
I’'hiver soit avec des bourgeons complétement cachés
sous la terre (ex. ail des vignes et liseron des champs),
soit par le biais de graines et/ou de bourgeons au ni-
veau du sol (ex. paturin annuel et véronique de Perse).
Ces plantes sont adaptées a leur environnement: elles >
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Figure 5 | Spectre biologique (type biologique de Raunkier) des espéces selon le recouvrement relatif pour les vignes enherbées (EN)
et désherbées (DE). h: hémicryptophyte; u: thérophyte-hémicryptophyte; t: thérophyte; g: géophyte; i: phanérophyte sempervirent.
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complétent leur cycle rapidement et/ou ne sont pas
exposées aux traitements. Elles ont un effet incertain
etirrégulier sur la protection des sols, puisque leur pré-
sence est aléatoire et/ou de courte période.

Un autre critére utilisé pour caractériser le type de
végétation est le groupe écologique, c’est-a-dire le mi-
lieu de prédilection des especes. Les surfaces enher-
bées montrent une large dominance de plantes de
prairies grasses (G; fig. 6), qui regroupe les especes
peu nombreuses liées aux prairies fertilisées. Cette
constatation, ainsi que le type biologique prédomi-
nant relevé, confirme que I'’enherbement obtenu dans
le vignoble genevois est caractéristique d’'une prairie
grasse. Quant aux surfaces désherbées chimiquement,
elles comportent une tres grande majorité de plantes
dites rudérales (R; fig. 6). Ce groupe, un peu large et
mal défini, comprend les plantes occupant les terrains
laissés ouverts mais non cultivés, ainsi que les com-
pagnes des plantes cultivées, les mauvaises herbes.
Toutes ces observations confirment celles obtenues par
Clavien (2005) pour les vignobles de la Suisse romande.
Encore une fois, I'intensité du fauchage, entre 1 et 5
passages par saison, n'a eu aucun impact sur le spectre
biologique ou sur le groupe écologique de la flore pré-
sente (données non présentées).

Encourager I'enherbement
Delabays et al. (2009) ont résumé les différentes direc-
tives concernant la prise en compte des éléments floris-
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tiques en viticulture. Parmi celles-ci, I'Ordonnance sur
les Paiements Directs (OPD) permet de considérer la
surface enherbée comme surface de compensation
écologique (SCE). En effet, une «surface viticole pré-
sentant une biodiversité naturelle» (SVBN) peut étre
comptabilisée comme SCE. La SVBN doit posséder une
végétation naturelle sur au moins 50 % de sa surface.
De plus, la part totale de graminées de prairies grasses
(principalement Lolium perenne, Poa pratensis, Festu-
ca rubra, Agropyron repens) et pissenlit (Taraxacum
officinale) ne doit pas dépasser 66 % de la surface en-
herbée. Un enherbement naturel et varié est donc tres
intéressant pour atteindre la surface minimale en SCE
nécessaire a I'obtention des paiements directs (3,5 ou
7% de la SAU selon le cas), mais cet avantage est en-
core peu connu et exploité.

Abstraction faite des autres conditions a remplir
pour obtenir la mention SVBN, seules 17 parcelles sur les
59 recensées dans le vignoble genevois pourraient obte-
nir ce titre (fig. 7). Pour les vignes dites larges (interrang
supérieur a 1,4 m), 16 parcelles pourraient étre considé-
rées comme SVBN. Ce chiffre pourrait étre augmenté a
24 si certaines parcelles élargissaient la bande enherbée
pour atteindre 50% de la surface viticole. De plus,
comme le montre la figure 2, 'augmentation du nombre
d'espece est significative avec un enherbement de plus
de 55 %. Elargir I'enherbement permettrait sans doute
d’améliorer la composition botanique et de qualifier da-
vantage de parcelles en SVBN. Il faut cependant tou-
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Figure 6 | Groupe écologique des espéces selon le recouvrement relatif pour les vignes enherbées (EN) et désherbées (DE).
G: plante de prairie grasse; R: plante rudérale; H: plante de marais; S: plante de prairie séche; F: plante forestiére.
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Vignes larges (>1,4 m)

Vignes étroites (<1,4 m)

B Désherbé

3 [ Enherbé & plus de 50 % mais
composition botanique inadéquate

15
B Parcelle potentiellement SVBN

Enherbé a moins de 50 %

Bonne composition botanique

Composition botanique inadéquate

Figure 7 | Nombre de parcelles pouvant potentiellement étre nommées Surfaces Viticoles a Biodiversité Naturelle (SVBN) et raisons

de la disqualification des autres parcelles.

jours considérer les risques de concurrence hydrique
avec lavigne. Dans le cas des vignes étroites (interrang <
1,4m), une seule parcelle pourrait étre SVBN (fig. 7). En
effet, en culture étroite, la surface enherbée est limitée
et la composition botanique souvent inadéquate. Un
enherbement sur plus de 50 % de la surface viticole per-
mettrait d’améliorer la richesse botanique mais serait
techniquement plus difficile.

La majorité des parcelles ne pourraient obtenir la
mention SVBN en raison de leur composition bota-
nique inadéquate, ce qui est peu surprenant. En effet,
comme démontré plus tot, la gestion actuelle de I'en-
herbement favorise principalement une petite palette
de plantes de prairies fertilisées (tabl. 2 et fig. 6). Ces
plantes dominantes ne sont pas nécessairement celles
qui sont souhaitées. Le maximum autorisé de 66 % de
plantes de prairies grasses, selon la définition de la
SVBN, est ainsi rapidement atteint. Une modification
des périodes et des techniques d’entretien pourrait
peut-étre changer la composition botanique. Le
nombre de fauches ne semble toutefois pas influencer
la richesse botanique. De nombreuses questions et hy-
pothéses demeurent quant a la gestion adéquate de
I'enherbement pour obtenir une composition opti-
male. Toutefois, I'effort initial d’enherber ne doit pas
étre négligé: méme si la composition n’est pas toujours
cellesouhaitée d'un point de vue biodiversité, lasimple
présence d’herbe permanente est essentielle pour pro-
téger le sol.

Enherber les vignes désherbées?

L'enherbement a de nombreux avantages par rapport
au sol: il améliore la structure, la portance, la vie micro-
bienne, etc. L'enherbement joue aussi un réle primor-
dial pour limiter les phénoménes érosifs (fig. 8). L'in-

fluence d'une couverture herbeuse sur la protection
du sol dépend de son interaction avec les autres fac-
teurs (pentes, pluviométrie, etc.) et de sa proportion,
c'est-a-dire la surface de sol occupée. Dans les vignes
enherbées, la surface recouverte de végétation atteint
en moyenne 45 %, variant de 17 a 68 % de la surface
totale. Pour les vignes de moins de 1,4m de largeur,
cette proportion atteint 33 % de la surface, et 53%
pour les vignes de plus de 1,4m de largeur.

Dans le cas des parcelles désherbées, une réflexion
doit étre menée quant a la possibilité de les enherber.
La principale restriction est la réserve en eau du sol.
Celle-ci doit étre suffisamment grande pour alimenter
alafoislavigne et I'herbe. Pour s’en assurer, il sagit de
calculer la réserve utile en eau (RU) potentielle du sol,
en mm (Letessier et Fermond, 2004). Toutefois, la pré-
sence d'une grande réserve en eau ne signifie pas né-
cessairement que la vigne sera capable de [I'utiliser.

Figure 8 | Erosion d'une vigne désherbée: des moyens doivent étre
pris afin de limiter ce phénomeéne.

>
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Une limitation de la croissance du systéme racinaire
(hydromorphie, tassement, etc.) peut diminuer la ca-
pacité de la plante a puiser cette eau. En outre, la pré-
sence d'un écoulement souterrain peut augmenter la
RU, a priori tres faible, et fausser les estimations. L'ob-
servation de la vigueur de la vigne est une technique
simple pour évaluer le bon fonctionnement du sys-
téme racinaire et I'approvisionnement suffisant en eau.
Lorsque la croissance du systéme racinaire peut étre
directement évaluée (creuse d'un profil), on obtient
une mesure de RU dite réelle. Dans ce cas, la limite a
été estimée, dans le canton de Vaud, a plus de 150mm
pour ne pas avoir de concurrence hydrique (Zufferey et
Murisier, 2004).

Ainsi, sur les 8 parcelles actuellement désherbées, 4
pourraient étre enherbées d’une maniére permanente
sans trop de risques (tabl. 3). Les parcelles A a F possé-
dent toutes une grande réserve en eau potentielle,
mais la vigueur de la vigne varie. Les parcelles A et B

Tableau 3 | Possibilités d’enherbement des 8 parcelles
désherbées du réseau en fonction de la réserve en eau
(RU) et de la vigueur de la vigne.

Parcelle Pente (%) RU potentielle  Vigne Recommandation
(mm) vigoureuse?
A 1 165 oui Enherbement permanent
B 1 149 oui Enherbement permanent
C 15 184 moyen | Enherbement permanent,
asurveiller
D 0 146 moyen | Enherbement permanent,
asurveiller
E 0 160 non Enherbement temporaire
maitrisé
F 2 153 non Enherbement temporaire
maitrisé
G 30 Enherbement temporaire
maitrisé
H 40 Enherbement temporaire
maitrisé
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sont vigoureuses: I'enherbement y est conseillé. Les
parcelles C et D pourraient étre enherbées, en sur-
veillant activement les répercussions sur la vigne,
puisque la vigueur y est moyenne. Une RU similaire est
présente dans les parcelles E et F, mais le manque de
vigueur risque d‘étre accentué par un enherbement
permanent. Une présence temporaire et maitrisée
d’herbe serait possible. Enfin, les parcelles G et H étant
en vigne basse, non-mécanisé et avec une pente de
30-40%, il serait difficile de gérer un enherbement
permanent nécessitant des fauches. Un enherbement
temporaire maitrisé (passage plus tardif durant la sai-
son avec un herbicide de contact plutét que systé-
mique), un ensemencement a partir d'espéces sélec-
tionnée (ex. orge des rats) ou un paillage pourraient y
étre possibles.

¢ La flore du vignoble genevois est diversifiée,
mais dominée par quelques espéces occupant
une grande superficie.

e La gestion actuelle de I'enherbement favorise
les plantes de prairies grasses.

* Le nombre de fauches ne semble pas influencer
la richesse ou le type de plantes.

e Le tiers des parcelles enherbées peuvent étre
considérées comme «surface viticole présentant une
biodiversité naturelle» (SVBN), car I'enherbement
occupe une surface suffisante et sa composition
botanique est adéquate, mais cette proportion
pourrait étre augmentée.

¢ Des efforts doivent encore étre faits pour promou-
voir I'enherbement: parmi les parcelles désherbées
du réseau, 50 % pourraient étre enherbées sans
craindre de concurrence hydrique trop forte. u
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B Grass cover of Geneva

> vineyards: analysis and
perspectives

In the past few years, the
Geneva vineyard has signifi-
cantly changed its soil
management practice:
permanent grass cover has
become a common practice.
This article provides a detailed
analysis of the grass cover in
the canton of Geneva and
launches a discussion on op-

Summar

portunities for improvement.
It demonstrates that the flora
of the vineyard is diverse but
dominated by a few species
typical of fertilized meadows,
occupying a large area. The
frequency of mowing does not
seem to influence the flora
composition. With some small
extra effort, the majority of
vineyards could be considered
as ecological compensation
areas, a good advantage for
vine growers qualifying for
direct payments. For the
weeded plots in this study,

50 % could be covered with
permanent grass without too
much risk. Therefore, there is
still much to be done to pro-
mote permanent grass cover.

Key words: vineyards, grass
cover, botanical composition.

= Londo G., 1976. The decimal scale for relevés of permanent quadrats.

Vegetatio. 33, 61-64.

B Begriinung des Genfers

O Weinberg: Charakterisierung
c .

und Perspektiven

In den letzten Jahren haben
sich die Gewohnheiten im Gen-
fer Weinanbau beziiglich der
Bodennutzung stark verandert:
eine Begriinung zwischen den
Zeilen ist haufig geworden. In
diesem Artikel wird eine Be-
standsaufnahme der aktuellen
Bodenbedeckung im Kanton
gemacht und ausserdem wer-
den einige Verbesserungsvor-
schlage lanciert. Es zeigt sich,
dass die Flora des Genfer Wein-
berges zwar vielfaltig ist, aber
von einigen typischen Fettwie-
searten, die eine grosse Flache
bedecken, dominiert wird. Die
Anzahl der Mdhungen scheint
keinen Einfluss auf diese
Zusammensetzung zu haben.
Mit wenig zusatzlicher Miihe
konnte die Mehrheit der
Parzellen als 6kologische Aus-
gleichflachen (OAU) betrachtet
werden. Dies ware ein nicht
unwesentlicher Vorteil fiir die
Weinbauern, die Direktzahlun-
gen erhalten. Von den unter-
suchten unbegriinten Parzellen
kénnten 50 % ohne besonderes
Risiko begriint werden: folglich
sind noch einige Anstrengun-
gen zu machen um die Begrii-
nung zu fordern.

Zusammenfassu
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Riassunto W

Inerbimento del vigneto
ginevrino: stato attuale e
proposte di miglioramento
Negli ultimi anni, il vigneto
ginevrino ha notevolmente
cambiato le sue abitudini per
quanto riguarda la modalita

di manutenzione del suolo:
I'inerbimento é diventato una
pratica comune. Questo artico-
lo descrive lo stato attuale dei
luoghi d’inerbimentotraccia
una panoramica sulla gestione
dell’inerbimento nel cantone e
avvia lancia una riflessione sul-
le possibilita di miglioramento.
Si e d Esso imostrato dimostra
che la flora del vigneto é diver-
sificata, ma dominata da alcune
specie tipiche dei prati grassi
che occupano una vasta super-
ficie. Il numero di sfalci sembra
non avere effetti su questa
composizione. Con qualche
piccolo sforzo supplementare,
la maggior parte degli delle
appezzamenti parcelle inerbiti
inerbite potrebbe essere consi-
derata come Superficie di Com-
pensazione Ecologica (SCE),
vantaggio non trascurabile per
i viticoltori beneficiari dei Paga-
menti Diretti. In questo studio,
il 50 % degli appezzamenti
diserbati potrebbe essere
inerbito senza troppi correre
rischi troppo importanti: vi
sono quindi ancora diversi
sforzi da compiere per promuo-
vere l'inerbimento!

Nous remercions tous les viticulteurs qui ont mis a disposition leurs parcelles,
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Figure 1 | Systéme tubulaire pour la production de fraises sur substrat, vue d’ensemble de I'essai.

La production de fraise sur substrat s'est rapidement
développée ces derniéres années. En Suisse, les sur-
faces ont passé d'une dizaine d’hectares en 2002 a plus
40 hectares en 2009 (Fruit Union Suisse 2009). Diffé-
rents facteurs techniques, agronomiques et écono-
miques ont contribué a cet essor.

Parmi les principaux facteurs agronomiques qui
poussent les producteurs a produire des fraises sur
substrat figurent les probléemes de fatigue de sol. En
effet, des pathogénes tel que Phytophthora fragariae,
P. cactorum, Colletotrichum acutatum, Verticillium
dahliae se sont développés dans le sol, en lien avec des

rotations de culture insuffisantes. Des facteurs écono-
miques et sociaux se sont rajoutés a ces problémes: il
est de plus en plus difficile de trouver et de fidéliser du
personnel pour la récolte des fraises. Le passage a la
culture sur substrat a permis de réduire la pénibilité du
travail, facilitant ainsi la fidélisation du personnel et
d’atteindre une vitesse de cueillette presque deux fois
supérieure a celle d'une culture au sol (Guérineau
2003). Enfin, la culture sur substrat permet de pro-
grammer les périodes de production. Grace a sa stabi-
lité et a sa grande capacité de rétention en eau, la
tourbe est un substrat idéal pour la production de
fraise (Lieten et al. 2003), malheureusement non re-
nouvelable a échelle humaine. En outre, I’'exploitation
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de tourbieres riches en espéces spécialisées pose des
problémes d'ordre écologique.

Le but de ce travail est de trouver des solutions de
remplacement pour la tourbe et d’étudier la possibilité
de recycler des substrats utilisés en culture de tomate
pour une deuxiéme année en production de fraise.
Pour cela, plusieurs types de substrats organiques issus
de matieres renouvelables ont été examinés ainsi que
des pains de fibre de coco ayant porté une culture de
tomate en premiére année de culture.

Matériel et méthodes

Infrastructure, matériel végétal, plantation

et conduite de la culture

L'expérimentation a été conduite avec la variété re-
montante Charlotte sous tunnel au Centre de re-
cherche Conthey d’Agroscope Changins-Wadenswil
ACW. Cette variété francaise, issue du programme de
création variétale du CIREF, a été choisie pour ses qua-
lités agronomiques et commerciales trés intéressantes.

Des plants frigo qualité A+ ont été utilisés. Un mois

aprés la plantation, les premiéres hampes florales ont
été supprimées pour favoriser la croissance végétative
du fraisier. Les stolons ont été coupés au fur et a me-
sure de leur apparition. Dés le début de la récolte, les
plants ont été régulierement nettoyés pour éliminer
les hampes florales ayant déja produit et les vieilles
feuilles afin de faciliter la récolte et de réduire les
risques phytosanitaires.
Les traitements phytosanitaires ont été appliqués
conformément aux directives de la production inté-
grée. Les acariens jaunes ont été contrblés a l'aide
d’acariens prédateurs Phytoseiulus persimilis.

Pour la partie comparaison de substrat, le systeme
tubulaire de référence en Suisse lors de la mise en place
de I'essai a été retenu. (Konrad et al. 2004). 1l est carac-
térisé par des pots en PVC noir de 15 cm de diamétre et
d'une hauteur de 15 cm, posés sur une gouttiere en PVC
blanc (6 pots/m linéaire), soit 4,8 plants/m?. Les gout-
tiéres sont suspendues a la structure du tunnel (fig. 1).
Pour la partie recyclage des sacs de tomate, le systéme
gouttiéres métalliques profilées en «W» a été utilisé.

La fertilisation et I'irrigation sont assurées par des
goutteurs autorégulés d'un débit horaire de deux
litres (un goutteur par pot, 5 goutteurs par sac), a rai-
son de 2 a 12 irrigations par jour. La fréquence et la
durée des irrigations ont été adaptées au développe-
ment des plants, a la luminosité et au pouvoir de réten-
tion des différents substrats avec, comme objectif, un
drainage de I'ordre de 20 %.Tout au long de la saison,
les consignes d'irrigation ont été adaptées en fonction

B De 200522008, Agroscope ACW a compa-
‘@ ré des substrats organiques et renouve-

g lables comme alternatives a la tourbe pour
\3 la production de fraisiers remontants.

('

De plus, le recyclage de substrats a base
de fibres de coco, préalablement utilisés
en cultures de tomates, a été testé pour la
production de fraises. Les résultats mon-
trent que, pour le fraisier remontant, la
tourbe peut étre facilement remplacée par
des substrats a base de fibres de coco, de
compost, de fibres de bois ou d’écorce de
pin compostées. En effet, le rendement,

le calibre et la qualité des fruits ne se sont
pas différenciés significativement en fonc-
tion des substrats testés. La réutilisation
des pains de culture de fibre de coco,
utilisés en cultures de tomates, pour la
production de fraise est possible sans
incidence sur le rendement, offrant ainsi
une alternative intéressante sur le plan
économique et écologique a l'utilisation
de substrat neuf.

du volume de drainage. Le volume d’eau apporté et la
durée des irrigations (2 minutes) étaient identiques
pour les substrats a base de tourbe et d'écorce de pin.
Pour les substrats a base de compost et de fibres de
coco, les apports d’eau ont été légérement diminués.
Pour ces deux substrats, la durée des irrigations a été
réduite a 1 minute 30 et leur fréquence augmentée
pour tenir compte de leur plus grande porosité. Trois a
quatre arrosages fixes répartis dans la journée irri-
guaient toutes les variantes en méme temps, suivis
d'arrosages variables dépendants de I'ensoleillement.
Les seuils de déclenchement des arrosages différaient
selon les variantes et changeaient toutes les semaines
en fonction du niveau de drainage.

La ferti-irrigation en systéme ouvert a été conduite
selon les recommandations émises pour la culture de
fraises sur substrat. (Pivot et al. 2005). La fertilisation,
basée sur I'emploi d’engrais de synthése avec régulation
du pH a l'aide de l'acide nitrique, est constituée de trois
bacs. Le bac A contient du dihydrogénophosphate de
potassium, du nitrate de magnésium, du sulfate de po-
tassium, des oligoéléments et du fer. Le bac B contient
du nitrate de potassium et du nitrate de calcium. Le der-
nier bac C contient exclusivement de |'acide nitrique.

Pour les consignes d'électro-conductivité (EC) et pH,
les valeurs étaient celles proposées par Raynal Lacroix
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(2005) pour la variété Charlotte: une valeur EC a l'ap-
portvariant entre 0,8 a 1,5 mS/cm selon les contraintes
climatiques et un pH de 5 a 6,6 (tabl. 2). Pour réaliser
cet essai, nous avons retenu les principaux substrats
adaptés a la production de fraises que |'on peut trou-
ver sur le marché. Les différents substrats mis en com-
paraison ainsi que les données culturales sont présen-
tées dans le tableau 1.

Les principales caractéristiques physico-chimiques
des cing substrats utilisés dans ce travail sont décrites
ci-dessous:

Erdbeermisch BFS 502 (Tref)

C'est le substrat de référence pour la fraise a base de
tourbe blonde. Il est caractérisé par une faible biodé-
gradabilité, une rétention en eau élevée jusqu’a vingt
fois son poids, une forte porosité ainsi qu’un pH natu-
rellement acide. Sa capacité de rétention de l'eau est
de I'ordre de 800 ml/I.

Tableau 1 | Données culturales et description
des substrats étudiés.

Date de plantation Nom Type de substrat
4 avril 2005 Erdbeermisch BFS 502 | Tourbe 100 %
TopferdeKF Tourbe 50 % +
compost 50 %
Compost Compost 100 %
24 mars 2006 Erdbeermisch BFS 502 | Tourbe 100 %
TopferdeKF Tourbe 50 % +
18 avril 2007 compost 50 %
Compost Compost 100 %

Fibre de coco

Compost 100 %

Palmeco, strawberry
17 mars 2008 Compost
Palmeco, strawberry Fibre de coco

Orgapin OPM1 Ecorce de pin

TopferdeKF (Okohum)

Ce substrat fait également office de référence pour la
fraise en Suisse. Il est composé d’'un mélange de 48 %
de tourbe blonde et de 52 % d'écorce de bois et fibre
de coco. Sa capacité de rétention de I'eau est de 600
ml/l. Son pH est de 5,5 et sa salinité est de 0,3 mS/cm.

Compost (Okohum)

Ce substrat est issu du compostage d’'un mélange de
bois broyé, de fibres de coco et d'écorce de bois. Son
pH varie de 6 a 6,8. Sa capacité de rétention de I'eau est
de 470 ml par litre de substrat.

Orgapin OPM1 (Aquiland)

Ce substrat a été développé exclusivement pour la
culture de fraise par la société Aquiland. Sa composition
a base d'écorce de pin compostée de fraction 0-10 mm
et de 20 % de fibre de bois en font un substrat renouve-
lable. Sa capacité de rétention de I'eau est de 600 ml/I.
Son pH est de 5,5 et sa salinité est de 0,3 mS/cm.

Figure 2 | Plantation en quinconce sur un sac a fraises.

Tableau 2 | Moyennes saisonniéres d'électro-conductivité (EC; mS/cm) et de pH, mesurées au goutteur et au drainage,

et taux de drainage des différents substrats en 2007 et 2008.

Modalité Goutteur Drainage Drainage (%)
EC pH EC pH
2007
Tourbe 0,86 7,0 1,25 6,8 27,7
Tourbe + compost 0,87 6,8 1,35 4,6 36,9
Compost 0,85 6,8 1,02 6,6 29,0
Fibre de coco 0,84 6.9 1,32 6.5 29,5
2008
Compost 0,84 57 0,84 6,6 27,4
Fibre de coco 0,83 58 0,94 7.0 27,9
Ecorce de pin 0,82 5.8 0,93 6,3 22,0
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Fibres de coco (Palmeco)

Il sagit de fibres de noix de coco originaires du Sri
Lanka. Par son origine naturelle, il est renouvelable. Sa
capacité de rétention de I'eau est de 530 ml/I. Son pH
est de 7,3 et sa salinité de 3,4 mS/cm.

En 2007 et 2008, pour étudier le recyclage de sacs
de fibres de coco ayant servi a la culture de tomates
pour la production de fraises (tabl. 3), ceux-ci ont été
comparés avec des sacs neufs de fibres de coco spécia-
lement congus pour la production de fraise.

Sac neuf en fibres de coco (Palmeco)

Ce sac a base de fibres de coco, long de 100 cm pour un
volume de 16 |, a été spécialement concu pour la pro-
duction de fraises (fig. 2). Il est pré-percé et prévu pour
accueillir 10 plants/m linéaire, soit 8 plants/m?2. Ses ca-
ractéristiques physico-chimiques sont les mémes que
dans la variante avec pots.

Sacs a tomate recyclés (Bio Grow)

Les pains utilisés Bio Grow Duo proviennent de cultures
de tomates réalisées au centre de recherche Conthey
d’ACW. D'une largeur inférieure a celle des sacs Pal-
meco, il n'a pas été possible d'y planter plus de 9 frai-
siers/m linéaire, soit 8 plants/m? (fig. 3). Leur capacité
de rétention en eau est de 530 ml/I. Le pH et la conduc-
tivité de départ sont respectivement de 5,9 et 1,4 mS/
cm. Pour la plantation des fraises, les sacs ont été re-
tournés et des trous de plantation ont été faits a I'em-
porte-piéce. Les sacs n‘ont pas été lessivés avant la
plantation des fraises.

Parameétres observés

Rendement

Les fruits ont été récoltés trois fois par semaine de début
juin a fin aoGt. A partir de septembre et jusqu’a la fin de

Tableau 3 | Données culturales et description des variantes
de I'essai de recyclage de substrats utilisés en culture
de tomates.

Année Plantation
Densité Type de substrat  Composition
(pl/ml)  (pl/m?)

10 8,0 Sacs fraise neufs

2007 18 avril
7.2 Sacs tomate recyclés Fibre de

10 8,0 Sacs fraise neufs coco

2008 17 mars

7,2 Sacs tomate recyclés

la période de production, I'intervalle entre les récoltes
s'est allongé pour tenir compte du ralentissement de la
croissance des fruits. Les fruits ont été triés par apprécia-
tion visuelle en fonction de leur calibre (diamétre supé-
rieur/inférieur a 25 mm) et de l'aspect extérieur du fruit
(homogénéité de la couleur, problémes sanitaires ou
déformation). Les fruits déclassés ont été pesés et clas-
sés comme déchets. Pour toutes les variantes, la princi-
pale cause de déclassement des fruits a été le calibre
insuffisant. Le rendement mentionné dans les tableaux
correspond aux fruits commercialisables. Le pourcen-
tage de déchets est exprimé par rapport au rendement
total (= fruits de 1¢" choix et déchets). Le poids moyen
des fruits a été mesuré lors de chaque récolte en divisant
le poids d'une barquette (environ 500 g) par le nombre
de fruits qu’elle contenait.

Mesures des paramétres qualitatifs des fruits

Ces mesures ont été faites sur un échantillon de 500 g
de fruits, trois fois durant la saison: la premiére, un
mois apres le début de la récolte, la deuxieéme aprés
deux mois et la troisieme aprés trois mois de récolte.
Les parameétres qualitatifs analysés étaient la teneur
en sucres, l'acidité et la fermeté des fruits. Pour mesu-
rer la teneur en sucres et en acidité, des jus de fraises
ont été préparés al'aide d'un mixer. Lateneur ensucres
(exprimée en °Brix) a été évaluée au réfractometre.
L'acidité titrable (exprimée en g d'acide citrique/l) a
été déterminée sur un échantillon de 10 g a un pH de
8,1 avec 0,1 M NaOH a l'aide du titrateur Mettler DL 25.
La fermeté des fruits a été mesurée au pénétrometre
Durofel (embout plat d'une surface de 0,5 cm?) et ex-
primée par I'indice Durofel.

Parameétres organoleptiques
Pour évaluer l'incidence des différentes variantes sur

Figure 3 | Plantation en ligne sur un sac a tomates recyclé.
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les parametres organoleptiques, des dégustations ont
été organisées en 2007 et 2008. Le test 2 parmi 5 qui
permet de détecter des différences avec un nombre
plus faible de dégustateurs a été utilisé (Lespinasse et
al. 2002). L'intérét de cette méthode est qu’elle peut
déterminer de maniere fiable les différences entre les
variantes: une assiette avec 5 fraises est déposée de-
vant le dégustateur. Trois de ces fraises font partie
d’une variante et les deux autres d'une autre variante.
Le dégustateur doit trouver quelles fraises appartien-
nent a quel groupe.

Tableau 4 | Incidence du substrat sur
le rendement commercialisable.

Modalité Rendement 1¢" choix (g/plant)
2005 2006 2007 2008
Tourbe 1364 649 696 -
Tourbe + compost 1358 773 641 -
Compost 1380 641 631 894°
Fibre de coco - 753 605 9812
Ecorce de pin - - - 9952

Des lettres différentes indiquent des différences significatives entre
les modalités (Pval < 5 %).
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Dispositif expérimental et statistique

L'essai a été conduit en bloc aléatoire complet, avec
quatre répétitions de 14 pots. La différence entre les
procédés a été calculée au moyen d’une analyse de va-
riance (SigmaStat, SPSS). Le test de Tukey a été utilisé
lorsque les différences étaient significatives.

Substrats et parameétres agronomiques et qualitatifs
Rendements

L'année 2005 se démarque nettement des autres avec
une production de plus 1300 g par plante pour I'en-
semble des variantes (tabl. 4). Cette différence provient
d'un fort pic de production a mi-aolt qui ne s'est pas
reproduit les autres années (fig. 4). D'autre part, en
2005, la production a démarré deux semaines plus tot
que les autres années. Sur les quatre années d'observa-
tion, aucune incidence majeure des substrats n'a été ob-
servée sur le rendement et le pourcentage de déchets
(tabl. 4). Toutefois, le substrat a base de compost seul se
montre régulierement le moins productif, et méme si-
gnificativement en 2008. Les autres substrats n‘ont pas
eu d'incidence significative sur le rendement.
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Figure 4 | Evolution hebdomadaire du rendement par plante en fonction des différents substrats pour les 4 années d’observations.
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En 2008, avec 20 % de déchets, la variante compost
s'est différenciée significativement des variantes fibres
de coco et écorce de pin. Cette différence peut s'expli-
quer par une panne d'irrigation intervenue a la fin
juillet: ce substrat a plus faible capacité de rétention a
davantage souffert du manque d’eau, ce quis'est traduit
par une proportion plus importante de fruits déclassés
(fruits déformés et calibre insuffisant) pendant trois se-
maines. Pour les autres années, il n'y a pas de différence
significative entre les différents types de substrats.

Les relevés hebdomadaires de rendement (fig. 4)
ont permis de constater que le substrat a base de
tourbe + compost présente en début de récolte un pre-
mier pic de production plus important que les autres
substrats: une caractéristique qui peut se révéler inté-
ressante pour une production précoce au moment ou
les prix sont plus élevés. Par la suite, les cycles de pro-
duction des différents substrats sont comparables.

Qualité des fruits

La composition des substrats n‘a pas eu d’incidence si-
gnificative sur le calibre des fruits commercialisables
(tabl. 5).

La résistance de I'épiderme est un paramétre trés
important pour le maintien de la qualité apres récolte.
Deux années sur les trois ou la fibre de coco était pré-
sente dans l'essai, les fruits produits sur ce substrat
étaient significativement plus fermes que ceux des
autres variantes (tabl. 6).

Globalement, les différents substrats n’influencent
pas de différence significative le taux de sucre des
fraises (tabl. 6). Toutefois, les fruits produits sur la
tourbe ont tendance a étre les plus sucrés et ceux de la
variante tourbe + compost, les moins sucrés. En 2006,
cette différence était significative. Le taux d'acidité n‘a
pas varié significativement ou tendanciellement entre
les variantes. En 2008, une dégustation a eu lieu a la
mi-ao(t. Le test 2 sur 5 n‘a pas fait ressortir de diffé-
rences de qualité sensorielle entre les fruits produits
sur les différents substrats.

Substrat recyclé et paramétres agronomiques
et qualitatifs
Rendements
Le rendement est exprimé par plante mais également
par métre linéaire (ml), puisqu’il y avait un plant de
plus par ml dans la variante sac neuf. Les rendements
plus élevés en 2008 qu’en 2007 (tabl. 8) peuvent s'ex-
pliquer par une date de plantation plus précoce et une
entrée en production plus rapide au mois de juin.

En 2007, avec 5 kg/m?, le rendement de la variante
sac recyclé dépassait de 17 % celui des sacs neufs. En
outre, la figure 5 montre que le rendement par plant

Tableau 5 | Incidence du substrat sur le calibre des fruits,
exprimé par leur poids moyen.

Modalité Calibre des fruits (g/fruit)

2005 2006 2007 2008
Tourbe 15,0 17,9 14,7 -
Tourbe + compost 14,8 16,1 14,0 -
Compost 14,7 15,6 14,3 13,5
Fibre de coco - 15 15,2 14,2
Ecorce de pin - - - 14,0

Tableau 6 | Incidence du substrat sur la fermeté des fraises
(moyenne de 3 mesures).

Modalité Fermeté des fruits (indice Durofel)
2005 2006 2007 2008
Tourbe 65,6° 61,8° 57,3 -
Tourbe + compost 66,1 62,5%® 56,3° -
Compost 67,6° 62,00 59,8° 65,12
Fibre de coco - 63,7° 68,3° 64,5°
Ecorce de pin - - - 64,32

Des lettres différentes indiquent des différences significatives entre
les modalités (P < 5 %).

Tableau 7 | Teneur en sucre des fraises
(moyenne de 3 analyses).

Modalité Teneur en sucre des fruits (°Brix)
2005 2006 2007 2008
Tourbe 8,4° 7,8 7,9 -
Tourbe + compost 8,0° 710 712 -
Compost 8,22 7,32 7,52 7,62
Fibre de coco - 7,7 7,62 7,82
Ecorce de pin - - - 7,6

Des lettres différentes indiquent des différences significatives entre
les modalités (P < 5 %).

Tableau 8 | Comparaison du rendement commercialisable
par plante et par métre carré entre les sacs de fibre de coco
neufs et les sacs recyclés.

Modalité Rendement 1¢ choix
2007 2008
(g/p) | (kg/m) | (g/pl) | (kg/m?)
Sacs neufs 532,6° 4,3> 789,0 6,3
Sacs recyclés 693,72 5,0° 861,9 6,2

Des lettres différentes indiquent des différences significatives entre
les modalités (P < 5 %)

(g/plante)
g3
|

Rendement par semaine

28 729 730 "31 "32 733734 35736 37 38' 39' 40 41" 427 43" 44’
Sacs neufs N° de semaine (2007)
Sacs tomate recyclés

Figure 5 | Evolution du rendement commercialisable hebdomadaire
en 2007 pour les fraises produites sur des substrats neufs et recyclés.
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Tableau 9 | Moyennes saisonniéres d'électro conductivité
(EC; mS/cm) et de pH mesurées au goutteur et au drainage
pour les différents substrats en 2007 et 2008.

Modalité Mesures au goutteur Mesures au drainage
EC pH EC pH
2007
Sacs neufs 0,84 6,8 1,15 6,4
Sacs recyclés 0,87 6,8 1,29 5.9
2008
Sacs neufs 0,82 5,9 0,78 6,8
Sacs recyclés 0,82 5.7 1,02 6,0

Tableau 10 | Fermeté, teneur en sucre et poids des fraises
(moyenne de 3 analyses) cultivées sur sacs de fibre de coco
neufs et recyclés.

Modalité 2007 2008
Fermeté  Sucres Poids Fermeté Sucres Poids
(indice (°Brix) des (indice (°Brix) des
Durofel fruits Durofel fruits
(9) (9)
Sacs neufs 56 7,2 14,2 66,3? 79 13,8
Sacs recyclés 57 6,7 14,4 63,0° 72 14,2

Des lettres différentes indiquent des différences significatives entre
les modalités (P < 5%).

du substrat recyclé était supérieur a celui du substrat
neuf durant tout la période de production. En 2008 en
revanche, la différence de production entre les deux
variantes se marque principalement en début de ré-
colte. Une électro-conductivité (EC) supérieure au ni-
veau du drainage peut expliquer en partie cette diffé-
rence: en début de culture, I'EC mesurée dans le pain
recyclé était d'un tiers plus élevée que dans le substrat
neuf (tabl. 9). Ensuite les différences ont diminué.
Cette différence en début de culture s’explique par la
présence de restes d'éléments nutritifs de la culture de
tomates précédente dans le substrat recyclé. L'analyse
du drainage en début de culture montre une teneur en
azote nettement plus élevée dans le substrat recyclé,
en 2007 comme en 2008. Raynal-Lacroix (2007) a mon-
tré I'effet positif d’'une fumure riche en azote sur la
premiére vague de production de la variété Charlotte.
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En 2008, la différence de rendement entre les deux
substrats n'était pas significative (tabl. 8). Ces résultats
sont conformes a ceux obtenus en 2003 en Bretagne
avec la variété Cirafine ou la réutilisation de sacs de
culture de tomates pour une deuxiéme année de
culture sur fraise n‘a pas eu d'incidence sur le rende-
ment (Simonin 2003).

Qualité des fruits

Pour les deux années d’essai, le calibre des fruits pro-
duits sur les sacs recyclés est tres légérement supérieur
(tabl. 8), mais non significativement.

La premiére année d'essai, la fermeté des fruits ne s'est
pas distinguée entre les variantes sacs neufs et recyclés.
Par contre, en 2008, les fruits produits sur du substrat
neuf était significativement plus fermes que ceux pro-
duits sur substrat recyclé (tabl. 10).

Concernant la teneur en sucre (°Brix), elle présente
une forte tendance a étre moins élevée dans la va-
riante substrat recyclé (tabl. 10). Pour les deux années,
cette différence est significative pour la premiére ana-
lyse en début de récolte. Comme dit précédemment, la
croissance des plants sur le substrat recyclé était beau-
coup plus importante en début de saison et ceci a peut-
étre influencé la teneur en sucre des fruits. D'autre
part, I'accumulation d’éléments nutritifs dans les sacs
recyclés est plus important en début de période de
production ce qui peut également avoir une incidence
sur la teneur en sucre des fruits. Les deux types de sacs
n‘ont pas influencé I'acidité des fruits.

e Pour des variétés de fraises remontantes,
I'utilisation de substrats organiques et renouve-
lables a base de fibre de coco, de compost,
de fibre de bois ou d'écorce de pin n'a pas
d’incidence significative sur le rendement et
la qualité des fruits comparé a la tourbe.

e Lerecyclage des pains de culture de fibre de coco,
préalablement utilisés en culture de tomates, pour
la production de fraises est possible sans incidence
sur le rendement et la qualité des fruits. u
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Fraisiers sur substrat: quelles alternatives a la tourbe? | Petits fruits

Strawberries on substrate:

> which alternatives to peat?

Summa
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Renewable organic substrates
were compared from 2005 to
2008 in order to assess the re-
placement of peat as a sub-
strate for everbearing straw-
berries production. Moreover,
the possibility of recycling coir
substrates previously used in
tomato cultures was examinat-
ed in strawberries production.
Results showed that for ever-
bearing strawberries peat can
easily be replaced by other sub-
strates such as coir, compost,
wood fibres or composted pine
bark. There was no significant
yield, fruit calibre and fruit
quality differences between
the various substrates tested.
The re-use of coco fibres sub-
strate, previously used in toma-
to cultures, is possible for
strawberries production with-
out incidence on yield, which is
an interesting economical and
ecological alternative to the
use of a new substrate.

Key words: strawberry, soil-
less production, alternative
substrates peat, coir, compost-
ed pine.

Lanxade, France.

= Simonin S., 2004. Production fraise hors sol: les substrats en test.

L'Arboriculture fruitiére 581, 43—45.

Zusammenfassung W

Erdbeeren auf Substrat:

Gibt es Alternativen zum Torf?
Erdbeerkulturen auf Substrat
werden zurzeit vor allem mit
Torf angebaut. Um Alternativ-
en zum Torf zu finden, wurden
verschiedene organische und
erneuerbare Substrate mit der
remontierenden Erdbeersorte
«Charlotte» von 2005 bis 2008
getestet. Weiter wurde fiir Erd-
beerkulturen die Wiederver-
wendung von aus Kokosfasern
bestehenden Substraten, die
im Vorjahr fir Tomatenkul-
turen verwendet wurden, ge-
testet. Die Resultate zeigten
auf, dass fiir remontierende Er-
dbeersorten Torf ohne weiters
durch andere Substrate ersetzt
werden kann, wie Substrate
basierend auf Kokosfasern,
Kompost, Holzfasern und Rind-
enkompost. Es gab keine signi-
fikanten Unterschiede betref-
fend Ertrag, Grosse und Qua-
litat der Friichte zwischen den
getesteten Substraten. Die
Wiederverwendung von Sub-
straten, die im Vorjahr in To-
matenkulturen verwendet
wurden, ist fiir die Erdbeer-
produktion mit remon-
tierenden Sorten ohne nega-
tive Auswirkungen auf den Er-
trag moglich. Die Rezyklierung
von organischen und erneuer-
baren Substraten ist also eine
aus okologischer und 6kono-
mischer Sicht interessante Al-
ternative.

Remerciements

Riassunto W

Fragole su substrato:

quali alternative alla torba?

Tra il 2005 e il 2008 sono stati
confrontati diversi substrati or-
ganici e rinnovabili con lo scopo
di valutare le alternative all'uti-
lizzo della torba (come substra-
to) per la produzione di fragole
rifiorenti. E stata inoltre studia-
ta la possibilita di riciclare per
la produzione di fragole, dei
substrati a base di fibra di coc-
co, precendentemente impiega-
ti nella coltivazione di pomodo-
ri. | risultati ottenuti mostrano
che per le fragole rifiorenti la
torba potrebbe essere facil-
mente sostituita da altri sub-
strati come quelli a base di fibra
di cocco, di composto, di fibra
di legno o di corteccia di pino
compostata. Infatti non sono
state trovate differenze signifi-
cative tra i differenti substrati
testati per quanto riguarda il
rendimento, il calibro dei frutti
e la qualita dei frutti. E possibi-
le quindi riutilizzare per la pro-
duzione di fragole i sacchi di fi-
bra di cocco, utilizzati nella col-
tivazione di pomodori, senza
incidere negativamente sul ren-
dimento. Questo riciclaggio &
anzi un'interessante alternativa
sia a livello economico che eco-
logico rispetto all’utilizzo di un
nuovo substrato.

Nous remercions Eliane Tornay, Christophe Auderset et Charly Mittaz pour leur
précieuse aide dans le suivi des essais ainsi que Tiffany Giroudet et Monika Benz
pour les analyses de laboratoire. Nos remerciements vont également a la Fédéra-
tion romande des consommateurs pour leur collaboration lors des dégustations.

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol 42 (2): 106-113, 2010 113



Publicité

www.zimmermannsa.ch

PIQUETS DE VIGNE

PIQUETS INTERMEDIAIRES o
* ZIGI R25 o2

* ZIGI XL 17 (o
21614835 W50 O

« ZIGI PRO ke )

« OMEGA PIQUETS DE TETE

Ecarteurs de fils * ZIGI R80
i e ZIGI R60
pour tous les piquets e FER T

F. Zimmermann SA
1268 BEGNINS

Tél. 022366 1317 — Fax 022366 3253

1955 chamoson/vs

mobile 079 210 59 SI

tél. + fax 027 206 49 44
tél. atelier 027 206 28 6>

PLPINERE
VITICOLE

www.chamoson.ch/pepiniere-martin
e-mail pepiniere-martin@bluewin.ch

Certifié selon ISO 9001:2000

Votre partenaire pour I’analyse des vins

Vinalytik * Franzosenstr. 14 « CH-6423 Seewen
Téléphone 041 819 34 68 « Fax 041 819 34 74
E-mail: info@vinalytik.ch « www.vinalytik.ch

EFFEUILLAGE

PNEUMATIQUE

la véritable lutte anti-pourriture

NOUVEAU:
TWIN ROTORS

4) GRUNDERCO 2 =352

www.grunderco.ch

114




Publicité

GIGANDET sa 1853 YVORNE

Atelier mécanique Tél. 024 466 13 83
Machines viticoles, vinicoles et agricoles Fax 024 466 43 41

Votre spécialiste BUCHER-VASLIN depuis plus de 35 ans
VENTE
SERVICE e
REPARATION| ‘oW®

REVISION $?(° o]
Pressoirs *?

Pompes B U c HER Réception

Egrappoirs . pour
Fouloirs vaslin vendange

T 6-10pcs. 8200-
1pc. 870.-

Eﬂﬂnﬂmiﬂue,
pratique, ecologique

BAC A VENDANGES

Pour les vendanges & venir:

optez pour notre modéle en polyéthyléne,

i ‘a 25% i h ‘unb inox!
jusqu’a 25% moins cher qu'un bac en inox!

Muti-usages

résistani, compact
BAC MELANGEUR

Pour toutes vos téches de la
cave: sucrage, collage, fransvasage, etc. Matériau de
pointe jusqu'a 50% moins cher qu'un bac en inox!

Vos avantages: Vos avantages:

serex-plastic.ch

® Grande résistance ® Graduation par 50 |. ® Vidange centrale ® Brasseur amovible,
aux chocs ® Nettoyage au fotale arbre en inox
@ Hygiéne excellente jet suffisant @ Hygiéne excellente @ Grande résistance
® Désempilage aisé, ® Recyclable aux chocs

Matiére:  Polyéthyléne blocage impossible ® ® Nettoyage au jet Matiére:  Polyéthyléne
blanc ® Lot d’accessoires suffisant blanc
Armature modulables + 4 roulettes
en inox PP

\F{O'I(L;;me: ggokli"es Annelez.nnus! Volume: 500 litres

olas: . . .
Fabrication suisfe 021 946 33 34 ﬁa:r:f;lzh;gr::::i:e
1070 PUIDOUX e Fax 021 946 33 86

115



Publicité

production personnelle:

JEAN-CLAUDE

%,

PEPINIERES
VITICOLES

La Tronche
73250 FRETERIVE » FRANCE
TEL. 0033479285418
PORT. 00 33 680 22 38 95
FAX 0033479286885
E-MAIL: jeanclaude.fay@wanadoo.fr
www.plants-de-vigne-fay.com

* Nombreuses références aupres des
viticulteurs suisses depuis plus de 30 ans

® Gage de qualité

* Livraison assurée par nos soins a votre
exploitation

® Plants traités a 'eau chaude
Suivant recommandations de vos services phytosanitaires

oo
666

HAUSWIRTH

Maitrise fédérale

BURSINS S_A.
Machines viticoles 021 824 11 29

Concessionnaire agréé BUC H E R

vaslin

Em O

LE RESPECT DE VOTRE VENDANGE

Cuverie inox
Tonnellerie Nadalié
Sécateurs Felco

manutention

sécurité

APO S.A.

Z.l. des Larges-Pieces C
Chemin Prévenoge
CH-1024 Ecublens

Tél. +41 (0)21 695 02 22
Fax +41 (0)21 695 02 29
ecublens@mapo.ch

Nous donnons
du mouvement

a vos idées!

www.mapo.ch

116




Actualités

Actualités

Portes ouvertes a Changins du 18 au 20 juin 2010

Le site de Changins ouvrira ses portes au public du vendredi 18 au dimanche
20 juin 2010. Ces trois journées seront placées sous le théme de «L'alimenta-
tion de demain: un défi pour la recherche d'aujourd’hui», I'un des principaux
enjeux du 21¢ siécle et de la recherche agronomique suisse.

L'alimentation de demain, théme passionnant et d'actualité, sera présenté de
maniere pluridisciplinaire et fédératrice: la Station de recherche Agroscope
Changins-Wadenswil ACW associe a ses portes ouvertes différents parte-
naires impliqués dans la chaine de production, de transformation et de distri-
bution, ainsi que les consommateurs.

Programme général

Ouverture Journée Journée Conférence Conférences | Cafés scientifiques

des postes des officiels | des écoles de presse
Ven 18 juin 9.00-20.00h | 11.00-14.00h 9.00-16.00h | 10.30-11.00h | 16.00-18.00h 9.30-12.00h 13.00-15.30h
Sam 19 juin 9.00-18.00h 16.00-18.00h 9.30-12.00h 13.00-15.30h
Dim 20 juin 10.00-18.00h 10.30-12.00h 13.00-17.00h

Les 6 postes

Environnement préservé
Comment produire des aliments de qualité en
minimisant les impacts négatifs de I'agriculture sur notre planéte?

La plante et son milieu
La recherche agronomique suisse contribue & assurer la diversité
variétale en Suisse et la performance de notre agriculture.

Sécurité et suffisance alimentaire
Comment produire des aliments et fourrages
sains en quantité suffisante?

Emotions, jeux et concours
Une initiation ludique pour jeunes et moins jeunes a la découverte des
produits agricoles.

Les aliments de qualité et savoureux contribuent & notre bonne santé
et au plaisir de |a table.

Ethique & alimentation
Comment produire mieux?

Accueil Conférences et diaporama

Infirmerie Arrét car postal

Petit train Gare de départ a Navette Changins-Gare CFF:
départ toutes les heures

ooEe @

Cafés scientifiques
m Agroresto, Agrobar, Agrogrill

o Animation pour les jeunes  Animations ludiques
 Course aux mini-tracteurs  Dégustations
 Clown Vijoli (dimanche)  Parcours des sens
o Lacher de ballons ® Animaux de la ferme
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Actualités

Poste 1. Un environnement préservé

Comment la recherche agrono-
mique suisse contribue-t-elle a
produire des aliments de haute
qualité tout en préservant I'envi-
ronnement? Quels sont les défis a
relever?

Ce poste aborde les diffé-
rentes techniques qui permettent
de lutter contre les mauvaises
herbes, insectes ou maladies,
tout en limitant I'utilisation de
pesticides. La résistance variétale
naturelle de certaines plantes - le
moyen de lutte le plus écono-
mique et écologique qui soit — y
est présentée. Un environnement préservé permet
aussi de protéger la flore et la faune locales des es-
peces exotiques invasives.

L'éco-toxicologie des pesticides et l'influence du
travail du sol et de la fumure sur la qualité des eaux
sont également présentés par ACW, en collaboration
avec la Commission internationale pour la protection
des eaux du Léman (CIPEL) et Sol Conseil. La Commis-
sion suisse pour la conservation des plantes sauvages
(CPS) sera la en outre pour présenter les mesures prises
pour préserver la diversité de la flore sauvage suisse.

Poste 2. La plante et son milieu

Les végétaux consti-
tuent la base de l'ali-
mentation des animaux
et des hommes. Pour
maintenir la diversité
des variétés, encore im-
portante en Suisse au-
jourd’hui, la contribu-
tion de la recherche est
nécessaire. Ce poste
présente les travaux de
la banque de génes de
Changins, dont la mis-
sion est de préserver le
patrimoine génétique
et cultural de notre
pays. Les anciennes va-
riétés de petits fruits
ainsi que la grande di-

La diversité génétique des pommes de
terre est illustrée ici. D'autres caractéres
moins visibles, comme la résistance aux
maladies ou le type culinaire, nécessitent
des observations au champ ou au
laboratoire pour étre décrites.

versité variétale des cé-
réales et des pommes
de terre y sontillustrés.

La création de nou-
velles variétés de fruits,
de plantes médicinales
ou de céréales adap-
tées aux conditions
parfois difficiles de
notre pays y est expli-
quée de manieére
simple et il sera dés lors
facile de comprendre
pourquoi les variétés
Agroscope rencontrent
un tel succes, en Suisse
et a I'étranger. La certi-
fication, dont le roéle
est d'authentifier l'origine d'une semence ou d’un
plant, de méme que lI'importance d’une variété pour
notre agriculture seront présentées en collaboration
avec Swisssem, Delley semences et plantes et la Fédé-
ration suisse des producteurs de céréales (FSPC). Des
représentants de Sol-Conseil et du systeme Agrome-
téo expliqueront le role déterminant de la fertilité du
sol et du climat sur la croissance des plantes et le déve-
loppement des maladies.

Pour acclimater le soja aux conditions
climatiques suisses, de longues années

de recherche ont été nécessaires. Actuelle-
ment, les variétés ACW/DSP se distinguent
par leur stabilité et leur qualité. Ici,

apport de pollen sur une fleur castrée,

afin d'assurer un croisement controlé.

Poste 3. Sécurité et suffisance alimentaire
Le défi principal de
I'agriculture est de pro-
duire davantage et
mieux. Ce poste ex-
plique la recherche ef-
fectuée par ACW sur
les principales cultures
afin de garantir la diversité, la sécurité de notre ali-
mentation et la richesse de nos paysages. Les tech-
niques de culture permettant d’optimaliser la produc-
tion tout en préservant la structure et la fertilité du sol
sont présentées. Le role de I’'herbe et des espéeces four-
ragéres dans une production locale de viande et de
lait de qualité y est également expliqué, ainsi que les
avantages de la pature, moyen trés économique de va-
loriser I’herbe.
La sécurité alimentaire est un domaine de re-
cherche important a ACW. Les contaminations micro-
biologiques des aliments, leur pollution par des myco-
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toxines et les risques qu’elles représentent pour la
santé humaine sont également expliqués.

La production végétale suisse doit améliorer sa
compétitivité pour assurer son avenir dans un marché
libéralisé. C'est précisément I'objectif du programme
de recherche ProfiCrops. Dans le domaine de la pro-
duction fourrageére, I’Association pour le développe-
ment de la culture fourragere (ADCF) est un parte-
naire de taille pour ACW.

Poste 4. Emotions, jeux, concours
Plusieurs
diques sont prévues pour le
plaisir des petits et des
grands. Un parcours des
sens (golt, odorat, tou-
cher, vision) initiera les plus
jeunes aux produits agri-
coles et rappellera sans
doute quelques souvenirs
d’enfance aux plus agés.
D’autres stands leur feront
découvrir les mysteres de

quelques plantes et de leur production. Les jeunes vi-
siteurs pourront s'approcher des animaux de la ferme,
présents sur le site, et poser toutes leurs questions aux
scientifiques. Un parcours de petit tracteur leur sera
proposé, ainsi que des bricolages spécifiques qui les
sensibiliseront a la beauté et a I'utilité de I'agriculture
suisse.

animations |u-

Poste 5. Qualité, plaisir et santé
Quelle est la contribu-
tion d’ACW pour trans-
former la matiere pre-
miere végétale en des
aliments de haute qua-
lité, savoureux et sains?
Ce poste illustre la ri-
chesse de nos terroirs viticoles et
montre comment le mode de pro-
duction ou de stockage, la variété
choisie ou le lieu de production in-
fluencent la qualité des aliments
que nous consommons réguliére-
ment (fruits, pain, huile, vin, etc.).
Les nouveaux cépages, comme Mara, Gamaret, Gara-
noir ou MRAC seront proposés a la dégustation. Ce

poste montre la diversité des vins obtenus a partir
d'un méme cépage et l'influence de certaines tech-
niques culturales sur la qualité d'un vin.

Différents produits élaborés a partir d'une méme
matiére premiere seront présentés. De nombreuses
dégustations permettront aux visiteurs de tout
connaitre des types culinaires des pommes de terre et
du goUt des fruits. Ils pourront également déguster
des produits peu courants, tel le Riebelmais ou le pain
de triticale. ACW consacre de nombreuses recherches
a la qualité du produit et a son go(t.

Agridea, la Commission suisse pour la conservation
des plantes cultivées (CPC), I’'Ecole d’ingénieurs de
Changins (EIC), Swisspatat et Fruit Union Suisse (FUS)
seront également présents a ce poste.

Poste 6. Ethique et alimentation
L'agronome et économiste fran-
cais Marcel Mazoyer considére
que l'agriculture apparait a nou-
veau comme la clé des équilibres
de notre planéte au 21¢ siécle.
Les besoins alimentaires crois-
sants de la population mondiale,
la pollution, le réchauffement
climatique et la raréfaction des
énergies fossiles interpellent la
recherche. Au niveau suisse, la
Fédérationromande desconsom-
mateurs (FRC) prone un change-
ment de cap pour passer d'une
société de gaspillage vers une
consommation responsable. Ce
poste illustre quelques ap-
proches afin de mieux utiliser I'eau d’irrigation ou de
produire du fourrage dans des conditions séches. Il
aborde le théme trés controversé des OGM et montre
en quoi les recherches en cours a ACW sont néces-
saires. Des projets visant a maintenir et développer les
zones marginales et montagneuses de notre pays y
sont présentés. Quelle place réserver aux agro-carbu-
rants en Suisse? Quelle importance accorder a une
production locale et aux labels? Comment favoriser
une consommation de saison?

Outre le présence d'Equiterre, le poste présente
également la maniere dont I'Institut Médiplant contri-
bue a la lutte contre le paludisme, par ses travaux de
sélection de I'armoise annuelle riche en artémisinine.
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Conférences

Deux conférences passionnantes seront données le ven-

dredi 18 et le samedi 19 juin a I’Aula de Changins. Marcel

Mazoyer, prof., agronome et économiste, AgriParisTech

(Institut national agronomique Paris-Grignon) Départe-

ment des sciences économiques, sociales et de gestion,

s’exprimera sur L'alimentation de demain, un défi pour

aujourd’hui:

e L'agriculture se prépare a relever de nombreux
défis pour assurer |'alimentation d’une population
mondiale en croissance. Pour y parvenir, il est
nécessaire d'étendre et d'intensifier durablement
I'activité agricole sur toutes les terres exploitables
de la planete. Par ailleurs, les prix des produits
agricoles doivent permettre a chaque pays d'amé-
nager des écosystemes cultivés respectueux de
I'environnement et capables d'assurer la sécurité
alimentaire du pays. Dans ce contexte, la recherche
agronomique a un réle majeur a jouer.
Madame Aline Clerc, ingénieure EPFL en génie rural
et en environnement, responsable des domaines de

Programme

I'agriculture, de I'environnement et de I'énergie
a la Fédération romande des consommateurs,
donnera une conférence intitulée Produits régio-
naux de saison —importance des labels:

e Quelle est I'origine des produits alimentaires
arrivant sur le marché suisse ? Respectent-ils tous
nos normes éthiques?

e Le consommateur est-il prét a payer un peu
plus cher pour des produits labellisés?

Ven 18 juin  16h00 a 16h45 Aline Clerc Aula
17h00 a 17h45 Marcel Mazoyer Aula
Sam 19 juin  16h00 a 16h45 Marcel Mazoyer Aula
17h00 a 17h45  Aline Clerc Aula

Cafés scientifiques

Des cafés scientifiques seront organisés le vendredi, sa-
medi et dimanche, d’une durée de 15 minutes, et suivis
de 15 minutes de discussion. Ces mini-conférences inte-
ractives favoriseront un contact étroit entre les cher-
cheurs et le public. |

Thémes Vendredi 18 juin Dimanche 20 juin
Samedi 19 juin

La diversité des cépages traditionnels — J-L. Spring ACW 09.30-10.00h
Contamination des eaux par les pesticides : quelles solutions ? — M. Miiller ACW 10.00-10.30h
Produire de la viande avec de I'herbe — E. Mosimann ACW 10.30-11.00h
Les légumineuses: pourquoi les cultiver? — C. Streit ACW 11.00-11.30h
Plantes et médicaments — X. Simonnet Médiplant 11.30-12.00h
La banque de géne nationale préserve un riche patrimoine — G. Kleijer ACW 13.00-13.30h
Assurer une production agricole a long terme — R. Charles ACW 13.30-14.00h
Les plantes exotiques envahissantes — Ch. Bohren ACW 14.00-14.30h
Les mycotoxines: quels risques pour le consommateur ? — F. Mascher ACW 14.30-15.00h
Comment améliorer la résistance et la qualité boulangére du blé — D. Fossati ACW 15.00-15.30h
Les alternatives a la spirale des pesticides en viticulture — K. Gindro ACW 10.30-11.00h
Les techniques de concentration des mofits pour une amélioration gustative des vins — J. Rosti ACW 11.00-11.30h
Les enjeux écologiques de I'alimentation du futur — O. Viret ACW 11.30-12.00h
Qui nous nourrira dans 20 ans ? — A. Crole-Rees ACW - Programme de recherche ProfiCrops 13.00-13.30h
Céréales panifiables ou fourrageéres: quelles différences ? — L. Lévy ACW 13.30-14.00h
Peut-on produire du tofu en Suisse ? — C.A. Betrix ACW 14.00-14.30h
Bien utiliser les engrais dans son jardin: — S. Amiguet Sol-Conseil 14.30-15.00h
Projet «Pasto» : peut-on concilier production de viande et entretien du paysage ? — M. Meisser ACW 15.00-15.30h
Les virus: ennemis des plantes et des hommes — C. Balmelli ACW 15.30-16.00h
OGM: Quo vadis ? — F. Mascher ACW 16.00-16.30h
La pomme de terre: principal [égume cultivé en Suisse — B. Dupuis ACW 16.30-17.00h

120

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol 42 (2): 117-120, 2010



Publicité

Du beau raisin sans compromis
VINCARE

Le produit avec action transsystémique contre
le mildiou de la vigne.

TALENDO

Le nouveau fongicide contre I'oidium de la vigne.

GOEMAR START

Pour un meilleur départ avec Physio-Activateur

QUADRIS MAX

Le produit éprouvé et prét a I'emploi contre le mildiou et I'oidium. 2 applications
pendant la floraison.

CERCOBIN

L'anti-botrytis a efficacité longue durée.

FANTIC F WG
Le fongiclde double action ) Stdhler

Vincare contient du Benthiavalicarbe-isopropyl et du Folpet; Talendo contient Stahler Suisse SA, 4800 Zofingen

du Proquinazide; Quadris Max contient de I’Azoxystrobine et du Folpet; Frupica .

SC contient de la Mepanipyrime; Cercobin contient du Tiophanate-methyl; Tél. 062 746 80 00, Fax 062 746 80 08
Fantic F contient de Benalaxyl-M et du Folpet. www.staehler.ch

Observer les recommandations de danger sur I'emballage.

o Pépiniéres Ph. Borioli
DUVO'S l N Pu ldoux Pa'rotenaire de votre réussite
Planter
<':’est prt,évoir!
blags déal capage -

clone / porte-greffe
Pieds de 30 a 90 cm

Nouvel
encépagement?
Vinifera ou
Interspécifique,
demandez nos
conseils et services
TONDEUSE TREFLE

. . Raisins de table:
Tonte interceps pour vigne

votre nouvelle
TRACTEURS viticoles HOLIDER articulés 4 RM culture fruitiére!
. . " s Choix de variétés
Importateur - Vente - Réparation - Pieces détachées adaptées a vos labels
DUVOISIN & Fils SA - 1070 Puidoux-Gare

Machines viticoles et agricoles CH-2022 BEVAIX

, Tél. 032 846 40 10 Fax 032 846 40 11
Tel. 021 946 22 21 —Fax 021 946 30 59 E-mail: info@multivitis.ch www.multivitis.ch

121



Culture

maraichere

Economie d’énergie sous serre par intégration des
températures en culture de tomate sur substrat

Céline GILLI, André GRANGES et Christoph CARLEN, Station de recherche Agroscope Changins-Wadenswil ACW,

Centre de recherche Conthey, 1964 Conthey

Renseignements: Céline Gilli, e-mail : celine.gilli@acw.admin.ch, tél. +41 27 34535 11

Mise en place de I'essai dans la serre témoin, année 2008.

Introduction

Le prix des énergies fossiles a fortement augmenté
entre 2005 et 2008, +40 % pour le gaz naturel et +55 %
pour le mazout (Anonyme, 2009). Cette augmentation
se répercute directement sur les coUts de chauffage en
cultures sous serre, et donc sur les colts de production.
A cette situation économique s’ajoutent des argu-
ments environnementaux liés aux gaz a effet de serre.
La réduction de la consommation d‘énergie est donc
au coeur des préoccupations des serristes. Plusieurs

axes permettent d'y parvenir, en améliorant la struc-
ture de la serre (isolation des parois, matériaux de cou-
verture, écrans thermique etc.), la production et la dis-
tribution de chaleur (récupération de la chaleur sur les
fumées de combustion, cogénération, stockage de
chaleur etc.) ou les conduites climatiques. La solution
de réduire simplement les consignes de température a
été analysée (Elings et al. 2005; Granges et al. 2008).
Une réduction de 2 °C permet d'économiser environ
16 % des besoins en énergie aux Pays Bas (Elings et al.
2005). Par contre, cette stratégie demande d'utiliser
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des variétés adaptées pour éviter réductions de rende-
ment et malformations de grappes. Une autre ap-
proche est I'adaptation des conduites climatiques par
I'intégration des températures (IT), fondée sur la capa-
cité des cultures a tolérer des écarts de température
autour d'un optimum (De Koning, 1988; Kdrner et
Challa, 2003). Concrétement, lors des journées enso-
leillées, la consigne d'aération est augmentée. Ce gain
de température de jour est compensé par des tempéra-
tures de nuit plus froides, afin d’obtenir une tempéra-
ture moyenne sur 24 heures identique a celle d'une
conduite classique. Lintégration des températures
s'applique pendant les périodes de chauffage: en hiver,
au début du printemps et éventuellement en automne.
Elings et al. (2005) soulignent qu'il est souvent procla-
mé que l'intégration de température n'affecte pas le
rendement mais que les données bien documentées
sur cette technique sont rares.

Dans ce contexte, des essais d'intégration de tem-
pérature ont été mis en place par Agroscope Changins-
Wadenswil ACW, en culture de tomate sur substrat, de
2006 a 2008. L'objectif de ces essais est de mesurer |'im-
pact d'une conduite avec intégration de température
sur 24 heures sur les économies d'énergie, les rende-
ments, la qualité des tomates et |I'évolution des mala-
dies et ravageurs.

Matériel et méthodes

Dispositif expérimental

Les essais ont été conduits dans deux serres identiques
de 90 m?, munies d'une aération faitiere et deux aéra-
tions latérales continues, hautes de 2,9 m et orientées
nord-sud. Elles sont équipées de verre Hortiplus en toi-
ture, d’'un double-vitrage latéral, d'un écran d‘om-
brage xlIs 15 de Svensson et d'aéroconvecteurs pour le
chauffage. Une serre est conduite de facon classique
(serre témoin) et I'autre avec intégration des tempéra-
tures sur 24 heures (serre IT).

La culture a été menée sur un substrat de fibre de
coco, avec recyclage complet de la solution nutritive
sans désinfection. Les plants ont été greffés, par nos
soins, sur Maxifort (De Ruiter Seeds).

B La modification des conduites climatiques
‘@ par l'utilisation de I'intégration de

g température (IT) sur 24 heures est une

~3 des voies pour réaliser des économies

(2’

d’énergie en cultures sous serre. Trois
années d’essai de 2006 a 2008 en cultures
de tomates sur substrat ont montré qu’une
économie d’énergie de 15 a 30 % était
possible. Deux années sur trois, le rende-
ment annuel n'a pas été influencé par les
différentes conduites de températures.
Le rendement a été légérement réduit par
I'IT en premiére phase de culture, jusqu‘a
mi-juillet. Par contre, il a été plus élevé en
deuxiéme phase grace a des processus
compensatoires, internes a la plante. En
2008, le rendement annuel a été pénalisé
dans la serre IT, essentiellement a la suite
de problémes de nouaison pendant la
deuxiéme phase de culture. En revanche,
I'intégration de température n‘a eu
d’effet ni sur la qualité interne des fruits,
ni sur le développement des ravageurs,
auxiliaires et maladies.

Les résultats confirment que l'intégration
des températures est une méthode utile
pour économiser de I'énergie. Les condi-
tions a respecter afin d'éviter des diminu-
tions de rendement sont discutées.

Tableau 1 | Variétés, dates de plantation et périodes
d‘application de I'intégration des températures.

Variétés (Obtenteur)  Date de plantation Périodes IT

Altess (DR) . 27 février au 31 mai
2006 Albis (RZ) 22 fevrier et 31 aodt au 27 octobre

13 mars au 26 avril
2007 éllit:\Sbse(rll)eR)(SG) 9 février et 1" septembre au
Y 26 octobre
. 14 février au 7 mai et

2008 Climberley (SG) 31 janvier 16 septembre au

Plaisance (DR) 3 novembre

DR: De Ruiter Seeds, RZ: Rijk Zwaan, SG: Syngenta Seeds.
IT: intégration de température.

Tableau 2 | Consignes de température de nuit, de jour et d’aération.

Serre témoin Serre IT
nuit jour aération nuit jour aération
2006—2007 17 °C 19°C 20-22 °C* 13-15°C** 17 °C 20-26 °C*
2008 16 °C 18°C 20°C 13-16°C** 18 °C 20-25°C*

*Selon le rayonnement instantané. ** Selon le rayonnement global de la journée.
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Les variétés et les dates de plantation sont présen-
tées dans le tableau 1. En 2006 et 2007, des plants a une
téte ont été cultivés a raison de 12 par parcelle élémen-
taire, a la densité de 2,3 tiges/m2. En 2008, 7 ou 8 plants
a 2 tétes ont été utilisés par parcelle élémentaire, a la
densité de 2,85 tiges/m2. Chaque essai comporte 4 ré-
pétitions.

La lutte biologique a été utilisée les trois années
pour lutter contre les ravageurs. Les traitements fongi-
cides ont été appliqués selon les indications de la pro-
duction intégrée.

Conduite de I'intégration des températures
Aprés une période d'installation de 1 a 4 semaines, se-
lon les années, ou les consignes de chauffage et d'aéra-
tion étaient identiques pour les deux serres, I'intégra-
tion des températures a été mise en place (tabl. 1). L'ob-
jectif était d’obtenir une température moyenne sur 24
heures identique dans les deux serres. Cette moyenne
est relevée au lever du soleil. Les consignes de tempéra-
tures de nuit, de jour et d'aération sont résumées dans
le tableau 2. Le seuil d'aération de jour est augmenté de
435 °Cen fonction du rayonnement instantané. La tem-
pérature de nuit est abaissée au maximum de 4 °C en
fonction du rayonnement global de la journée. Pour évi-
ter les répétitions, la moyenne des températures
moyennes est appelée ici moyenne des températures.
La serre est pilotée avec un ordinateur de gestion
climatique (LCC 1240 DGT-Volmatic). La température
de nuit dans la serre IT est calculée par un programme
établi avec le logiciel Condilink de DGT-Volmatic.

Stade de floraison des bouquets

Les controles sont effectués une fois par semaine, tou-
jours le méme jour. Le bouquet en floraison le jour du
controle est noté. Les trois années, les mesures ont été
réalisées sur 2 plantes par variété et par répétition.

Analyses de la qualité des fruits

Les analyses portent sur 10 a 15 fruits par répétition, au
stade de maturité 11/12 (OCDE) et de calibre uniforme.
La fermeté des fruits a été mesurée a l'aide d'un appa-
reil Durofel 25 (Copa Technologie), muni d'un embout
de 0,25 cm? (indice de 1 a 100). L'indice de réfraction
(°Brix) est donné par le réfractométre Atago PR-1, I'aci-
dité totale est mesurée par titration a 0,1 M NaOH (titra-
tor Mettler DL 25). Pour ces deux mesures, les fruits ont
été broyés a l'aide d'un presse-tomate pour obtenir un
jus sans graine et sans peau, selon la méthode décrite
par Granges et al. (2003) et la purée ainsi obtenue a été
filtrée. En 2008, des tests discriminatifs 2 parmi 5 ont été
réalisés pour apprécier les différences sensorielles éven-
tuelles entre les fruits des deux serres (Lespinasse et al.
2002). Une seule variété est dégustée lors d'un test.

Suivi des ravageurs et maladies

Une notation présence /absence des ravageurs et auxi-
liaires a été réalisée une fois par semaine sur 2 feuilles
par variété et par répétition.

En 2008, le développement de I'oidium a été suivi
chaque semaine. 24 feuilles par variété et par parcelle
ont été notées en 4 classes (0: pas de tache, 1: quelques
taches, 2: moins de 50 % de la surface avec des taches, 3:
plus de 50 % de la surface avec des taches). En présence
de botrytis sur tiges, les chancres ont été dénombrés.

Analyses statistiques

Les valeurs moyennes d’hygrométrie sur 24 heures et
les populations de Macrolophus caliginosus dans les
deux serres ont été enregistrées et comparées avec un
test de Mann-Whitney.

Une analyse de la variance a été effectuée pour
comparer les rendements, le nombre de fruits/grappe,
le nombre de grappes récoltées, le poids moyen des
fruits et la qualité analytique des fruits (fermeté, aci-
dité, sucre) entre les deux serres. Le seuil de significa-
tion est de 0,05. Les moyennes ont été comparées avec
un test de Fisher.

Tableau 3 | Moyennes des températures de jour, de nuit et sur 24 heures sur les périodes d'intégration dans

les serres témoin et IT.

Moyenne des températures moyennes (°C)

Jour

Serre témoin 22,0+1,6
2006

Serre IT 22,0+21

Serre témoin 219+1,6
2007

Serre IT 22,4+1,8

Serre témoin 20,5+1,3
2008

Serre IT 21,515

Amplitude thermique

Nuit 24 h moyenne (°C)
18,7 +2,1 20,6 £1,7 3414
16,0+ 1,9 19,3+1,9 6,1+1,7
18115 20,0+1,8 38+1,2
16,5+ 1,7 19,4+2,5 59+1,4
16,4 £0,5 18,5+1,0 42+1,0
15,2 +1,0 185+ 1,0 6,315
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Climat de la serre
Selon les consignes de température, en 2006 et 2007
(tabl. 2), la moyenne des températures sur 24 heures est
plus élevée dans la serre témoin que dans la serre IT de
1,3 °Cen 2006 et de 0,6 °C en 2007 (tabl. 3). Les tempé-
ratures moyennes de jour dans la serre IT n‘ont pas été
suffisamment élevées pour compenser les baisses de
température de nuit. La moyenne des températures de
nuit a été plus basse de 2,7 °C en 2006 et de 1,6 °C en
2007 dans la serre IT. En 2008, la moyenne des tempéra-
tures sur 24 heures est identique dans les deux serres
(18,5 °C). La moyenne des températures de jour a été
plus élevée de 1 °C dans la serre IT et la moyenne des
températures de nuity a été plus basse de 1,2 °C. Dans la
serre IT, les amplitudes thermiques moyennes jour/nuit
sont plus importantes que dans la serre témoin (tabl. 3).
L'hygrométrie moyenne sur 24 heures est proche
entre les deux variantes. En 2006, elle a été plus élevée
dans la serre IT avec 72,1 % contre 69,6 % dans la serre
témoin. En 2007 et 2008, il n'y a pas de différence signi-
ficative mais les valeurs sont légérement supérieures
danslaserrelIT (+1,3% en 2007 et +0,8 % en 2008). Ces
différences peuvent facilement s'expliquer par le re-
tard d’'aération dans la serre IT.

Economies d’énergie

La consommation d’énergie a été estimée avec le logi-
ciel Horticern (Jolliet, 1988) en utilisant les données
météorologiques de I'année. La consommation d'éner-
gie sur I'ensemble de la culture dans la serre témoin
varie entre 270 et 350 kWh/m? (tabl. 4) pour les trois
années d'essai. Cette consommation est liée a la struc-
ture de la serre (écran, double vitrage, verre Hortiplus),
a la durée de la culture, aux conditions météorolo-
giques, mais également au fait qu’il s'agit uniquement
de la consommation dans la serre. Les pertes dues a la
chaudiére et a la distribution ne sont pas prises en
compte. La consommation globale annuelle en éner-
gie est estimée en moyenne a 50 a 60 m* de gaz/m?
(soit 500 a 800 kWh/m?) aux Pays Bas (Van der Ploeg et
Heuvelink, 2005) et a 320 kWh/m? en France avec de
grandes différences selon les régions: 400 kWh/m? en
Bretagne et 240 kWh/m? dans le Sud (ADEME, 2007).

L'économie d'énergie réalisée dans la serre IT par
rapport a la serre témoin a été moins importante en
2008 qu’en 2006 et 2007 (tabl. 4).

En 2008, I'économie d'énergie avec la conduite IT a
été estimée a 13,5 %, avec des températures moyennes
journalieres identiques entre les deux procédés. L'éco-
nomie d’'énergie est directement liée a I'ensoleillement
et donc a la baisse des températures de nuit. Dans la

Tableau 4 | Consommation d'énergie dans les serres témoin et IT.

Consommation d‘énergie (kWh/m?)

2006 2007 2008
Serre Témoin Serre IT Serre Témoin Serre IT Serre Témoin Serre IT
Pendant la durée de I'it 206,3 119,9 169,2 102,2 234,5 190,6
Sur I'ensemble de la culture 271,5 171,6 300,6 196,3 346,3 299,7
Taux d'économie global 36,8% 34,7% 13,5%
Tableau 5 | Répartition des températures moyennes de nuit (en %) pendant les périodes d’intégration.
2006 2007 2008
Serre Témoin Serre IT Serre Témoin Serre IT Serre Témoin Serre IT
13°C<T ,<14°C 0 22,6 0 7,5 0 3,8
14°C<T  <15°C 1,4 8.9 0 75 0 42,1
15°C<T . <16°C 0,7 21,2 2,8 28,3 271 39,8
16°C<T . <17°C 15,8 19,9 22,6 18,9 61,7 9,0
17°C<T ,<18°C 34,9 10,3 38,7 14,2 9,0 2,3
18°C<T 47,3 171 35,8 23,6 2,3 3,0

nuit

T :température moyenne de nuit en °C.

nuit *
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Figure 1 | Suivi de la floraison des bouquets des variétés Altess et

Albis, en 2006, Altess et Climberley en 2007, Plaisance et Climberley

en 2008 dans les serres IT et témion.

serre témoin, plus de 73 % des nuits ont une tempéra-
ture moyenne supérieure a 16 °C, contre moins de 57 %
dans la serre IT (tabl. 5). En France, avec l'intégration
seulement en hiver et au printemps, Le Quillec et
al. (2007) avaient évalué I'économie d’'énergie en
conduite avecintégration importante des températures
a 8-10%. Pour les Pays Bas, avec le modele KASPRO,
Elings et al. (2005) estiment I'économie d’'énergie avec
I'intégration des températures sur 24 ou 72 heures a 5 %.
En 2006 et 2007, les économies d'énergie réalisées dans
nos essais s'élevent a 35 %, ce qui est treés élevé pour
une conduite IT. Ces économies nettement plus impor-
tantes qu’en 2008 s’expliquent principalement par les
consignes de températures de jour de 2 °C plus basses
dans la serre IT que dans la serre témoin (17 °C contre
19 °C) (tabl. 2). Ainsi, pendant les périodes de chauf-
fage, les économies n‘ont pas été réalisées uniquement
la nuit mais aussi durant la journée.

Développement des bouquets floraux

Le développement des bouquets floraux est légere-
ment plus lent avec l'intégration des températures
gu’avec une conduite classique (fig. 1). Les différences
de développement varient en fonction de lI'année et
de la variété.

En 2006, avec la conduite IT, au début juillet, il y
avait un retard de 0,5 bouquet pour Altess et de 1 bou-
quet pour Albis par rapport a la conduite témoin. En
2007, toujours au début juillet, les retards dans la serre
IT sont de 1,2 bouquets pour Altess et de 2,4 bouquets
pour Climberley et, en 2008, de 0,7 bouquet pour Clim-
berley et de 1,3 bouquets pour Plaisance, en défaveur
de laserreIT.

Cette légére réduction de développement des bou-
quets floraux peut étre attribuée, en grande partie,
aux températures de nuit plus basses liées a la conduite
IT (tabl. 3). Plusieurs travaux ont montré que le déve-
loppement des bouquets dépend fortement de la tem-
pérature, en particulier la température moyenne de
nuit qui peut le ralentir (Nieuwhof et al. 1997; Adams

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol 42 (2): 122-130, 2010



Economie d’énergie sous serre par intégration des températures en culture de tomate sur substrat | Culture maraichére

et al. 2001; Van der Ploeg et Heuvelink, 2005). Une
étude de De Koning (1994) montre une relation li-
néaire entre le développement des bouquets et la di-
minution des températures journaliéres moyennes
entre 27 et 17 °C. De Koning (1990) constate également
que le développement des bouquets floraux est plus
lent avec une amplitude thermique élevée (6 °C). Or,
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Figure 2 | Rendements cumulés en kg/m? pour les variétés Altess et
Albis, en 2006, Altess et Climberley en 2007, Plaisance et Climberley
en 2008 dans les serres IT et témoin.

les amplitudes thermiques dans la serre IT sont voisines
de 6 °C pour les trois années (tabl. 3), contre 3,8 °Cdans
la serre témoin.

Rendements

En fonction de I'année et de la variété, I'impact des
deux conduites de températures sur le rendement a
été différent entre la premiere et la deuxieme phase
de récolte (tabl. 6; fig. 2). Durant la premiére phase, du
début de la récolte a mi-juillet, les rendements de la
variante IT ont été comparables ou inférieurs (tabl. 6),
principalement a cause du développement légérement
plus lent des bouquets floraux (fig. 1) et de la matura-
tion plus lente des fruits, probablement liée aux tem-
pératures de nuits plus basses pendant la premiére pé-
riode d’intégration (au printemps). Puis, en 2006 et
2007, a partir de juillet, les résultats s'inversent et, du-
rant la deuxiéme partie de la culture, les rendements
sont plus élevés dans la serre IT (tabl. 6). Cela est essen-
tiellement d( au nombre inférieur de fruits par plante
en début de récolte dans la serre IT: le nombre de bou-

Tableau 6 | Nombre de grappes récoltées/m? et rendements
en kg/m? pendant la premiére (début de la récolte a mi-
juillet) et la deuxiéme phase de récolte (de mi-juillet a la
fin de la récolte) dans les serres IT et témoin.

Variétés  Conduite Grappes récoltées/m?> Rendement (kg/m?)
1*phase 2¢phase 1%phase 2¢phase
2006 Altess IT 23,8 28,2 19,3 19,5
Témoin 22,8 28,9 18,9 18,2
Albis IT 25,6a 26,2 14,7 10,9
Témoin 27,6b 25,6 15,8 10,1
2007 Altess IT 25,9a 27,6 171 171a
Témoin 28,8b 27,7 18,9 14,3b
Climberley |IT 26,8a 27,6 18,4 16,7
Témoin 28,4b 27,5 19,7 15,4
2008 Climberley |IT 34,1a 34,0 18,9a 171a
Témoin 38,3b 35,2 21,2b 19,2b
Plaisance |IT 37,4a 37,1 20,9 16,4a
Témoin 40,4b 38,5 22,6 18,7b

Les valeurs munies de lettres différentes sont significativement différentes
aP<0,05.
IT = intégration de température.
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Tableau 7 | Nombre de fruits/grappe, nombre de grappes
récoltées/m? rendement et poids moyen des fruits,
moyennes sur I'ensemble de la culture dans la serre IT
et dans la serre témoin.

Variétés  Conduite  Fruits/  Grappes Rendement Poids
grappe récoltées/ (kg/m?) moyen des
m?2 fruits (g)
2006 Altess IT 5.2 52,0 38,7 138,2
Témoin 5,2 51,7 37,2 132,9
Albis IT 4,9 51,8 25,6 95,6
Témoin 5,0 53,2 26,0 92,6
2007 Altess IT 5.3 53,4a 34,2 121,2
Témoin 51 56,5b 33,2 11,5
Climberley | IT 5,0 54,3 35,1 129,2
Témoin 4,8 55,9 35,2 125,2
2008 Climberley | IT 4,6 68,1a 36,0a 116,8
Témoin 4,7 73,5b 40,4b 116,4
Plaisance | IT 4,7a 74,5a 37,3a 103,7
Témoin 5,0b 78,9b 41,2b 103,4

Les valeurs munies de lettres différentes sont significativement différentes
aP<0,05.
IT = intégration de température.

quets floraux (et donc de fruits) moins élevé en pre-
miére phase de récolte a laissé plus d’assimilats a dispo-
sition pour la croissance végétative, permettant plus
tard la formation plus rapide de bouquets et de fruits
(Van der Ploeg et Heuvelink, 2005). Le poids moyen
des fruits ne se distingue pas statistiquement entre les
deux serres, mais il tend a étre plus élevé dans la serre
IT (tabl. 7). La formation plus rapide des bouquets et
des fruits plus gros pourraient expliquer les rende-
ments |égerement plus élevés en deuxieme phase de
culture en 2006 et 2007. Cette modification du com-
portement des plantes entre les deux phases de récolte
raméne les rendements globaux des deux conduites de
température a des niveaux comparables (tabl. 7; fig. 2).

En 2008, par contre, le rendement global de Clim-
berley et de Plaisance est significativement plus bas
danslaserreIT (tabl. 7, fig. 2). Ceci est dG au nombre de
fruits par grappe inférieur dans la serre IT, a partir de
mi-ao(t. Une mauvaise nouaison en juin (vraisembla-
blement liée a une mauvaise activité des bourdons
dans la serre IT) est a l'origine du nombre réduit de
fruits par grappe. A cette période, I'intégration des
températures avait déja été arrétée.

L'intégration des températures semble donc soit ne
pas avoir d'impact sur les rendements globaux, soit les
réduire. Ces résultats confirment les observations de
Elings et al. (2005) et de De Koning (1990), mais contre-
disent ceux de Le Quillec et al. (2007), qui avaient ob-

tenu des rendements supérieurs avec la conduite IT.
L'absence d'injection de CO, dans nos essais pourrait
expliquer, en partie, les résultats. La température au
niveau des racines pourrait constituer une autre expli-
cation. En effet, les serres ne sont pas équipées de
chauffage de végétation. Or, la présence de chauffage
au niveau des racines entraine une augmentation des
rendements, y compris avec des températures de nuit
basses (Moos, 1983).

Qualité interne des fruits

En 2006, seule I'analyse du 25 mai met en évidence des
différences de fermeté, d’indice de réfraction et d’aci-
dité pour la variété Albis entre les deux conduites. Pour
la variété Altess, il n'y a pas de différence (tabl. 8).

En 2008, 10 analyses ont été réalisées. La moyenne
de ces analyses est présentée dans le tableau 8. La
seule différence concernant la fermeté a été enregis-
trée chez la variété Plaisance le 28 mai: la fermeté était
alors plus élevée dans la variante IT. L'indice de réfrac-
tion est plus élevé dans la serre témoin le 9 juin et le 15
octobre pour la variété Climberley. L'acidité est alors
plus élevée dans la serre IT chez cette méme variété.

Au cours des trois années, I'intégration des tempé-
ratures a eu peu d’'effet sur la qualité interne des fruits.

Sur les 6 tests discriminatifs effectués, 3 avec Plai-
sance et 3 avec Climberley, 5 ont permis de distinguer
les fruits de la serre IT de ceux de la serre témoin (tabl.
9). Les analyses de fermeté, d'acidité et de teneur en
sucre réalisées aux mémes dates n‘ont révélé aucune
différence. La différence percue par les dégustateurs
pourrait donc étre liée a I'influence de la température
sur les arébmes. Les températures de jour plus élevées
dans la serre IT pendant la période d’intégration ont
probablement favorisé la formation des ardmes. Buite-
laar et Janse (1990) ont montré que les consommateurs
préferent des tomates produites a des températures
de 23 °Cplutdt qu’a 17 °C, essentiellement a cause des
arOmes plus développés.

Maladies et ravageurs

Les populations d‘aleurodes et de Macrolophus caligi-
nosus ont été comparables en 2006, 2007 et 2008 dans
les deux serres.

Chaque année, le méme nombre de traitements
fongicides contre I'oidium a été appliqué dans les deux
serres. En 2008, la présence d’oidium a été ponctuelle-
ment plus élevée dans la serre témoin.

Concernant le botrytis, aucune différence n'a été
constatée entre les deux serres. Selon Le Quillec et al.
(2007), les conduites avec intégration, en rendant les
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plantes plus génératives, limitent le développement
du botrytis sur tige. Toutefois, en cas de condensation
sur les fruits lors de la remontée de la consigne de tem-
pérature de jour, le risque de botrytis pourrait devenir
important. Les conditions de forte humidité doivent
étre évitées en général en serre afin de prévenir le
risque d’apparition et de développement de maladies
fongiques (De Koning, 1990).

L'intégration de température sur 24 heures permet de

réaliser des économies d'énergie sans pertes de rende-

ment a condition:

e d’utiliser des variétés plutét végétatives
comme Plaisance et Altess

e de commencer I'IT entre I'apparition du deuxieme
et du troisieme bouquet

¢ de ne pas descendre les consignes en dessous
de 13 °Cla nuit

e deretarder |'aération a 24-26 °C dans les périodes
froides en hiver, lorsque la température dans la
serre ne continuera pas de monter apres l'ouverture
des aérations

e de faire attention a partir d’avril a ne pas laisser
monter trop les températures dans la serre, afin
d’éviter des problémes de nouaison. Dans ce cas,
adopter un seuil d'aération de 22-24 °C.
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2006, 2007 et 2008. Les valeurs correspondent aux moyennes
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Variétés Conduite Fermeté °Brix Acidité*
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Témoin 72,4+19 4,0+0,3 45+0,2

Albis IT 75344 4101 4,8+0,2
Témoin 758+3,4 44+0/1 49+0,2
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Summar

Energy saving process under
glasshouse by temperature
integration over 24 hours in
tomato culture on substrate
Managing climate in the glass-
house by temperature integra-
tion (TI) over a 24-hour period
is one of the ways to save ener-
gy. Three trials from 2006 to
2008 in tomato crops on sub-
strate showed that an energy
saving potential of 15 to 30 % is
possible with Tl compared to
the standard temperature
treatment. The annual yield
was not influenced by Tl in two
of the three years. The Tl re-
duced slightly the yield during
the first cultivation period till
mid-July. However, during the
second period the yield was
higher due to plant compensa-
tory effects. In 2008 though,
annual yield was penalised
mainly due to problems of pol-
lination during the second cul-
tivation period in the Tl treat-
ment. On the other hand, the
temperature integration influ-
enced neither the analytical
quality of the fruits, nor the de-
velopment of pests, beneficial
insects and diseases. The re-
sults confirm that temperature
integration is a useful method
to save energy. The conditions
to respect in order to avoid
yield reductions are discussed.

Key words: temperature
integration, tomato,
glasshouse, energy saving.

= Nieuwhof M., Keizer L. C. P. & Van Oeveren J. C., 1997. Effects of temperature
on growth and development of adult plant of genotypes of tomato
(Lycopersicon esculentum Mill.). Journal of Genetics and Breeding 50,

185-193.

Zusammenfassung

Energiesparmassnahmen

im Gewachshaus mittels
Temperaturintegration wah-
rend 24 Stunden im Tomaten-
anbau auf Substrat

Die Anderung der Klima-
fiihrung im Gewéachshaus mit-
tels Temperaturintegration (TI)
wahrend 24 Stunden ist einer
der Wege, um Energie zu
sparen. Drei Versuche von 2006
bis 2008 im Tomatenanbau auf
Substrat haben gezeigt, dass
eine Energieeinsparung von 15
bis 30 % moglich ist im Ver-
gleich zur klassischen Temper-
aturfiihrung. In zwei von drei
Versuchsjahren ist der Jahres-
ertrag durch die unterschied-
liche Temperaturfiihrung nicht
beeinflusst worden. Die Tl hat
in der ersten Kulturphase bis
Mitte Juli den Ertrag leicht
reduziert. In der zweiten Phase
dagegen war der Ertrag etwas
héher aufgrund von kompen-
satorischen Effekten innerhalb
der Pflanze. Im 2008 war der
Jahresertrag im TI-Verfahren
reduziert, vor allem aufgrund
von Befruchtungsproblemen in
der zweiten Kulturperiode. Die
Tl hat weder die analytische
Qualitat der Friichte, noch die
Entwicklung von Schéadlingen,
Nitzlingen und Krankheiten
beeinflusst. Die Ergebnisse be-
statigen, dass die Temperatur-
integration eine niitzliche
Methode ist, um Energie ein-
zusparen. Massnahmen, die zu
beriicksichtigen sind, um Ert-
ragsverminderungen zu ver-
meiden, werden diskutiert.
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Riassunto W

Risparmio energetico in serra
per l'integrazione delle tem-
perature nella coltivazione di
pomodori su substrato

La modifica della gestione del
clima attraverso l'integrazione
delle temperature (IT) nell’arco
delle 24 ore & una delle possibi-
lita di risparmiare dell’energia
nelle colture serricole. | tre anni
di prova - dal 2006 al 2008 -
nella coltivazione di pomodori
su substrato, hanno dimostrato
che e possibile raggiungere un
risparmio energetico del

15 % -30 %. Tuttavia, la resa
annuale non é stata, in due
anni su tre, influenzata dalle di-
verse gestioni del clima. L'IT ha
leggermente ridotto la resa
nella prima fase di coltura, fino
a meta luglio. Per contro, grazie
a dei processi di compensazio-
ne della pianta, la resa é stata
piu elevata nella seconda fase.
Nel 2008 la resa della serra IT
stata penalizzata essenzial-
mente in seguito a dei problemi
di allegagione durante la se-
conda fase di coltivazione.
D’altronde, I'integrazione delle
temperature non ha avuto
effetto né sulla qualita analiti-
ca dei frutti, né sullo sviluppo
di parassiti, ausiliari e malattie.
I risultati confermano che
I'integrazione delle temperatu-
re € un metodo utile per rispar-
miare energia. Le condizioni

da rispettare in modo da
evitare diminuzioni di resa
sono discusse.
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Protection des végeéetaux

Efficacité du traitement a I'eau chaude contre
les oeufs de Scaphoideus titanus, vecteur de la
flavescence dorée de la vigne

Christian LINDER, Lukas SCHAUB et Francoise KLOTZLI-ESTERMANN,
Station de recherche Agroscope Changins-Wadenswil ACW, CP 1012, 1260 Nyon 1
Renseignements: Christian Linder, e-mail : christian.linder@acw.admin.ch, tél. +41 22 363 43 89

Figure 1 | Traitement du matériel a I'aide d'une unité de traitement a I'eau chaude de type RECS (www.recs-fr.com).

Introduction traitements a I'eau chaude (TEC) tuent également les
ceufs du vecteur, mais les données détaillées man-

La flavescence dorée est une importante maladie de  quent. Dans le cadre du programme européen

quarantaine qui se développe en Europe et qui occa- EUPHRESCO, le projet PROPSCAPH s’est donné, entre

sionne d'importantes pertes économiques dans les ré- autres buts, de combler cette lacune. Il a réuni quatre

gions infestées. Cette jaunisse causée par un phyto- instituts de recherches européens de quatre pays diffé-

plasme est transmise par la cicadelle Scaphoideus tita- rents: INRA (France), CRA (Italie), UP ZRS (Slovénie) et

nus Ball (Hemiptera: Cicadelidae). Un traitement cura- Agroscope Changins-Wadenswil ACW (Suisse). ACW,

tif de la maladie n’est pas possible, mais I'expositiondu  chargé de coordonner le projet, a également testé I'ef-

phytoplasme a la chaleur réduit significativement ses  ficacité des TEC contre les ceufs de S. titanus.

chances de survie (Caudwell, 1966). L'immersion des

porte-greffes et greffons dans de I'eau chaude estain- Matériel et méthodes

si fortement recommandée pour réduire le risque de

propagation de la maladie (fig. 1; Caudwell etal. 1990;  Durant I'hiver 2008-2009, des bois de un et deux ans

Caudwell et al. 1997; Tassarts-Subirats V. et al. 2003; ont été collectés dans des vignes non traitées coloni-

Mannini F., 2007). D'aprés Caudwell et al. (1997) ces  sées par S. titanus en France, Italie et Suisse (fig. 2). Ce
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matériel a été envoyé a ACW et stocké en chambre
froide a 4°C = 1°C et 95% HR jusqu’en mars 2009. Les
bois de chaque lot ont été soigneusement brassés et
attribués au hasard aux deux variantes prévues (TEC ou
témoin non traité). Le nombre d’ceufs par bois n‘a pas
été estimé avant traitement afin d’éviter d’endomma-
ger les pontes. En mars 2009, les bois destinés au TEC
ont été sortis de la chambre froide, humidifiés et
conservés 24 heures a température ambiante (~15°C)
dans un local aéré. Le traitement a été effectué dans
une unité de traitement a I'eau chaude RECS (fig. 1)
selon les procédures standards utilisées pour éliminer
le phytoplasme (Boudon-Padieu & Grenan, 2002).
L'immersion a duré 45 minutes a une température de
50°C + 0,5°C. Aprés 24 heures de stockage a tempéra-
ture ambiante, les bois ont réintégré la chambre froide.
Aprés une semaine, une premiere série de 2 a 2,5kg de
bois traités et non traités de chaque lot a été placée
dans des cages «insect-proof» de 50x50x50cm conte-
nant une bouture en pot de Chasselas ou de Gamay
provenant d’un vignoble indemne de S. titanus. Les 16
cages ont ensuite été mises en place dans une serre
tempérée (min. 18°C — max. 25°C). Les éclosions ont
ensuite été suivies et enregistrées durant une période
de 2 mois. A mi-mai, la seconde série de bois traités et
non traités a été mise en place et les émergences de
S. titanus suivies durant 2 mois. Afin d’estimer |'effica-
cité du TEC, le nombre de larves écloses par kg de bois
a été calculé.

Résultats et discussion

Le TEC a significativement réduit le nombre de larves
écloses (tabl. 1): aucune larve n'a éclos a partir du bois
traité agé de un an, tandis qu‘un faible nombre d’éclo-
sions a été observé dans les lots traités agés de deux ans.
Les bois de Cabernet Franc italiens font cependant ex-

Contone — Suisse
Bois de 1 et 2 ans — Merlot

Bordeaux — France
Bois de 2 ans — Merlot

Veneto - Italie
Bois de 1 et 2 ans — Cabernet Franc
Bois de 1 et 2 ans — Kober 5BB

Figure 2 | Provenance, age et cépages testés.

B La cicadelle Scaphoideus titanus est le

‘@ vecteur de la flavescence dorée, une

g maladie de quarantaine de la vigne en

~3 expansion en Europe. Le projet européen
o

PROPSCAPH a réuni quatre instituts de
recherche afin d'améliorer la gestion du
risque de propagation de l'insecte par le
biais du matériel de pépiniére. La Station
de recherche Agroscope Changins-Wadens-
wil ACW, coordinatrice du projet, a étudié
I'impact du traitement a I'eau chaude sur le
développement des ceufs de S. titanus. Des
bois de un et deux ans ont été collectés en
automne 2008 dans des vignobles infestés
de France, d'ltalie et de Suisse. La moitié
du matériel a été traité a I'eau chaude et
les éclosions de l'insecte ont été suivies.
Les observations ont confirmé la possibilité
pour S. titanus de pondre ses ceufs sur du
matériel de propagation. Le traitement a
I'eau chaude a cependant réduit le nombre
d‘éclosions de plus de 90 %. Cette tech-
nique est donc fortement recommandée
pour les greffons et les porte-greffes avant
greffage ou pour les barbues. Elle permet
de garantir la commercialisation de plants
indemnes de flavescence dorée tout en
minimisant le risque de propagation du
vecteur par le biais des jeunes plants.

Tableau 1 | Nombre de larves de S. titanus écloses par kg
de bois (moyenne des 2 séries de bois).
% réduction

Pays Cépage Age Larves/kg bois

des
bois  Non traite TEC
CH | Merlot 1 0 0 -
| Cabernet Franc 1 0,4 0 100
Kober 5BB 1 0,6 0 100
F Merlot 2 14,2 1,2 91,5
CH | Merlot 2 64,2 75 88,3
| Cabernet Franc' 2 15 29,5 -96,6
Kober 5BB 2 7 0,06 99,1

"Analyse d'une seule série de bois.
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ception et ont vu plus d'éclosions a partir du matériel
traité que du témoin non traité. Cette variante n'a mal-
heureusement pas pu étre répétée par manque de ma-
tériel végétal. Si I'on écarte ce résultat peu fiable, I'ex-
position des bois a I'eau chaude a permis de réduire de
plus de 90 % les éclosions. Cette valeur est inférieure a
celle obtenue par Caudwell et al. (1997) qui n'avaient
pas observé d'éclosions sur des bois de deux ans traités
a l'eau chaude selon des modalités identiques.

Aucune larve de S. titanus n'a éclos a partir du ma-
tériel suisse non-traité agé de un an, alors que plus de
60 larves/kg de bois ont été obtenues a partir des bois
suisses non-traités vieux de deux ans (tabl. 1). Quelques
individus ont émergé des jeunes bois en provenance
d’ltalie, mais dix fois plus d’'insectes ont éclos des bois
italiens plus agés. Ces résultats, conformes aux obser-
vations de Schvester et al. (1969), confirment que les
femelles de S. titanus préférent déposer leurs oeufs sur
le vieux bois. Elles sont néanmoins capables de pondre
en faible quantité sur le bois d’une année utilisé comme
greffon ou porte-greffe par exemple. Le risque de pro-
pager l'insecte par le biais de matériel de pépiniére est
donc bien réel, méme s'il est trés faible au vu des
maigres pontes observées.

Le TEC n'a pas seulement un impact majeur sur la
flavescence dorée, mais il détruit également la plupart
des ceufs du vecteur. De plus, réalisé correctement, il
n‘affecte par la survie et la reprise des greffes (Tas-
sarts-Subirats V. et al. 2003; Dupraz & Schaub, 2007;
Mannini, 2007). Le TEC assure ainsi que les quelques
ceufs potentiels déposés sur les greffons et les porte-
greffes sont détruits et que le jeune plant issu de la
greffe est considéré comme libre de maladie et in-
demne de S. titanus. Ces plants devront par la suite
étre cultivés dans des pépiniéres situées dans des zones
indemnes de S. titanus ou devront étre protégés a
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B Effectiveness of hot water

> treatment against the eggs

of Scaphoideus titanus Ball,
vector of the Grapevine
Flavescence dorée

The leafhopper Scaphoideus
titanus is the vector of flaves-
cence dorée, a severe grape-
vine disease spreading in
Europe. The project
PROPSCAPH brought together
four European research
institutes in order to improve
risk management schemes
against the spread of flaves-
cence dorée’s vector on propa-
gation material. Agroscope
Changins-Wadenswiil, coordi-
nator of the project, studied
the impact of hot water treat-
ments on the development of
S. titanus eggs. In autumn
2008, one-year-old and
two-year-old cuttings were
collected in S. titanus infested
vineyards in France, Italy and
Switzerland. Half of the cut-
tings were exposed to a hot
water treatment and the
hatching of S. titanus nymphs
was assessed. Our observations
confirmed the ability of

S. titanus to lay eggs on propa-
gation material. However, hot
water treatments reduced the
number of hatched nymphs,
i.e. the exposure to hot water
killed more than 90 % of
deposited eggs. Thus, the hot
water treatment of rootstocks
and scions before grafting or
of grafted plants before com-
mercialisation is strongly
recommended. This should
ensure the distribution of plant
material free of flavescence
dorée and minimise the risk
of vector’s spread.

Summa

Key words: risk management,
viticulture, propagation
material, nursery.

B wirksamkeit der Heisswasser-
O behandlung gegen die Eier

5 von Scaphoideus titanus,
Vektor der goldgelben Vergil-
bungskrankheit der Rebe

Die Kleinzikade Scaphoideus
titanus ist der Vektor der
Goldgelben Vergilbung, eine
sich in Europa ausbreitende,
gefahrliche Rebkrankheit. Das
Projekt PROPSCAPH hat vier
europaische Forschungsinsti-
tute vereinigt, um das Risiko
der Ausbreitung durch Ver-
mehrungsmaterial besser in
den Griff zu bekommen.
Agroscope Changins-
Wadenswil war Koordinator
des Projektes und hat den
Einfluss von Heisswasser-
behandlungen auf die Eient-
wicklung von S. titanus stu-
diert. Ein- und zweijahriges
Holz wurde im Herbst 2008 in
befallenen Rebbergen von
Frankreich, Italien und der
Schweiz gesammelt. Eine
Halfte wurde behandelt und
das Schliipfen der Larven
beobachtet. Die Beobachtun-
gen bestatigten, dass S. titanus
seine Eier auf Vermehrungs-
material ablegen kann. Die
Heisswasserbehandlung hat
das Schliipfen um mehr als

90 % reduziert. Sehr zu emp-
fehlen ist also diese Technik
vor dem Pfropfen fiir die Edel-
reiser und Unterlagen oder
nachher fiir die fertigen Reb-
pflanzen. Sie ermdglicht, den
Handel von Vermehrungs-
pflanzen frei von der gold-
gelben Vergilbungs-Krankheit
zu halten und vermindert

das Risiko stark, das Vektor-
Insekt durch diese Pflanzen
zu verteilen.

Zusammenfassu

Riassunto W

Efficacia del trattamento

per termoterapia sulle uova

di Scaphoideus titanus,

vettore della flavescenza
dorata della vite

La cicalina Scaphoideus titanus
e il vettore della flavescenza
dorata, una grave malattia
della vite in espansione in
Europa. Il progetto PROPSCAPH
ha riunito quattro istituti di
ricerca europei allo scopo di
migliorare la gestione del
rischio di propagazione dell’in-
setto tramite il materiale
vivaistico. Agroscope Changins
Wadenswil ACW, coordinatrice
del progetto, ha studiato
I'impatto del trattamento per
termoterapia sullo sviluppo
delle uova di S. titanus. Del
legno di uno e due anni é stato
raccolto nell’autunno 2008 in
vigneti infestati francesi, italia-
ni e svizzeri. La meta del
materiale & stato sottoposto

a termoterapia, seguendone la
schiusura delle uova . Le osser-
vazioni hanno confermato la
capacita di S. titanus di deporre
le uova su materiale di propa-
gazione. Il trattamento per
termoterapia ha pero ridotto
di oltre 90 % il numero delle
schiusure. Questa tecnica
dunque fortemente raccoman-
data per le marze e i porta-
innesti prima dell’operazione
d’innesto o per le barbatelle.
Essa permette di garantire la
commercializzazione di piante
indenni da flavescenza dorata
e, al tempo stesso, di diminuire
il rischio di propagazione

del vettore tramite le giovani
piante.
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Aptitude des variétés de pommes
a la transformation industrielle

Emira MEHINAGIC, Erwan BOURLES et Frédérique JOURJON, Ecole supérieure d’agriculture - Laboratoire GRAPPE,

BP 30748, 55 rue Rabelais, 49007 Angers Cedex 01, France

Renseignements: F. JOURJON, e-mail : f.jourjon@groupe-esa.com, tél. 0033 241 23 55 55

Préparation des fruits a la transformation.

La pomme occupe le premier rang de la production eu-
ropéenne de fruits (10 millions de tonnes/an récoltées
en moyenne entre 2003 et 2007), et c'est également le
fruit le plus consommé en Europe. Par ailleurs, sans
modification majeure du contexte actuel, la produc-
tion mondiale de pommes de table devrait continuer a
rester excédentaire, avec 64 millions de tonnes pour
une consommation de 51 millions de tonnes (FAOSTAT,
2007). En outre, comme les consommateurs recher-
chent de plus en plus des produits pratiques (en por-
tions individuelles), préparés (pré-épluchés, pré-dé-
coupés, etc.) et de qualité (gustative, nutritionnelle), il
est fort probable que le volume de fruits destinés a la
transformation continue a augmenter. Pour faire face
a une demande de plus en plus exigeante des consom-
mateurs, il est nécessaire de renforcer les liens entre les
producteurs, en amont de la filiére, et les industries de

la transformation (jus, compotes, purées, fruits 4¢ et
5¢ gamme, etc.). Il existe peu de travaux scientifiques
publiés sur le lien entre la qualité des pommes de table
et leur aptitude a la transformation. Le laboratoire
GRAPPE a donc mis sur pied un programme de re-
cherche collaboratif, Nutripomme, qui réunit des par-
tenaires régionaux de la production et de la transfor-
mation. Son objectif est de sélectionner les variétés
les mieux adaptées a 2 différents types de transforma-
tion — pomme 5¢ gamme et desserts fruitiers en mor-
ceaux — en fonction de |'état physiologique des fruits
(fraichement récoltés ou apres stockage prolongé) et
des parameétres de cuisson qui constituent I'étape cri-
tique de ces procédés. Seule une partie des résultats
issus de ce projet est présentée dans cet article et per-
met de répondre a la question: comment la qualité ini-
tiale des fruits influence-t-elle leur aptitude a la trans-
formation en 5¢ gamme et notamment leur tenue (tex-
ture) ? L'étude présentée ici porte sur 10 variétés de
pommes cultivées en Val de Loire, caractérisées avant
et aprés transformation; son objectif est de valider
I'hypothése souvent reprise par les industriels de la
transformation, selon laquelle les fruits les plus fermes
résistent d’avantage aux transformations dures (type
cuisson sous vide).

Matériel végétal

Dix variétés de pommes différentes (Golden Delicious,
Braeburn, Fuji, Cripps Pink, Ariane, Royal Gala, Cameo,
Belchard, Granny Smith et Canada Grise), ont été récol-
tées en 2006 a la Station d’expérimentation fruitiere
de la Moriniére (Indre et Loire), puis stockées en
chambre froide a 3°C pendant 8 a 10 semaines en at-
mosphére normale. Cinqg de ces variétés, présentant
des comportements a la transformation différents
(Braeburn, Granny Smith, Golden Delicious, Cripps Pink
et Royal Gala.) ont fait I'objet d’une seconde étude, en
2007, pour valider les résultats de la premiére saison sur
les fruits fraichement récoltés (2 semaines de stockage
a 3°Q). Le tableau 1 récapitule les principales caracté-
ristiques de ces fruits a I'état frais.
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Figure 1 | Procédé de fabrication des fruits 5¢ gamme.

Procédés de transformation

50 kg de fruits par lot ont été transformés en fruits 5¢
gamme selon le procédé schématisé a la figure 1. Les
pommes sont d’'abord triées et lavées dans un bac tam-
pon. Elles sont ensuite pelées et étrognées automati-
quement par rotation avant de passer dans un bain de
lavage. Ce bain contient de I'acide ascorbique pour in-
hiber les réactions de brunissement. Elles sont ensuite
mises sous vide et cuites a I'autoclave pendant 20 a 40
minutes a 95°C (seuls les essais a 25 minutes sont pré-
sentés ici). Les barémes de cuisson ont été choisis avec
les industriels de facon a ce que la qualité des produits
transformés reste acceptable microbiologiquement et
visuellement. Pendant la cuisson, la pression dans I'au-
toclave est de 0,13 MPa. Le refroidissement est réalisé a
I’eau glacée jusqu’a ce que les pommes atteignent une
température de 40°C, puis les fruits sont placés dans
une salle de refroidissement jusqu'a ce qu'ils attei-
gnent 4°C. Les produits sont ensuite stockés a 4°C en
chambre froide.

Tableau 1 | Matériel végétal étudié.

B La maitrise de la qualité des fruits transfor-
‘@ més nécessite une bonne connaissance de
g la matiére premiére et de son impact sur le
~3 produit fini. L'étude présentée dans cet

'

article analyse l'effet de la qualité des
pommes, et notamment de leur texture,
sur leur aptitude a la transformation en
fruits 5¢ gamme (fruits épluchés puis cuits
sous vide). Pour cela, un des facteurs forte-
ment liés aux variations de la texture des
fruits a été testé: la variété. Les résultats
de I’étude indiquent que le choix variétal
est primordial pour obtenir un produit
transformé de qualité satisfaisante. En
effet, la fermeté des fruits a I'état frais ne
permet pas de garantir leur bonne tenue
a la cuisson au cours de la transformation.
Ainsi, contre toute attente, malgré une
fermeté initiale plutot élevée, les pommes
Granny Smith ne se montrent pas du tout
adaptées au procédé 5° gamme. Les varié-
tés les plus prometteuses sont les Royal
Gala et les Cripps Pink.

Analyse de la texture des fruits avant

et aprés transformation

La texture des fruits frais et transformés en 5¢ gamme
est analysée par la méthode de double compression,
réalisée avec la machine de traction MTS Synergie
200H (MTS Systems). La peau des fruits frais est 6tée a
I'aide d'un économe afin de disposer de mesures com-

Variété Année de la récolte Durée de stockage a3 °C IR (°Brix) Acidité titrable
(semaines) (eg. acide malique)

Royal Gala 2006 8a10 14,5 3,7

Braeburn 2006 8a10 13,9 5

Ariane 2006 8a10 14,3 53

Cripps Pink 2006 8a10 15,7 53

Fuji 2006 8a10 15,5 1,9

Cameo 2006 8a10 14,7 2,5

Granny Smith 2006 8a10 13,8 8,5

Canada Grise 2006 8a10 16,6 8,8

Golden Delicious 2006 8a10 13,3 3,1

Belchard 2006 8a10 13,9 4,8

Braeburn 2007-2008 2 1,7 5,7

Golden Delicious 2007-2008 2 11,5 4,5

Granny Smith 2007-2008 2 1,7 8,1

Cripps Pink 2007-2008 2 14,2 6,1

Royal Gala 2007-2008 2 12,0 34
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parables a celles des fruits 5¢ gamme (également éplu-

chés). Des coupes radiales de pommes de 2cm de haut

sont préparées. Les tranches de fruit sont comprimées

a 20 % de leur hauteur initiale par une sonde plate en

plastique de 2cm de diametre (fig. 2), a une vitesse

constante de 20mm/min. Lors de la premiére année, 6

mesures ont été réalisées par fruit, et 5 la deuxieme

année, les fruits étant de calibre inférieur. Le test com-
prend deux cycles de compression, avec chaque fois
une phase de charge (compression) et une phase de

décharge (décompression). A partir de ces courbes, 7

parametres sont extraits (Bourne, 2002; fig. 2):

¢ |aforce maximale obtenue lors de la premiére
compression notée (H1) et également appelée
dureté a la 1 compression;

¢ laforce maximale obtenue lors de la deuxiéme
compression notée (H,) et également appelée
dureté a la 2¢ compression ou dureté résiduelle;

e les énergies associées a la premiére et deuxiéme
compression, notées (W, et W, ), utilisées pour
estimer les pertes irréversibles d'énergie pendant
chaque cycle de compression/décompression;

e les pentes de la premiére et deuxieme
compression notées (Grad, et Grad,);

* la cohésion (pas d'unité), calculée par le ratio
des aires sous les courbes des phases de charge
des 2 compressions;

e |e gommeux calculé par le produit de la dureté
1 et de la cohésion.

180
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60 -|
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Analyses statistiques des données

Des analyses de variance (ANOVA) a un ou plusieurs
facteurs ont été réalisées sur les données brutes instru-
mentales et biochimiques avec le logiciel Statgraphics
Plus. Les groupes statistiques ont été différenciés par
le test LSD (Least Significant Differences) de Fisher, au
risque 5 %.

Texture des 10 variétés de pommes a I'état frais

Le tableau 2 récapitule les données sur les propriétés
mécaniques des 10 variétés de pommes (saison
2006/2007) analysées a I'état frais. D'apres les valeurs
moyennes de leur dureté mesurée a la premiére ou
deuxiéme compression (H,, H,; tabl. 2), les variétés de
pommes peuvent étre classées en 5 groupes. Les
pommes Braeburn sont les plus résistantes a la com-
pression (dureté obtenue lors de la premiére compres-
sion égale a 152 N), suivies des pommes Ariane (134 N).
Un troisieme groupe est constitué des pommes Fuji,
Cripps Pink, Granny Smith et Royal Gala, avec un ni-
veau de dureté moyen compris entre 98 et 105 N. Le
quatriéme groupe est constitué des variétés Cameo et
Golden Delicious, avec des duretés moyennes de 87 et
86 N. Enfin, le dernier groupe, qui présente les valeurs
de dureté les plus basses (moins de 40 N) inclut les va-
riétés Belchard et Canada Grise. Les résultats obtenus
sont en partie en accord avec ceux d‘autres auteurs.

®
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Figure 2 | Schéma du protocole d'échantillonnage pour I'analyse des pommes en double compression,

et ’exemple de courbe force/compression issue de cette analyse.
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Mehinagic et al. (2004) ont montré, dans le cas de me-
sure de texture par double compression, que la hié-
rarchie de dureté des fruits était la suivante: Brae-
burn>Fuji>Golden Delicious. Varela et al. (2007) ont
comprimé des pommes Golden Delicious et Granny
Smith uniaxialement et ont révélé une fermeté supé-
rieure des Granny Smith. Billy et al. (2008) ont égale-
ment montré par double compression que la chair des
pommes Fuji était significativement plus ferme et élas-
tique que celle des Golden Delicious. Pour les variétés
anciennes telles que Belchard et Canada Grise, ainsi
que pour certaines variétés nouvelles (Cripps Pink et
Ariane), aucune donnée comparant leurs propriétés
mécaniques n'a été trouvée dans la littérature. Malgré
de fortes différences entre variétés, I'allure des courbes
de compression a été sensiblement la méme pour la
majorité des fruits testés. Le paramétre rhéologique
«cohésion» a permis de mettre en exergue différents
modes de rupture des tissus lors de la compression, en
fonction de la variété de pomme. D'apres sa formule
de calcul (cohésion = WH,/WH,), ce paramétre donne
une information sur I'état de déstructuration des tissus
apres le premier cycle de compression. Plus les tissus
ont été écrasés et abimés irrémédiablement (éclate-
ment des cellules) lors de la premiere compression, et
plus les valeurs de cohésion sont proches de zéro. Les
plus hautes valeurs ont été observées avec les variétés
Belchard, Canada Grise et Royal Gala et les plus basses
avec Cameo, Granny Smith et Braeburn (tabl. 2). Pour
ces trois derniéeres variétés, la contrainte appliquée sur
les fruits a probablement entrainé une rupture impor-
tante du matériel cellulaire (rupture des parois et écla-
tement des cellules). A l'inverse, avec les variétés Bel-
chard, Canada Grise et Royal Gala, la contrainte appli-

quée a entrainé une dégradation progressive des tissus
majoritairement due a un décollement des cellules
constitutives des tissus les unes par rapport aux autres.
Les variétés Ariane, Fuji, Golden Delicious et Cripps
Pink ont des valeurs intermédiaires de cohésion. Le
«gommeux» a été défini par Bourne (2002) comme
I’énergie requise pour déstructurer un aliment et le
rendre prét a étre avalé. Ce paramétre a aussi permis
de distinguer les variétés de pommes Belchard et Ca-
nada Grise des autres fruits. Avec des valeurs basses en
gommeux, ces deux variétés peuvent étre considérées
comme des fruits ayant une texture molle associée a un
mode de rupture des tissus par décollement intercellu-
laire, lors de la compression. A |'opposé, avec des va-
leurs de gommeux élevées, la texture des variétés
Braeburn et Ariane s'est révélée ferme et croquante,
associée a un mode de rupture des tissus par éclate-
ment cellulaire. Les paramétres de double compression
ont ainsi permis de mettre en évidence les propriétés
rhéologiques différentes des pommes selon leur géno-
type. Les variétés Belchard et Canada Grise se sont dis-
tinguées par un caractére gommeux et une dureté
faible, mais par des valeurs élevées de cohésion. Les
variétés les plus fermes sont la Braeburn et I'Ariane,
suivies par un groupe constitué des Fuji, Cripps Pink,
Granny Smith et Royal Gala. Les variétés Cameo et Gol-
den Delicious présentent des valeurs de dureté inter-
médiaire. Parmi tous ces fruits, la Royal Gala se dé-
marque par son caractere cohésif élevé, ce qui n'est
pas le cas de la Cameo. Il est nécessaire d’'analyser les
propriétés mécaniques des pommes 5¢ gamme pour
déterminer si I'effet variétal reste important et si la
hiérarchie de fermeté est maintenue aprés transforma-
tion industrielle.

Tableau 2 | Propriétés mécaniques mesurées par double compression de 10 variétés de pommes fraiches (valeurs moyennes).

Variété Paramétres

H, H, WH, WH, Grad, Grad, Cohésion Gommeux

(N) (N, mm) (N/mm)

Ariane 134(£17)° 127(+16)® 44(+9)° 24(x4)° 78(x11)° 79(x11)® 0,55(+0,04) | 73,9(+8,2)°
Belchard 34(+21)f 33(+20)f 5(x4)g 3(+3)9 36(+16)° 36(+16)° 0,63(+0,08)® | 20,7(+12,4)9
Braeburn 152(x25)? 144(+24)? 51(+13)2 27(+5)? 85(x14)? 86(+14)° 0,53(+0,08)¢ | 80,7(x14,9)?
Cameo 87(x22)¢ 83(x21)¢ 20(+10)¢ 11(£5)f 61(x£11)¢ 62(x11)¢ 0,53(x0,06)c | 46,1(+11,9)f
Canada Grise 40(+26)" 38(+24)f 6(+8)9 5(+5)¢ 40(+19)¢ 39(+19)¢ 0,63(+0,07)> | 24,6(x15,1)¢
Fuji 105(x=19)¢ 100(+18)¢ 30(x8)¢ 17(£3)¢ 62(x11)¢ 62(x11)¢ 0,57(x0,05)¢ 59,5(x8,1)¢
Golden Delicious | 86(+12)¢ 81(x11)° 21(+5)° 12(£2)¢ 61(+7)¢ 62(+7)¢ 0,57 (+0,03)¢ | 48,5 (+6,1)f
Granny Smith 100(x13)« 95(x12)¢ 26(£5)¢ 14(+3)4 68(+9)¢ 69(+9)¢ 0,53(+0,04)c | 52,8(+6,5)¢
Cripps Pink 101(x£19)« 96(+18)« 22(+8)¢ 12(x4)° 71(£12)¢ 71(£12)¢ 0,56(+0,05) | 56,1 (x10,4)¢
Royal Gala 98(+25)¢ 94(+23)¢ 19(x8)f 11(x4)¢ 68(x16)¢ 68(x16)¢ 0,60(+0,06)® | 58,5(x13,5)

Les lettres différentes signifient que le test LSD montre une différence significative entre les variétés au seuil de 5%; n = 1800.
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Aptitude des 10 variétés de pommes a la
transformation en 5¢ gamme

Le tableau 3 récapitule les données sur les propriétés
mécaniques des fruits 5e gamme. Pour caractériser ces
pommes, 1440 mesures de double compression (8 va-
riétés x 30 fruits x 6 répétitions) sont réalisées. Des ana-
lyses de variance a un facteur sont effectuées pour
chaque parametre textural sur I'ensemble des don-
nées. Les variétés Belchard et Canada grise n‘ont pas
pu étre analysées car elles n‘ont pas résisté au traite-
ment thermique (transformées en purée lors de la cuis-
son). Les résultats montrent que, comme pour les fruits
frais, I'effet variétal est hautement significatif sur les
pommes 5¢ gamme. La comparaison des valeurs numé-
riques présentées dans les tableaux 2 et 3 montre
d'abord que la résistance mécanique des fruits trans-
formés est plus faible que celle des pommes fraiches.
Globalement, les variétés Royal Gala, Cripps Pink et Ca-
meo tolerent le mieux les traitements thermiques, avec
des valeurs de dureté H, supérieures a 2,2 N. Les varié-
tés les moins résistantes a la transformation sont Brae-
burn, Granny Smith et Golden Delicious (tabl. 3). La fi-
gure 3 représente la classification des variétés de
pommes en fonction de leur rang de dureté avant et
apres transformation. Le procédé de transformation
modifie I'ordre hiérarchique existant avant la transfor-
mation. Ainsi, les variétés peuvent étre classées en 3
catégories selon leur hiérarchie de dureté avant et
apres transformation: celles dont le rang reste inchan-
gé, celles dont le rang augmente et enfin celles dont le
rang diminue. Les pommes Belchard et Canada Grise
appartiennent a la premiére catégorie; elles étaient
les moins fermes a I'état frais et elles n‘ont pas résisté
au traitement thermique (transformées en purée). Ca-

Dureté avant
transformation

Dureté aprés
transformation

Braeburn  — — Royal Gala
Ariane  —j — Cameo
Fuji — —  Cripps Pink
Cripps Pink = —  Fuji
Granny Smith  — — Ariane
Royal Gala — — Braeburn
Cameo — —  Golden Delicious
A N
A N
Golden Delicious — —  Granny Smith
Canada Grise —| = -
Belchard - -

1

Figure 3 | Effet de la transformation 5¢ gamme sur la classification
de dureté mesurée aprés la premiére compression (H,) pour

10 variétés de pommes. —, pas de valeurs car les fruits n'ont pas
résisté a la cuisson.

meo, Cripps Pink et Royal Gala appartiennent au se-
cond groupe car elles étaient caractérisées par une du-
reté moyenne a I'état frais et se sont révélées les plus
fermes a I'état cuit. Braeburn et Ariane, les plus fermes
a I'état frais, appartiennent au troisieme groupe car
elles ont mal résisté au procédé de transformation 5¢
gamme (avec des valeurs de dureté préservées de 1,2
et 1,5%). Le suivi des propriétés mécaniques des

Tableau 3 | Propriétés mécaniques mesurées par double compression de 8 variétés de pommes transformées

(valeurs moyennes).

Variété Type de produit Paramétres
H, H, WH, WH, Grad, Grad, Cohésion Gommeux
(N) (N, mm) (N/mm)
Braeburn Fruit frais 305(x£29)* | 185(x62)* | 781(£75)® | 75(x21)? 128(x15)* | 56(x=12)? 0,097(+0,027)> | 29(+9)?
Fruit 5¢ gamme 15,0(£5,4)° | 9,4(+4,6)¢ | 23,9(x7,3)*  4,4(£1,5)° |4,3(x1,4)* | 4,0(x1,5° |0,190(x0,055)¢ | 2,93(x1,5)¢
Golden Delicious | Fruit frais 237(+25)° | 180(+42)° |593(x60)° | 69(+13)? 98(+10)? 55(+9)? 0,117(+0,023)? 28(+6)?
Fruit 5¢ gamme 13,5(£3,9)¢ | 10,8(x3,2)¢ | 14,7(x4,3)c | 4,3(x1,1)> |3,2(x0,9)> | 3,2(x0,9)c |0,299(x0,049)® | 4,00(+1,20)¢
Granny Smith Fruit frais 302(x24)* | 234(+39)* | 664(x64)* | 109(x15) | 102(x8)? 73(+8)? 0,166(x0,026)* | 50(+9)?
Fruit 5¢ gamme 5,6(x1,6)¢ | 4,1(x1,4)¢ 9,5(x2,6)¢ | 2,5(x0,5)¢ |1,5(x0,5)° | 1,4(x0,4)¢ |0,275(x0,060)c | 1,53(x0,59)¢
Cripps Pink Fruit frais 257(+25)° | 209(x25)° | 646(+61)* | 75(x10)? 115(x10)* | 60(x8)? 0,117(+0,014)® 30(x5)°
Fruit 5¢ gamme 15,2(£5,1)% 1 12,6(x4,1)® | 15,6(£5,6)c | 5,8(x1,5)* |3,3(x1,3)> |3,2(x1,3)¢ |0,385(x0,060)* |5,74(+1,77)
Royal Gala Fruit frais 186(+44)* | 55(+39)2 447(+105)2 | 32(+20)? 83(x14)? 23(+15)2 0,070(+0,036)* | 13(+8)?
Fruit 5¢ gamme 18,4(£5,9)% | 13,9(x£39)* | 21,7(x8,4)*  59(x1,5)* |4,4(x1,6)* | 4,4(£1,5°* |0,297(x0,081)® | 5,30(+1,88)"°

Les lettres différentes signifient que le test LSD montre une différence significative entre les variétés au seuil de 5%; n = 1440.
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pommes avant et apres transformation industrielle a
clairement mis en évidence |'importance du choix va-
riétal selon le type de procédé sélectionné. Par ailleurs,
la résistance mécanique initiale des fruits (leur dureté)
ne permet pas de prédire leur aptitude a la transfor-
mation. Cela est visible pour la variété Royal Gala qui, a
I'état frais, a une dureté moyenne, et qui, apreés traite-
ment thermique, est la plus résistante. Inversement, la
Granny Smith, plutét considérée comme une pomme
ferme a I'état frais, n'a pas bien tolérée les procédés de
transformation, et s'est retrouvée en bas de la classifi-
cation aprés traitement thermique. En considérant ces
résultats préliminaires, les 2 variétés les plus aptes a la
transformation (Royal Gala et Cripps Pink) ont été sé-
lectionnées, de méme que 2 variétés habituellement
utilisées pour ce type de transformation (Braeburn et
Golden Delicious) et la variété pour laquelle les résul-
tats obtenus ont été surprenants: la Granny Smith, afin
de valider ces résultats.

Validation des résultats

Le tableau 4 récapitule les informations recueillies sur
les propriétés mécaniques des 5 variétés de pommes
fraichement récoltées et transformées en 2007.

Bien que plus fermes qu’en 2006, les variétés analy-
sées en 2007 gardent une hiérarchie comparable. En
effet, a I'état frais, les fruits les plus résistants a la dé-
formation sont les Braeburn, suivies des Granny Smith
et Cripps Pink. Les pommes les moins résistantes sont
les Royal Gala (tabl. 4). Contrairement a I'année précé-
dente, en 2007 les Royal Gala sont moins résistantes a
la déformation a I'état frais que les Golden Delicious.
Cependant, malgré cette faible résistance a la défor-
mation, la texture des pommes Royal Gala reste mieux

préservée que celle des autres variétés. Leurs degrés de
duretés (initiale et résiduelle) sont les plus élevés. La
variété Granny Smith fournit a nouveau des résultats
non-satisfaisants car sa texture se dégrade. Les diffé-
rentes aptitudes a la transformation observées entre
les variétés pourraient étre dues a la structure méme
des fruits, et notamment: la taille des cellules du pa-
renchyme, les espaces intercellulaires, la teneur en gaz
dans ces espaces et la pression de turgescence. Dobias
et al. (2005) ont ainsi montré que, pendant la cuisson
des pommes Golden Delicious, le gaz retenu dans les
espaces intercellulaires et les gaz dissous se libérent et
sont en expansion. Ceci entraine la rupture des struc-
tures cellulaires et donc, a échelle macroscopique, une
chute importante de la fermeté des fruits. Reeve et
Leinbach (1953) montrent par analyse microscopique
que ces phénomeénes sont plus ou moins dépendants
de la variété de pomme. Dans la cuisson des carottes,
Greve et al. (1994) ont observé que la perte de fermeté
des tissus était liée a une diminution paralléle de la tur-
gescence des cellules. Enfin, la résistance et I'élasticité
méme des parois cellulaires qui composent les tissus de
ces fruits jouent probablement un réle important dans
la préservation de la structure du fruit, comme c'est le
cas notamment dans le processus de maturation des
fruits. Afin d'expliquer les variations observées et de
trouver des marqueurs de l'aptitude a la transforma-
tion, de prochaines études sont envisagées pour com-
parer les différences structurales (macroscopiques et
moléculaires) existant entre ces variétés a |'état frais et
transformés.

Tableau 4 | Propriétés mécaniques mesurées par double compression de 5 variétés de pommes a I'état frais et transformé

en fruits 5¢ gamme (valeurs moyennes).

Variété Type de produit Parameétres
H, H, WH, WH, Grad, Grad, Cohésion Gommeux
(N) (N, mm) (N/mm)
Braeburn Fruit frais 305(x£29)* | 185(x62)* | 781(£75)® | 75(x21)? 128(x15)* | 56(x=12)? 0,097(x0,027)* | 29(+9)?
Fruit 5¢ gamme 15,0(£5,4)° | 9,4(+4,6)¢ | 23,9(x7,3)*  4,4(£1,5)° |4,3(x1,4)* | 4,0(x1,5° |0,190(x0,055)¢ | 2,93(x1,5)¢
Golden Delicious | Fruit frais 237(+25)° | 180(x42)° |593(x60)° | 69(+13)? 98(+10)? 55(+9)? 0,117(+0,023)? 28(+6)?
Fruit 5¢ gamme 13,5(£3,9)¢ | 10,8(x3,2)¢ | 14,7(x4,3)c | 4,3(x1,1)®> |3,2(x0,9)> |3,2(x0,9)¢ |0,299(x0,049)® | 4,00(+1,20)¢
Granny Smith Fruit frais 302(x24)* | 234(+39)* | 664(x64)* | 109(x=15)* | 102(x8)? 73(£8)? 0,166(+0,026)* | 50(+9)?
Fruit 5¢ gamme 56(+1,6)¢ | 4,1(x1,4)e 9,5(+2,6)¢ 2,5(+0,5)° | 1,5(x0,5)¢° 1,4(x0,4)¢ ' 0,275(+0,060)¢ | 1,53(+0,59)°
Cripps Pink Fruit frais 257(+25)° | 209(x25)° | 646(+61)* | 75(+10)? 115(x10)* | 60(x8)? 0,117(+0,014)® 30(x5)°
Fruit 5¢ gamme 15,2(£5,1)® 1 12,6(x4,1)> | 15,6(5,6)¢ | 5,8(x1,5)* |3,3(x1,3)> |3,2(x1,3)¢ |0,385(x0,060)* |5,74(x1,77)
Royal Gala Fruit frais 186(+44)* | 55(+39)2 447(+105)2 | 32(+20)? 83(x14)? 23(+15)2 0,070(+0,036)* | 13(+8)?
Fruit 5¢ gamme 18,4(x£5,9)* | 13,9(£39)° | 21,7(x£8,4)® | 59(£1,5)° |4,4(£1,6)* | 4,4(x1,5)* |0,297(x0,081)® |5,30(+1,88)"

Les lettres différentes signifient que le test LSD montre une différence significative entre les variétés au seuil de 5 %.
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e Larésistance du fruit a la déformation mécanique
ne permet pas de prédire son aptitude a la
transformation en 5¢ gamme.

e |l est erroné de croire que les pommes les plus
dures résistent mieux que les autres a des procédés
de type 5¢ gamme. Par ailleurs, bien que ces
résultats ne soient pas présentés, des conclusions
similaires ont pu étre observées pour le procédé
de transformation de pommes en spécialités
fruitiéres (fruits en morceaux cuits).

¢ |l est donc recommandé aux industriels de
ne pas orienter leur choix systématiquement vers
des variétés telles que les Granny Smith,

Braeburn et Golden Delicious, habituellement
utilisées pour la transformation.

e Lesrésultats présentés ici portent principalement
sur la texture des fruits, principal parameétre retenu
(avec la couleur) dans les cahiers de charges des
clients. En effet, les pommes doivent préserver leur
aspect sans se décomposer en purée.
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e Pour compléter I'étude, d'autres aspects qualitatifs

des pommes ont été caractérisés: nutritionnels
(préservation des fibres et des polyphénols) et
organoleptiques (saveur, aréme, aspects, etc.). Ces
résultats confidentiels restent pour le moment la
propriété des industriels qui ont participé a I’'étude.

e Lasuite du projet de recherche Nutripomme porte

sur la recherche de marqueurs biochimiques qui
pourraient permettre de prédire I'aptitude d'une
variété a ce type de transformation. Parmi les mar-
queurs testés figurent les différents polysaccharides
constitutifs des parois cellulaires des pommes.

e |l serait également intéressant d'approfondir cette

étude en analysant le lien entre la matiére premiére
et les procédés utilisés, afin de trouver les para-
metres de transformation optimaux correspondant
a différents états physiologiques des fruits.

e Cette étude permet de conforter la pertinence de

I'implantation de vergers dédiés a la transformation,
plantés avec des variétés spécifiques et adaptées a
la transformation. []
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Summary

Aptitude to processing of
apple fruits varieties

A good knowledge about the
raw material characteristics
and its effect on the final pro-
duct is necessary to improve
the quality of processed fruits.
The aim of the present work

is to study the impact of apples
initial quality, and more
particularly their mechanical
properties, on their capacity
to be processed in vacuum
cooked fruits. In that order,

1 of the factors known to
contribute to variations in fruit
texture is tested: the choice of
cultivar. The results show that
the initial fruit firmness is not
related to its ability to be
processed, as the most resis-
tant apples to the vacuum
cooking were not the firmest
ones. The varietal effect seems
to be the most important
factor. Two apple cultivars
appeared to be particularly
well adapted to this type of
process: Royal Gala and Cripps
Pink. Unlikely, in spite of its
high firmness level, the Granny
Smith cultivar did not resist to
the thermal treatments applied
during the process.

Key words: apple, texture,
selection, processing.

Eignung der Apfelsorte zur

O industriellen Verarbeitung

Zusammenfassun

Der Einfluss auf die Qualitat der
verarbeiteten Friichte verlangt
gute Kenntnisse der Rohstoffe
und der Auswirkungen, die
diese auf das Endprodukt
haben kénnen. Das in diesem
Artikel vorgestellte Ziel der
Arbeit ist es, die Auswirkung
der Qualitiat der Apfel und
besonders ihrer Textur auf ihre
Fahigkeit in Friichte der

5. Kategorie (geschélte und
dann im Vakuumverfahren
gegarte Friichte) verarbeitet

zu werden, zu studieren. Zu
diesem Zweck sind zwei Aus-
wirkungen, die stark mit den
Variationen der Fruchtstruktur
verbunden zu sein scheinen,
getestet worden: Die der Sorte
und die der langeren Lagerung
in modifizierter Atmosphare.
Die Studie zeigt, dass die Wahl
der fiir den Prozess geeigneten
Sorte wesentlich ist, um ein ver-
arbeitetes Produkt von befriedi-
gender Qualitat zu erhalten. Er-
staunlich ist, dass die Festigkeit
der frischen Friichte nicht eine
Garantie fir das Verhalten
wahrend des Verarbeitungs-
ablaufs ist. So war zum Beispiel
der Granny Smith gegentiber
allen Erwartungen tberhaupt
nicht fiir diese Verarbeitung
geeignet, trotz der hohen
urspriinglichen Festigkeit. Die
am besten geeigneten und
vielversprechenden Sorten sind
Royal Gala und Cripps Pink.
Langere Lagerung scheint aller-
dings alle Sorten Apfel emp-
findlich zu machen und somit
auch weniger resistent beim
Garen im Vakuumverfahren.
Dennoch scheint wiederum

die Apfelsorte Royal Gala
besser die Lagerung zu liber-
stehen und dabei eine akzepta-
ble Textur zu bewahren.

Riassunto W

Attitudine delle varieta

di mele per la trasformazione
industriale

La gestione della qualita della
frutta trasformata necessita
una buona conoscenza della
materia prima e del suo impat-
to sul prodotto finito. Questo
articolo analizza lI'impatto della
qualita delle mele e in partico-
lare della loro tessitura, sull’at-
titudine alla trasformazione in
prodotti di V. gamma (frutti
sbucciati e poi cotti sotto
vuoto). Per questo motivo, &
stato testato uno dei fattori
fortemente legato alle variazio-
ni della tessitura dei frutti:

la varieta. I risultati dello studio
indicano che la scelta varietale
e fondamentale per ottenere
un prodotto trasformato di
qualita soddisfacente. Infatti,
la compattezza dei frutti freschi
non permette di garantire la
loro buona tenuta alla cottura
durante la trasformazione.
Contrariamente a tutte le
aspettative, le Granny Smith,
malgrado I'elevata compattez-
za iniziale, non si sono dimo-
strate adatte a questo tipo di
trasformazione. Le varieta piu
promettenti sono Royal Gala e
Cripps Pink.
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Acceptation des vins de cépages résistants
par les consommateurs
Résultats du projet TOPiwi 2007-2008

Actualités

Markus VAN DER MEER, Franco WEIBEL, Dominique LEVITE et Andi HASELI, Institut de recherche

en agriculture biologique FiBL, 5070 Frick

Dominique VOMBACH et Daniel WYSS, Delinat AG, 9000 St. Gall

Premiére sélection au FiBL dans des cabines 1ISO normées.
66 vins de cépages tolérants aux maladies fongiques ont été
dégustés par 13 experts en cenologie.

Pour la viticulture biologique et intégrée, les cépages
peu sensibles aux maladies fongiques, les «piwi'», sont
trés avantageux — non seulement pour leur meilleure
sécurité de rendement, mais aussi pour leurs avan-
tages écologiques. Ces cépages nécessitent moins de
traitements phytosanitaires, peu ou pas de cuivre, ce
qui réduit indirectement le compactage du sol. Ces va-
riétés tolérantes aux maladies fongiques, méme i elles
se répandent toujours un peu plus, ont encore peu
d’importance en viticulture. En Suisse, leur surface
cultivée atteint globalement 1 % et 8 % en production
biologique. Certains anciens cépages résistants ont
réussi a percer, en dépit de certaines barrieres légales
(Heibertshausen 2009). En Allemagne et en Autriche,
quelques-uns d’entre eux ont méme déja été acceptés
dans les ordonnances réglant la production du «Quali-
tatswein» (Renner 2009). Une autre entrave impor-
tante est que la crédibilité écologique de ces cépages
estsouvent mal relayée par les producteurs eux-mémes
(Zellinger 2009). Les consommateurs, de leur c6té, ont
une forte conscience du cépage et de I'origine géogra-
phique du vin qu’ils consomment (Dettweiler et Schu-

mann 2002). Cette conscience peut également résister
a l'introduction de nouveaux cépages, surtout si ceux-
ci dévient des gouts «classiques» comme le Muscat
bleu ou le Maréchal Foch. Les pépiniéristes modernes
recherchent ainsi des cépages piwi dont les qualités or-
ganoleptiques sont proches des cépages traditionnels.

Parallelement aux approches scientifiques exis-
tantes évaluant les qualités culturales et organolep-
tiques de ces cépages récemment développés (p.ex.
Rutishauser 2008; Siegfried et Temperli 2008; Spring
2005), le but du projet TOPiwi est de quantifier I'accep-
tation par les consommateurs de vins piwi commer-
ciaux afin d’évaluer et de promouvoir leurs chances de
succes sur le marché. Ce projet est une collaboration
entre la maison Delinat a St. Gall, spécialisée dans la
vente de vins de production exclusivement biologique
et le FiBL (Institut de recherche en agriculture biolo-
gique, Frick, AG). L'enquéte auprés des consomma-
teurs portait sur l'appréhension de leur opinion
lorsqu’ils comparent directement un vin piwi avec un
vin de cépage traditionnel de style semblable. L'évalua-
tion présentée dans ce travail se concentre sur les résul-
tats obtenus en 2008.

Le concept appligué comportait 3 stades: une pre-
miére sélection des vins soumis, effectuée au FiBL par
un groupe d'experts externes, suivie d’'une deuxiéme
sélection effectuée a St. Gall par les experts de la mai-
son Delinat et finalement I|'enquéte aupres des
consommateurs. Cette derniére comparait quatre vins
piwi a quatre vins de cépages traditionnels issus de |'as-
sortiment standard du négociant Delinat.

Faisant suite a I'appel aux producteurs pour présen-
ter quelques-uns de leurs produits commerciaux, 69
vins des millésimes 2001 a 2007 ont été soumis pour la
premiére sélection en aolt 2008 (tabl. 1). Les cépages
représentent autant les anciennes variétés piwi fran-
caises bien connues que cellesrécemment développées
en Suisse et en Allemagne. Les vins ont été groupés en

! Abréviation de «pilzwiderstandsfahig» qui signifie «tolérant aux maladies fongiques». Comme il n'y a actuellement pas d'équivalent en francais, les auteurs proposent

d'utiliser celui-ci, déja familier a beaucoup de Suisses romands.

)
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Actualités

plusieurs catégories (p.ex. rouges secs boisés, blancs
doux etc.), codés puis dégustés dans des cabines I1SO-
conformes par 13 experts en cenologie. Les résultats
pondérés ont été évalués statistiquement par une ana-
lyse de variance a deux facteurs (échantillon et dégus-

Tableau 1 | Vins piwi examinés en aolt 2008.

tateur), suivie d'un test comparatif des moyennes
(post-Anova, Student’s T-Test).

Aprés cette présélection, 22 vins (données non pré-
sentées) ont été dégustés lors de la deuxiéme sélection
en septembre 2008 par huit experts de Delinat; ceux-ci

23 blancs dont 4 cuvées;

41 rouges dont 16 cuvées piwi et 2 cuvées avec <10 % de cépages
traditionnels;

3 rosésdont 1 cuvée;

2 mousseux dont 1 blanc et 1 rouge.

=

10 vins issus de production intégrée et 59 de production biologique.

Blancs:  Bianca, Bronner, Cayuga, Goldwin (Gf-Ga 48-12), Helios,
Johanniter, Merzling, Phoenix, Primera, Prinzipal, Réselle,
Saphira, Seyval blanc, Solaris, Souvignier gris, VB 32-07.

Rouges: Baco noir, Cabernet carbon, Cabernet carol, Cabernet cortis,
Cabernet Jura, Cabertin, Chambourcin, Chancellor,
Léon Millot, Maréchal Foch, Monarch, Muscat bleu,
Prior, Rathay, Regent, Rondo, Rosler, Rutaj, VB 5, VB 6,
VB 91-26-(04/05/19/27/29), VB 86-4.

Tableau 2 | Paires comparatives pour I'enquéte des consommateurs. Les vins de cépages traditionnels proviennent

de I'assortiment standard de la maison Delinat.

_ Vin de cépage «piwi» (bio) Vin de cépage traditionnel (bio)

Blancs doux Solaris, Weingut Cultiva (CH) Aurum Riesling, Winzergenossenschaft Moselland (D)
Blancs fruités Solaris, Okoweingut Rabenhof (D) Riesling, Weingut Pfliiger (D)
Rouges fruités Maréchal Foch, Lindenhof (CH) Zweigelt, Meinklang (A)

Cuvée boisée (Regent, Cabernet carol, Prior,
Monarch), Biirgin Rotwein (D)

Zweigelt, Meinklang (A)

Réponses -2 -1 0 1 2

Sur I'ensemble Ii‘_liu [ 1L ]
T

Piwi blanc doux |_ " " "

piwi blanc fruité || [ |

Piwi rouge fruité

Arome

Piwi rouge fruité

0 25 50 75 100
Fréquence des réponses en %

Réponses -2 -1 0 1 2

Sur I'ensemble E,-' I I 1L ]
T

Piwi blanc doux I_ " " "
Piwi blanc fruité IL " "

O Piwi rouge fruité

ou

Piwi rouge fruité

0 25 50 75 100
Fréquence des réponses en %

Réponses -2 -1 0 1 2
Sur I'ensemble Iirlilll i T j

Piwi blanc doux " "
Piwi blanc fruité I: " | "

Finale

Piwi rouge fruité

Piwi rouge fruité

0 25 50 75 100
Fréquence des réponses en %

Réponses -2 -1 0 1 2
Sur I'ensemble [T e[ e T [ [ T "E
Piwi blanc doux | | " " " " "

[ [

Piwi blanc fruité

Piwi rouge fruité H|

Piwi rouge fruité

Impression générale

T T
0 25 50 75 100
Fréquence des réponses en %

Codes: «-2» nettement moins bon; «-1» Iégérement moins bon; «0» équivalent; «+1» légérement meilleur; «+2» nettement meilleur

Figure 2 | Résultats de I'enquéte des consommateurs 2008: distribution
tifs. La largeur des barres refléte le nombre d'évaluations: 30 pour les vi

(%) des notations des vins piwi comparés aux vins référentiels respec-
ns blancs, 60 pour vins les rouges. Les critéres évalués par les consom-

mateurs sont I'ardme, le goit et la finale, I'impression générale a été calculée en pondérant le goat.
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1¢ sélection — vins rouges secs

Résultats bruts:
notations individuelles
0 5 10 15 20

Cépages Statistique
composant le vin LSM

Maréchal Foch | 14.63 o e
Cabernet Carbon | 14.24 | .

Chancellor, Pinot noir | 14.1 5 | e
Cuvée multiple A | 13.95 | — i
Cuvée multiple B | 13.42 | e ()
Cuvée multiple C | 13.38 | PR, = -
Cuvée multiple D | 13.38 | . .
Cuvée multiple £ | 13.21 | =

Regent |12.88 | ——
Regent 12.57 | A3
Regent | 12.56 | I .
Cabernet Cortis | 12.53 | [ S
Regent | 12.48 | e
Regent |12.38 | =R
Regent |12.25 | =
Cuvée multiple F | 11.88 | A B B
Mar. Foch, Léon Millot | 11.85 | -
Regent | 11.61 | A b
Maréchal Foch | 11.58 | g
Cuvée multiple G | 11.43 | e
Regent  11.27 s S
Regent  11.20 | e
Cuvée multipleH | 10.81 A= B
Mar. Foch; Léon Millot | 10.61 | +4
Léon Millot | 10.42 | ex
Regent 9.96 —1:’ 0 =
Regent | 9.31| f——
Rondo | 8.81 | Hij—
Regent, Cab.Jura | 8.12 —

Figure 1 | Résultats de la premiére sélection faite en aoGt 2008

par 13 experts en cenologie. Exemple des vins rouges secs.

Axe a gauche: le classement des vins et liste des cépages les compo-
sant; Chiffres au milieu: la moyenne statistique (LSM: Least Square
Mean) correspondant a la ligne bleue. Groupement en couleurs

des catégories au sein desquelles les vins ne se différencient pas
statistiquement. Graphique a droite: résultats individuels de
I'appréciation générale (le boxplot indiquant qu‘avec 95 % de
probabilité, 50 % des valeurs se trouvent dans ce box); la ligne bleue
relie les moyennes. Classement: 0 = défaut majeur, 5 = mauvais,

10 = moyen, 15 = bon, 20 = excellent; Composition des cuvées
multiples: A) Regent, Maréchal Foch, Cabernet Jura, Léon Millot; B)
Cabernet Jura, VB 26-29, 26-05, 86-4, 91-26-04, 91-26-19; C)
Cabertin & VB 91-26-(04/05/27); — 1338 D) Cabernet carol, carbon,
cortis, Prior, Monarch; E) Cabernet carol, carbon, cortis, Prior,
Monarch + 4 Codes; F) Maréchal Foch, Chambourcin, Cabernet Jura;
G) Maréchal Foch, Léon Millot, Regent; H) Regent, Rutaj, Rathay,
Rosler.

alors ont distingué 4 vins piwi destinés a I'enquéte
comparative. Ces derniers ont été choisis en fonction
de leur similitude avec les vins de I'assortiment du né-
gociant, pour tester leurs chances de commercialisa-
tion. Delinat a ensuite choisi des vins de référence de
cépage traditionnel en vue de former des paires (tabl.
2). Ces vins de référence sont représentatifs de la
gamme du commerce et vendus annuellement en
quantité respectable.

Lors de I’enquéte des consommateurs, chaque bou-
teille était codée avec une étiquette numérotée neutre.
Au total, 174 lots ont été envoyés a des volontaires re-
crutés par téléphone. Un minimum de 30 évaluations
pour les vins blancs et de 60 évaluations pour les vins
rouges était requis pour obtenir un résultat conforme
aux standard de la méthodologie sensorielle. Les parti-
cipants ont rempli un formulaire simple en indiquant
leur préférence comparative, selon les criteres «nez»,
«goUt» et «finale», pour le vin «XX» par rapport au
vin «YY». L'impression générale a été pondérée selon
les résultats d'une régression multiple. Finalement,
quelques questions complémentaires portaient sur le
prix de vente estimé des vins et sur les quantités éven-
tuelles d'achat. La fréquence des ces réponses a été
analysée statistiquement (test Chi-carré).

L'évaluation statistique de la premiere sélection a révélé
(fig. 1, a I'exemple des vins rouges secs) que, dans
chaque série comparative, se formaient des catégories
de classement, au sein desquelles les vins ne se différen-
cient pas statistiguement, malgré la variation des va-
leurs individuelles. Tous les vins obtenant, par exemple,
une moyenne de 11,43 a 14,63 doivent ainsi étre consi-
dérés comme égaux. Sur la totalité des 69 vins dégustés
par le panel, un tiers a obtenu en moyenne la mention
«bon a trés bon». Un seul vin a été jugé «trés mauvais»
en moyenne. Il faut retenir qu’une douzaine de vins ont
polarisé le panel, certains dégustateurs les appréciant,
d’autres pas du tout (le cas extréme étant un blanc sec
de cépage VB 32-07 qui a obtenu un minimum de 1,5 et
un maximum de 18,7) et que, au contraire, certains des
vins ont obtenu I'unanimité du panel avec une marge de
notation trés serrée, en particulier avec les vins rouges
boisés et les mousseux.

Les vins de la deuxieme sélection ont été choisis
parmi les meilleurs vins statistiquement non différen-
ciables des différentes séries. Ce jugement a été accré-
dité par les experts de Delinat qui ont identifié deux
vins blancs et deux vins rouges de production biolo-
gique pour participer a I'enquéte aupres des consom-
mateurs (tabl. 2).

L'enquéte comparative, menée a I'aveugle, montre
gqu’une grande majorité des consommateurs (70-90 %)
jugent les vins piwi au moins équivalents aux vins de
référence (fig. 2). Globalement, sur les quatre paires
devins, 23-30 % des consommateurs sont méme d‘avis
que les vins piwi sont «nettement meilleurs» que les
vins de référence. Ces jugements portent autant sur
I'aréme que sur le golt et la note finale.
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Les questions complémentaires ont montré que 60
a 75 % des consommateurs placent les vins testés dans
le segment de prix communs en Suisse, soit entre 12 et
20 francs la bouteille. Deux tiers achéteraient les vins
piwi au moins de temps en temps, et 10 a 25% fré-
quemment.

Bilan de I'enquéte

En premiere sélection, I'analyse statistique a révélé
qu’un tiers des 69 vins piwi soumis, jugés par des ex-
perts en cenologie, obtiennent une mention «bon a
excellent», confirmée par les acheteurs professionnels
de la maison Delinat.

L'enquéte de consommateurs comparative a
I'aveugle confirme une excellente acceptation des vins
piwi auprés de la clientéle du négociant: 70-90 % des
personnes interrogées ont jugé les vins piwi égaux ou
meilleurs que les vins de référence.

L'enquéte 2008 confirme les résultats de I'enquéte
effectuée en 2007 (rapport interne FiBL/Delinat), qui
indiquait déja que les vins piwi, évalués par des consom-
mateurs, peuvent se mesurer a des vins de cépages tra-
ditionnels.
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Les options récentes offertes par
I'analyse cenologique automatisée

Sébastien FABRE et Anik RIEDO, Ecole d’'ingénieurs de Changins

L'analyse cenologique est une aide indispensable au
bon suivi des vinifications. En apportant des éléments
objectifs et chiffrés aux résultats de dégustation, elle
permet de prendre des décisions fondées et de mini-
miser les erreurs d‘appréciation. Il s'agit dés lors de
choisir les méthodes faciles a mettre en ceuvre, aux
résultats fiables et rapides a obtenir.

Analyse dans le proche infrarouge avec transformée

de Fourier

Cette méthode connait un développement spectacu-
laire depuis une dizaine d'années. Elle a I'avantage
d'étre tres rapide; les résultats sont obtenus en quel-
ques secondes pour un nombre de parameétres parfois
important, en fonction des calibrations effectuées. Sa
principale difficulté réside toutefois dans cette opéra-
tion de calibration qui releve de la statistique. En effet,
cette méthode fonctionne par comparaison avec une
base de données dont le choix est primordial. Il s'agit
de disposer de références de vins du méme type (régi-
on, cépage, couleur, millésime) pour que la comparai-
son soit correcte. Le facteur humain entre ici en jeu, car
I'analyste a la responsabilité de choisir les échantillons
constituant la base de données et de les analyser par
des méthodes classiques, chimiques, physiques ou en-
zymatiques, aux résultats fiables et exacts. L'appa-
reillage ne peut donner un résultat qu’en fonction de
la base de données, et un résultat produit par I'analyse
dans le proche infrarouge peut étre totalement faux
sans qu‘aucun signal n‘attire I'attention de I'analyste.
Cette méthode est donc indiquée si les échantillons
sont nombreux et justifient des travaux d'étalonnage
assez longs pour maintenir la validité de la base de
données. Elle est souvent considérée comme un bon

moyen de dépistage et d'observation des évolutions,
mais pas comme une méthode donnant des résultats
fiables. La méthode par analyses dans le proche infra-
rouge n'est donc pas plus précise que la chromatogra-
phie sur papier pour observer la fin de la fermentation
malolactique, mais c’est un bon moyen de constater
que la fermentation malolactique est en route.

Analyse par HPLC (fig. 1)
Cette méthode est en revanche une véritable analyse,
puisqu’elle permet de procéder, aprés séparation sur
colonne, a des déterminations qualitatives et quantita-
tives. Les résultats se présentent sous la forme de pics,
dont la position détermine la nature du produit et la
surface sa quantité. Il faut bien entendu procéder a
I'’étalonnage, aussi bien sur le plan qualitatif que sur le
plan quantitatif, par l'injection d'échantillons aux ca-
ractéristiques connues. L'analyse est relativement
longue (15 a 20 min. pour déterminer les acides et les
sucres) et nécessite un temps de préparation des échan-
tillons. Elle atteint sa limite lorsque les pics sont rappro-
chés. Ce voisinage peut |égerement modifier les résul-
tats obtenus et introduire des erreurs, petites mais
génantes, surtout si les concentrations analysées sont
faibles; dans ces cas, les pourcentages d’erreur peu-
vent croitre.

La relation entre un résultat de concentration don-
né et I'erreur que comprend ce résultat est bien illustré
par la courbe dite «trompette de Horwitz» (fig. 2).

Analyse séquentielle

Cette méthode a été développée pour répondre aux
besoins élevés en analyses du domaine médical. Peu a
peu, ces appareils ont été adaptés aux besoins de

Figure 1 | Analyse par HPLC. Trois chromatogrammes d‘un vin avant, pendant et aprés FML. La proximité des pics peut engendrer des erreurs

de quantification.
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Figure 2 | Trompette de Horwitz. Plus la concentration est faible,
plus I'erreur est proportionnellement importante.

I'cenologie. Il s'agit de petits robots spécialisés dans le
prélevement, a l'aide de seringues, de quantités pro-
grammées d’échantillons et de réactifs (fig. 3). Ces
quantités tres précises sont transférées dans des cuvet-
tes en plastique mobiles qui défilent devant un spec-
trophotometre. L'absorbance des différentes cuvettes
est relevée automatiquement, aprés un temps de réac-
tion prédéterminé, et les valeurs sont comparées a des
courbes d'étalonnage établies a partir de solutions
standard. Les méthodes d‘analyses reposent sur des
réactions classiques enzymatiques ou simplement colo-
rimétriques. Un ordinateur pilote toutes les opérations
de prélevement et reléve les résultats en fonction des
codages qui ont été introduits. Cette méthode est tres

Figure 3 | Analyseur séquentiel. Dispositif de prélevement et
carrousel contenant les cuvettes de mesures.

précise et permet d‘analyser plusieurs centaines
d’échantillons par heure. Le revers de la médaille réside
dans les travaux de préparation des réactifs et les éta-
lonnages nécessaires, ce qui réserve ces analyses aux
séries importantes. De plus, les réactifs, en particulier
enzymatiques, sont fragiles, et leur durée d’utilisation
est limitée .

Il est donc nécessaire d'évaluer correctement ses
besoins et de comparer les offres, avant de choisir un
équipement automatique d’'analyses cenologiques qui
réponde raisonnablement aux besoins du laboratoire.
Le temps de préparation des échantillons, I'erreur ad-
missible et le coUt de I'équipement sont des critéres de
décision déterminants. =

Grand succés pour Agrovina 2010

Du 26 au 29 janvier 2010, Agrovina, le Salon interna-
tional pour la viticulture, I’cenologie, I’arboriculture
et les cultures spéciales, a attiré quelque 15500 visi-
teurs a Martigny, soit une augmentation de 7 % par
rapport a 2008.

Avec le succes de cette édition 2010, les organisateurs
ont atteint leurs objectifs principaux en vue de confor-
ter la position d’Agrovina comme unique Salon suisse
pour la viticulture, I'oenologie, |'arboriculture et les
cultures spéciales au niveau suisse et international.

Satisfaction générale des exposants

A l'issue d’Agrovina 2010, plus de 90 % des 220 expo-
sants se déclaraient d’ores et déja préts a participer a
Agrovina 2012. En effet, la grande majorité des expo-
sants se sont déclarés satisfaits de la fréquentation du
Salon et, surtout, de la grande qualité des contacts
avec les visiteurs.

Visiteurs étrangers en augmentation

Les efforts de promotion d’Agrovina en Suisse alle-
mande et en France (Bourgogne, Savoie, Jura) ont por-
té leurs fruits. Les visiteurs en provenance de Suisse al-
lemande ont été plus nombreux (+15 %) et de nom-
breux professionnels frangais ont découvert un Salon
correspondant parfaitement a leurs besoins. Ces ef-

forts en vue d'augmenter la notoriété d'Agrovina se-
ront poursuivis lors des prochaines éditions.

Succes des conférences techniques

Les conférences techniques (arboriculture, viticulture,
oenologie) organisées en collaboration avec Agros-
cope Changins Wadenswil ACW et |I'Ecole d'ingénieurs
de Changins ont a nouveau fait le plein d'auditeurs. La
traduction allemande des supports des conférences a
été unanimement appréciée. A noter que les confé-
rences bénéficieront d'une traduction simultanée fran-
cais-allemand des 2012.

Renseignements:

Agrovina International, Vincent Claivaz (président),
Raphaél Garcia (directeur), tél. 027 722 00 34,
WWW.agrovina.com
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Frédérique Jourjon: transmettre la passion

Au fil des éditions en 2010, la Revue suisse de Viticul-
ture, Arboriculture, Horticulture publiera des travaux
de recherche agroalimentaire réalisés par le GRAPPE,
I’'un des laboratoires de I’'Ecole supérieure d'agriculture
d’Angers (ESA). C'est l'occasion de présenter Frédé-
rique Jourjon, nouvelle directrice de la recherche du
groupe ESA.

Frédérique Jourjon affiche un parcours professionnel
impressionnant, cumulant expériences de recherche,
enseignement, coopération internationale et manage-
ment au sein méme du groupe ESA - le plus grand centre
de formation agricole de France (3000 étudiants). La
nouvelle directrice de la recherche se défend toutefois
de toute ambition carriériste et affirme étre devenue
cheffe «par hasard». «On est toujours venu me chercher,
ce qui m'a chaque fois flattée et surprise», explique-t-
elle. Elle a pour moteur la passion et s'est fixée une
régle: «Si je m'ennuie, je pars! Cela m’est arrivé une fois
en début de carriere mais plus depuis mon entrée a
I’ESA. Je ne me suis jamais sentie bridée, mes projets ont
toujours été acceptés et j'aime la dynamique créative et
constructive qui régne ici.» Remplie d’énergie, d'en-
thousiasme, désireuse de promouvoir une recherche qui
serve les praticiens, Frédérique Jourjon n’est jamais a
courtd’idées et de projets. Et les mener a bien en équipe
lui procure une grande satisfaction: «J'aime accompa-
gner les gens, les faire progresser, les mettre en avant,
en sachant qu’un jour ils me remplaceront». En somme,
transmettre la passion, comme elle I'a recue elle-méme,
toujours «un peu par hasard», a la fin de ses études uni-
versitaires en Sciences de la vie, lors de son doctorat sur
les terroirs viticoles, partagé entre I'INRA d’Angers et
I'Institut d’cenologie de Bordeaux.

Avant de reprendre la direction de la recherche du
groupe ESA en début d’'année, Frédérique Jourjon a
dirigé durant 10 ans le Groupe de recherche en agro-
alimentaire sur les produits et les procédés (GRAPPE),
qui s'est développé de facon spectaculaire, passant de
6 collaborateurs a 40. Un autre épisode marquant de sa
carriére est sans doute la mise en place du Master in-
ternational en viticulture Vintage, auquel elle a consa-
cré 4 ans. Frédérique Jourjon, mere de 3 enfants déja
grands, en parle comme de son «4¢ bébé». «Cela a été
une expérience magnifique, riche en rencontres hu-
maines, qui m’a permis de découvrir beaucoup de pays
européens. Nous avons travaillé dans un climat d’ou-
verture, avec le sentiment de construire un vrai projet,

Frédérique Jourjon

qui répondait a des besoins.» C'est en promouvant ce
master a |'étranger que Frédérique Jourjon a décou-
vert la Suisse, Changins, ... et qu’elle est tombée amou-
reuse de la région |émanique!

Concilier vie professionnelle bien remplie et res-
ponsabilités familiales n'a pas toujours été simple, sur-
tout quand les enfants étaient petits et que leur ma-
man était souvent en déplacement professionnel.
«Heureusement, mon mari m’‘a toujours soutenue et
encouragée et son métier dans I'enseignement lui a
permis d'étre tres présent auprés nos enfants. De mon
cOté, j'ai toujours essayé de combiner déplacements
professionnels et vacances scolaires et de partager
avec mes enfants ce qui me passionnait.» Agés de 22,
20 et 19 ans, tous les trois font des études dans des fi-
lieres scientifiques, dont I'un a I'ESA... Ultime source
de satisfaction pour Frédérique Jourjon: ses deux filles
ont envie elles aussi de pouvoir concilier travail et vie
de famille, car elles en ont recu une image positive.

Sibylle Willi, rédactrice Revue suisse de Viticulture
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Pleins feux sur nos cépages!
A paraitre: Principales variétés de vigne
cultivées en Suisse

Pourquoi une nouvelle
publication?
Depuis 1989, la Revue
suisse de Viticulture, Ar-
boriculture, Horticulture
a publié régulierement
des fiches de descrip-
tion des principaux cé-
pages cultivés dans le
vignoble suisse. Actuel-
lement, ces documents
font partie intégrante
des fiches techniques du
classeur  «viticulture»
d’Agridea et sont pré-
sents chez beaucoup de viticulteurs suisses et étrangers
sous forme de recueil relié.

En paralléle et dés le début des années 1980, sous
I’égide de I'Organisation internationale de la vigne et
du vin (O1V), des ampélographes ont travaillé a I'établis-
sement de criteres pour la description des variétés et es-
péces de vignes (Vitis), ce qui s’est concrétisé par la pu-
blication en 5 langues d'une liste d’env. 150 descripteurs.

Dés le début des années 2000 et dans un but didac-
tique, I'Ecole d’ingénieurs de Changins et Agroscope
ACW ont initié la constitution d'un fonds photogra-
phique concernant prées de 60 cépages, a raison de 10
photos par cépage. Les prises de vue sont orientées sur
la notation d’environ 30 descripteurs OIV particuliere-
ment significatifs sur le plan morphologique. Des com-
mentaires sur I'importance du cépage, ses terroirs pri-
vilégiés et ses qualités cenologiques viennent enrichir
le catalogue descriptif.

PAUL-MAURICE BURRIN
ROUTE DE BESSONI 2
1955 SAINT-PIERRE-DE-CLAGES
TEL. 027 306 15 81
FAX 027 306 15 50
NATEL 079 22077 13

.

Sélection Valais

L'Ecole d’ingénieurs de Changins et Agroscope
ACW ont décidé de publier ce travail, qui servira d'ou-
vrage de base pour l'enseignement de I'ampélogra-
phie, de référence pour les professionnels (pépinié-
ristes et viticulteurs) et de guide pour tous les amateurs
passionnés par la vigne et le vin. L'éditeur est 'AMTRA.
Cet ouvrage paraitra en juin en francais, en allemand
et en italien. Il comprend également:

e un glossaire du vocabulaire ampélographique
utilisé, richement illustré et utilisable indépendam-
ment sur le terrain.

e Un grand tableau récapitulatif des caractéres
essentiels de tous les cépages décrits

e Une description des caractéristiques
agronomiques des clones introduits dans
le schéma de certification suisse

Cépages décrits dans l'ouvrage:

Blancs: Aligoté, Amigne, Arvine , Chardonnay, Char-
mont, Chasselas, Completer, Doral, Elbling, GewUrztra-
miner, Gouais, Grosse Arvine, Gros Bourgogne, Him-
bertscha, Humagne, Lafnetscha, Marsanne blanche,
Moscato giallo, Muller Thurgau, Muscat blanc a petits
grains, Pinot blanc, Pinot gris, Rauschling, Reze,
Riesling, Roussane, Sauvignon blanc, Sauvignon gris,
Savagnin blanc, Sylvaner, Viognier.

Rouges: Ancellotta, Bondola, Bondoletta, Cabernet
Dorsa, Cabernet franc, Cabernet Sauvignon, Carminoir,
Cornalin, Dakapo, Diolinoir, Dornfelder, Dunkelfelder,
Durize, Galotta, Gamaret, Gamay, Garanoir, Goron de
Bovernier, Humagne rouge, Isabelle, Mara, Merlot,
Mondeuse noire, Muscat bleu, Pinot noir, Syrah.
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- ®
Bion
Active les

défenses naturelles
des plantes contre

le feu bactérien

> Facile a utiliser
) Peut étre appliqué en mélange avec nos produits

phytosanitaires
) S’utilise de la pré-floraison a la fin de

la croissance des pousses

Syngenta Agro AG, 8157 Dielsdorf, Tél. 044 855 88 77
Info météo régionale: www.syngenta.ch
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Entre les vignerons et nous...
ca colle!

5 couleurs offset, or a chaud, vernis,
gaufrage et sérigraphie!

Qui dit mieux en Suisse romande?
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