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Le
botryticide

avec effet performant

et durable.

e Matiere active:
Fenhexamide, 500 g/kg

e Groupe chimique:
Hydroxyanilides

¢ Formulation:
granulé a disperser dans I'eau

(WG)

¢ Mode d’action:
fongicide de contact a action
préventive

e Indication:
Botrytis cinerea (pourriture grise)

¢ Emballages:
250 g, 10x 250 g, 1 kg, 10x 1 kg

Une récolte atteinte de pourriture occasionne
des colts supplémentaires lors de la vinification

¢ Flint + Melody Combi ou Teldor
juste avant la fermeture des
grappes (BBCH 73-77)

¢ Teldor ou Flint + Folpet 80 WDG
ala véraison (BBCH 81)

¢ Teldor: au max. 1 traitement/
saison, alternance avec d’autres
botryticides

- & 4

Pour obtenir des vins rouges et blancs
de qualité irréprochable, il est pri-
mordial que la matiere premiere, le
raisin, le soit également. Depuis 10
ans, le botryticide spécifique Teldor
a fait ses preuves dans la pratique
grace a sa haute sécurité d’efficacité,
sa longue persistance et son profil
éco-toxicologique avantageux. Teldor
est donc une piece maitresse dans la
réussite de la stratégie de lutte contre
le botrytis.

La période d’application optimale
se situe juste avant la fermeture des
grappes (BBCH 75-77) surtout sur les
cépages avec une structure de grappe
compacte et particulierement sensib-
les a la pourriture (Pinot noir, Riesling)
ou au début de la véraison (BBCH 81).
Afin de prévenir les résistances, Teldor
doit étre appliqué une seule fois en al-
ternance avec d’autres botryticides.

Recommandations d’emploi

Contre botrytis cinerea: 0,125%
(125 g/100 | d‘eau).

e juste avant la fermeture des grap-
pes (BBCH 75 - 79): 1,5 kg/ha
(1200 | d*eau/ha)

e début de la véraison (BBCH 81-
83): 1,5 kg/ha (1200 | d‘eau/ha) au
plus tard a mi ao(t

Afin de prévenir les résistances, Tel-
dor doit étre appliqué une seule fois
en alternance avec d’autres botryti-
cides.

Expériences avec Teldor WG 50

e |e spécialiste de la lutte contre le
botrytis en viticulture éprouvé en
pratique

e grande sécurité d‘efficacité contre
le botrytis

¢ action de contact slre et persis-
tante

e préserve les auxiliaires utiles

e formulation granulée facile d’emploi

e haute résistance a la pluie

Recommandations fongicides pour la lutte contre le botrytis

Avant la fermeture de la grappe

Bouillie/ha 1600 |
Botrytis Flint

Oidium 0,025% = 400 g/ha
Mildiou +

(Ensemble du feuillage Melody Combi
incl. zone des grappes) 0,15% = 2,4 kg/ha
Bouillie I/ha 1200 |
Botrytis Teldor WG 50

(zone des grappes) 0,125% =1,5 kg/ha

Maturation
1200 |
poiad Teldor WG 50
grappes) 0,125% =1,5 kg/ha
12001
Flint
Botrytis 0,025% = 300 g/ha
(zone des +
grappes) Folpet 80 WDG
0,15% = 1,8 kg/ha

Bayer (Sghweiz) AG - CropScience - 3052 Zollikofen - Téléphone: 031 869 16 66 - www.bayercropscience.ch

Teldor contient Fenhexamid. Observer les risques de danger et les mesures de sécurité sur les emballages.
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Editorial

Boris Keller
Président de Vitiswiss
E-mail: boris.keller@net2000.ch

Protection du vignoble
contre les oiseaux

Apreés la campagne médiatique menée en 2009 par les associations de protec-
tion des animaux, de la nature et des oiseaux, Vitiswiss et Agroscope Chan-
gins-Wadenswil ACW ont pris la décision de présenter les diverses possibilités
de protection du vignoble contre les oiseaux.

Une séance d'information a été mise sur pied le 23 juin 2010 a Boudry (NE),
suivie avec intérét par de nombreux viticulteurs, protecteurs des oiseaux, res-
ponsables de la protection contre les nuisances sonores et fabricants de filets
et d’appareils de protection acoustiques. Le site de Boudry a été retenu, cette
région ayant fait I'objet, I'année passée, d’'attaques assez virulentes. Cette
séance, fructueuse, a montré que les attentes des uns et des autres sont sou-
vent contradictoires. Elle a permis a chacun de prendre conscience de la néces-
sité indiscutable de protéger le vignoble, mais aussi des limites des diverses
mesures de protection avec lesquelles le voisinage doit cohabiter.

Vitiswiss et ACW ont en outre testé des appareils acoustiques d'une
nouvelle génération: leur efficacité peut étre considérée comme bonne et
les mesures de bruit effectuées par le Service de I'énergie et de I'environ-
nement montrent que le voisinage a été trés peu dérangé. Si I'on utilise ce
type d'appareils, il faut toutefois faire attention a leur emplacement et
régler judicieusement leur horaire de fonctionnement.

Une campagne de sensibilisation

Par ailleurs, Vitiswiss et I’Association suisse de protection des oiseaux
(ASPO) ont collaboré a la réalisation d’'une campagne médiatique. La cam-
pagne a eu un bon impact en Suisse romande, mais un peu moins en Suisse
allemande. Une séance d'information est a nouveau projetée dans cette
derniére région. Les résultats sont toutefois globalement encourageants
et Vitiswiss poursuit sa collaboration avec I’ASPO.

Pour I'interprofession viticole, il est clair qu’il vaut mieux agir de facon
préventive plutot que d’étre placé devant une interdiction, comme cela est
le cas en Allemagne ou les filets sont prohibés. Seule une bonne gestion de
la protection de la part des professionnels permettra d'éviter cette situation.
Il faut d’ailleurs reconnaitre que des efforts sont entrepris dans toutes les
régions viticoles pour la pose et la dépose des filets, et cela doit continuer.

Ces débats ont fait ressortir que, pour les services de I'environnement, il
serait mieux d'éviter les appareils acoustiques alors que, pour I’ASPO, ce sont
les filets qui posent probleme. En définitive, il s'agit de faire appel au bon sens
du praticien pour choisir le mode de protection adéquat.

Protéger la nature et la récolte

Chaque oiseau mort est une perte pour notre environnement et le défi est de
réussir a préserver tout a la fois la biodiversité et le fruit du travail des viticul-
teurs. La loi permet de protéger nos récoltes. Qu'adviendrait-il si I'idée venait
aux pouvoirs publics de supprimer tous les systémes de protection contre les
oiseaux? Des dédommagements seraient-ils alors envisageables, comme c’est
le cas pour les dégats des sangliers en agriculture?

Tous les viticulteurs sont appelés a faire des efforts, en particulier dans la
situation actuelle: notre production de vin couvre a peine 40 % de la consom-
mation suisse et les consommateurs se sensibilisent aux produits de proximité.
Nous devons rester vigilants!
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Analyses sensorielles de variétés d'abricots

Danilo CHRISTEN', Jacques ROSSIER?, Charly EVEQUOZ?, Grégoire NICOLLIERS, Janine REY-SIGGEN3

et Léri MORIN-AUDEBRAND?

Station de recherche Agroscope Changins-Wadenswil ACW, Centre de recherche Conthey, 1964 Conthey
20ffice d'arboriculture et cultures maraichéres, Service de I’agriculture, 1950 Sion

3Institut des technologies du vivant, HES-SO Valais, 1950 Sion

Renseignements: Danilo Christen, e-mail: danilo.christen@acw.admin.ch, tél. +41 27 34535 11

Laboratoire d'analyse sensorielle de la HES-SO de Sion.

Introduction

Malgré une forte diminution depuis 1995, le "Luizet’
reste la principale variété d'abricot en Valais avec
32,4 % des surfaces plantées. Elle se caractérise par une
trés haute qualité gustative apres la récolte et convient
a des circuits de commercialisation courts, comme la
vente directe. Mais son évolution post-récolte trés ra-
pide la rend inapte aux exigences commerciales de la
distribution et des grands centres de consommation.

Le verger de Luizet a donc été remplacé a prés de 70 %
par des variétés internationales. Depuis quinze ans, la
production indigéne d’abricots est donc passée a une
situation multivariétale, présentant une grande diver-
sité d'aspects et de golts.

Les principaux programmes de sélection dans le
monde sont bien évidemment ciblés sur la qualité des
fruits (Fideghelli et al. 2010). Le programme de sélec-
tion d’abricotiers de la station de recherche Agroscope
Changins-Wadenswil ACW lancé en 2001 n’échappe

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 43 (3): 152-159, 2011
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pas a la régle (Christen et al. 2008). C'est pourquoi le
‘Luizet’ et ses excellentes qualités intrinseques consti-
tuentlabase du programme de sélection ACW. D'autres
caractéres recherchés non présents dans le ‘Luizet’
déterminent alors le choix du partenaire parmi les
nombreuses variétés internationales. A c6té des
aspects agronomiques — régularité des rendements,
vigueur des arbres, résistance/tolérance aux maladies,
calibre et coloration des fruits —, la qualité interne des
fruits et I'appréciation des consommateurs sont des
critéres pris en compte de plus en plus tot dans le pro-
cessus de sélection.

Des méthodes de mesure existent pour la fermeté,
la teneur en sucre et 'acidité, mais demeurent lourdes
a réaliser (Lurol et al. 2007). A l'inverse, certaines
caractéristiques telles que la texture, la jutosité, la sa-
veur ou les arbmes ne sont pas mesurables instrumen-
talement. La réalisation de profils sensoriels par un
panel entrainé est un outil performant de caractérisa-
tion des variétés (Lespinasse et al. 2002) et permet de
remédier a cette lacune.

Cette étude a pour but d’évaluer les caractéris-
tiques sensorielles de nouveaux hybrides ACW et de
différents clones de ‘Luizet” et de les comparer a des
variétés internationales. Cette caractérisation permet-
tra de déterminer plus précisément le potentiel com-
mercial de nouvelles variétés et de choisir les clones
de ‘Luizet’ les plus intéressants comme partenaires
pour de nouveaux croisements ou pour la production
destinée a la vente directe.

Matériel et méthodes

Qualité des abricots

Matériel végétal et mesures physico-chimiques

Les abricots (hybrides ACW et variétés internationales)
utilisés pour cette étude provenaient du Domaine des
Fougéres a Conthey (Centre de recherche Conthey,
ACW). Les clones de ‘Luizet” provenaient de la collec-
tion de référence de I'Office d’arboriculture et cultures
maraichéres du Canton du Valais. Les cultures ont été
conduites selon les recommandations IP Suisse et les
arbres ont été éclaircis manuellement. Les récoltes ont
étéréaliséesle6juillet 2009 pour lesvariétés ACW4118’,
‘Orangered’, '"ACWA4353’, '"ACW4176" et ‘Orange Rubis’,
le 13 juillet 2009 pour les variétés ‘Bergeval’, ‘Berga-
rouge’, ‘Goldrich’, 'ACW4185” et ACW4136” et le 20juil-
let 2009 pour les clones de ‘Luizet” n° 7319, 3691/,
38307, ‘3692 et '3961".

Le but de ce projet était d'évaluer les
caractéristiques sensorielles de nouveaux
hybrides d’abricots obtenus par ACW et de
différents clones de 'Luizet” et de les
comparer a la qualité sensorielle de variétés
internationales. Un panel de dégustateurs a
été entrainé pour réaliser un profil
descriptif quantitatif basé sur onze
descripteurs sensoriels générés lors de
I'entrainement. Les résultats ont montré
que les descripteurs ‘Fermeté’, ‘Odeur
herbacée’, Jutosité’, ‘Croquant’, ‘Acidité’,
‘Sucrosité’, ‘Astringence’ et ‘Arome abricot’
permettent une bonne discrimination des
variétés. Une Analyse en Composantes
Principales (ACP) a révélé une variabilité
élevée entre variétés pour certains
descripteurs liés a la maturation des fruits
(p. ex. 'Fermeté’, ‘Acidité’, ‘Sucrosité” ou
‘Arome abricot’). Ces analyses sensorielles
permettent de positionner les nouveaux
hybrides ACW par rapport aux variétés
internationales. De leur c6té, les différences
entre clones de 'Luizet” ont été relativement

Résumé |

faibles.

Pour la qualité organoleptique, un échantillon de
vingt fruits provenant du passage de récolte principal a
été prélevé pour chaque variété. Les analyses physico-
chimiques ont été réalisées aprés un passage de
72heures en frigo a 8°C. La couleur (composante «a»)
a été mesurée sur chaque fruit (deux mesures par fruit
effectuées au niveau de la zone équatoriale) a I'aide
d'un colorimétre (Minolta Chroma METER CR-400). La
fermeté a été mesurée sur chaque fruit (deux mesures
par fruit effectuées au niveau de la zone équatoriale) a
I'aide d’un appareil Durofel muni d’'une sonde métal-
lique de 0,1cm? (Durofel, COPA-Technologie SA / Ctifl).
Le jus filtré des vingt fruits a été utilisé pour mesurer la
teneur en sucre a l'aide d'un réfractométre digital
(ATAGO C.O. Ltd ; Model PR-1) et pour mesurer l'acidité
par titration de 5ml a I'aide d'un titrimétre (Metrohm,
719S, Titrino). L'unité de mesure de la fermeté est I'in-
dice Durofel (ID), celle de la teneur en sucre est I'indice
de réfraction (% Brix) et celle de l'acidité totale est
még/100ml de jus. Le rapport sucre/acide a été calculé.

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 43 (3): 152-159, 2011
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Profil sensoriel

Le profil mis au point est de type sensoriel descriptif
quantitatif comme le décrit la norme ISO 11035 (2009).
Pour mettre en place le jury d'experts, huit séances
dites «d’entrainement» ont été menées. La procédure
d’entrainement du panel, comprenant le choix des des-
cripteurs et des échelles et I'entrainement proprement
dit, a respecté les étapes proposées par Urdapilleta
et al. (2001). Dix experts ont ainsi généré une liste de
onze descripteurs se référant a l'aspect, I'odeur, la fla-
veur et la texture des fruits et ont été entrainés sur une
échelle linéaire d’intensité allant de 0 a 10. Les modali-
tés de dégustation de ces descripteurs sont présentées
dans le tableau 1. Avant les séances de mesure, les pro-
duits étaient placés a 20°C pendant vingt-quatre heu-
res. Trois séances de mesures indépendantes ont été
menées le 10 juillet 2009 avec les variétés 'ACW4118’,
‘Orangered’, '/ACW4353’, '/ACWA4176" et ‘Orange Rubis’,
le 17 juillet 2009 avec les variétés ‘Bergeval’, ‘Berga-
rouge’, ‘Goldrich’, ACW4185" et 'ACW4136’ et le 24 juil-
let 2009 avec les cinq clones de ‘Luizet’. Lors de chaque
séance, cing variétés ont été évaluées par I'ensemble
des dégustateurs selon les onze descripteurs et les
modalités prédéfinis. Dans une séance, chaque mesure
a été répétée deux fois. L'ordre de présentation
des échantillons était équilibré sur le panel. Toutes les
séances ont été réalisées dans le laboratoire sensoriel

de la HES-SO, Sion (conforme aux directives générales
pour les locaux destinés a I'évaluation sensorielle;
ISO 8589:2007).

Analyses statistiques

Le logiciel XLStats2009 a été utilisé pour les analyses
de variance et les tests LSD de Fisher (moyennes
séparées a P = 0,05) des mesures sensorielles, pour les
corrélations ainsi que pour I’Analyse en composantes
principales (ACP). Les analyses de variance et les corré-
lations ont été réalisées pour chaque séance séparé-
ment, alors que I'’ACP a été réalisée globalement sur
les trois séances.

Qualité des abricots

Mesures physico-chimiques

Les analyses physico-chimiques réalisées sur les diffé-
rentes variétés d'abricots sont présentées dans le ta-
bleau 2. Lavariation de la couleur de fond (a*), relative-
ment faible, se situe entre 13,8 et 19,1. La couleur est
mesurée sur la face non colorée afin de mieux pouvoir
comparer les variétés entre elles et d'éviter I'influence
du type de coloration, tantot lavée, tantot ponctuée.
De plus, la couleur de recouvrement varie selon les
années. Cette mesure de la couleur de fond est une

Tableau 1 | Modalités de dégustation des descripteurs retenus pour les mesures sensorielles

Descripteur
Couleur de fond

Fermeté
I'échelle allant de peu intense a trés intense.

Odeur herbacée

Modalité de dégustation
Observer le coté non coloré et évaluer, sur une échelle allant de peu orange a trés orange, I'intensité de cette couleur.

Tenir le fruit entier entre le pédoncule et le fond du fruit, presser et évaluer sa fermeté, noter |'intensité de la perception sur

Couper le fruit en deux parts égales avec un couteau, enlever le noyau et évaluer I'odeur de «vert», «d'herbe» et noter

I'intensité de la perception sur I'échelle allant de peu intense a trés intense.

Jutosité

Couper un morceau de «lune» de 4-5 mm d'épaisseur sur la tranche, prendre tout le morceau en bouche, I'écraser entre le palais

et la langue et évaluer la quantité de jus extrait, noter cette intensité sur une échelle allant de peu intense a trés intense.

Croquant

Couper un morceau de «lune» de 1 cm d'épaisseur sur la tranche, enlever la peau, croquer dans le morceau et évaluer son

intensité de croquant en écoutant le bruit, noter cette intensité sur une échelle allant de peu intense a trés intense.

Acidité

Prendre un petit morceau de fruit en bouche, le macher et le faire tourner dans la bouche et sur la langue au moins pendant

10 secondes, évaluer l'intensité de I'acidité, noter cette intensité sur une échelle allant de peu intense a trés intense.

Sucrosité

Prendre un petit morceau de fruit en bouche, le macher et le faire tourner dans la bouche et sur la langue au moins pendant

10 secondes, évaluer l'intensité de la saveur sucrée, noter cette intensité sur une échelle allant de peu intense a trés intense.

Amertume

Prendre un petit morceau de fruit en bouche, le macher et le faire tourner dans la bouche et sur la langue au moins pendant

10 secondes, évaluer I'intensité de I'amertume, noter cette intensité sur une échelle allant de peu intense a trés intense.

Astringence

Prendre un petit morceau de fruit en bouche, le macher et le faire tourner dans la bouche et sur la langue au moins pendant

10 secondes, évaluer I'intensité de I'astringence, noter cette intensité sur une échelle allant de peu intense a trés intense.

Arome abricot

Prendre un petit morceau de fruit, le macher 8 a 10 secondes, puis évaluer son intensité aromatique, en rétro-olfaction, noter

cette intensité sur une échelle allant de peu intense a trés intense.

Persistance
de peu intense a trés intense.

Apres déglutition, évaluer I'intensité de la persistance de la saveur acide en bouche, noter cette intensité sur une échelle allant
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indication du stade de maturité a la récolte, donc indi-
rectement de la qualité interne des fruits.

La fermeté des fruits a la récolte est trés variable et
se situe entre 49,8 et 68,91D. Cette mesure donne une
indication sur le stade de maturité des fruits, qui a donc
varié fortement entre les variétés. Une méme variété
peut étre trés appréciée ou complétement rejetée dans
des tests consommateurs en fonction du stade de ré-
colte (Scandella et al. 1998). Ainsi, des valeurs infé-
rieures a 531D a la récolte sont considérées comme in-
suffisantes, car la fermeté risque de chuter en dessous

Tableau 2 | Analyses physico-chimiques a la récolte 2009
des variétés et hybrides d'abricots et des clones de "Luizet’,
sur la couleur, la fermeté, la teneur en sucre, l'acidité

et le rapport sucre/acide

Variété Cou- Fermeté Teneur Acidité Rapport
leur (indice ensucre (méq/100g sucre/
(a*) Durofel) (% Brix) pulpe) acide
‘ACW4118° 15,9 571 14,1 21,2 0,68
‘Orangered’ 18,6 54,8 13,7 15,2 0,97
"ACW4353° 16,5 59,3 121 19,4 0,62
‘ACW4176° 18,4 68,9 13,1 20,3 0,64
‘Orange Rubis” 14,9 49,8 14,4 11,8 1,24
‘Bergeval’ 19,1 52,0 15,5 14,8 1,05
‘Bergarouge’ 14,8 68,6 13,8 16,5 0,84
‘Goldrich’ 18,9 64,2 12,6 34,5 0,37
‘ACW4185° 171 61,6 13,5 28,0 0,48
‘ACW4136° 13,8 52,6 13,4 18,3 0,73
‘Luizet 7319° - 54,0 15,8 - -
‘Luizet 3691 - 62,0 14,7 - -
‘Luizet 3830° - 52,0 14,9 - -
‘Luizet 3692° - 63,0 13,6 - -
‘Luizet 3961 - 52,0 14,3 - -

de 401D aprés le la mise en rayon («shelf life»). A la
consommation, des fruits présentant une fermeté
comprise entre 40 et 501D sont généralement bien ap-
préciés. Les abricots ont été dégustés aprés seulement
vingt-quatre heures de «shelf life». Cette durée n'était
certainement pas suffisante pour permettre aux fruits
de reprendre leur activité métabolique et de devenir
ainsi fondants (Bony et al. 2005).

Les teneurs en sucre a la récolte sont trés variables
etsesituent entre 12,1 et 15,8 % Brix. Toutes ces valeurs
peuvent étre considérées comme élevées, méme pour
‘Goldrich” et "ACWA4353’, avec respectivement 12,6 et
12,1% Brix. Avec des valeurs de sucre inférieures a
10,5 % Brix, il est généralement admis que les fruits
sont pergus par les consommateurs comme peu sucrés
et de qualité gustative médiocre (Scandella et al. 1998).

Une grande diversité parmi les variétés a également
été observée au niveau du taux d’acidité qui a varié
entre 11,8 et 34,5méqg/g pulpe. Le taux d’acidité est une
valeur influencée principalement par la variété. Les
variétés ‘Goldrich” et '/ACW4185" présentent des taux
d'acidité élevés (34,5 et 28,0méq/g pulpe).

Le rapport sucre/acidité varie entre 0,37 et 1,24.
Il est communément admis que ce rapport représente
une bonne mesure de I'équilibre de la saveur en bouche
et que des valeurs comprises entre 0,4 et 0,7 sont les
plus appréciées par les consommateurs (Scandella et al.
1998). La variété ‘Goldrich’, avec un rapport sucre/
acides de 0,37, est considérée comme une variété de
type acide. Au contraire, les variétés ‘Orangered’,
‘Orange Rubis’, ‘Bergeval” et ‘Bergarouge’ sont plutét
de type sucré (avec respectivement un rapport sucre/
acide de 0,97, 1,24, 1,05 et 0,84). Valentini et al. (2001)
ont observé que les variétés présentant un rapport
sucre/acide déséquilibré, que ce soit en faveur des

Tableau 3 | Profils sensoriels réalisés lors de la mesure du 10.07.2009 sur des variétés et hybrides d‘abricots
Pour chaque ligne, des lettres différentes indiquent des différences significatives entre variétés (ns = non significatif). Les valeurs
correspondent a la moyenne de deux répétitions et sont séparées a P < 0,05 d'apres le test LSD de Fischer

Descripteur ‘ACW4118° ‘Orangered’
Couleur de fond 6.13 ns 7,75 ns
Fermeté 6,64a 4,76 bc
Odeur herbacée 3,60 a 1,26 b
Jutosité 3,86 bc 7,53 a
Croquant 5,78 ab 3,42c
Acidité 4,49a 1.37b
Sucrosité 4,59b 7,00 a
Amertume 2,18 ns 0,64 ns
Astringence 0,93 abc 0,41 bc
Arome abricot 3,96 b 6,89a
Persistance 3,16 ns 3,79 ns

‘ACW4353° ‘ACW4176° ‘Orange Rubis’
6,20 ns 6,36 ns 4,78 ns
6,26 ab 763a 341 ¢
3,16 ab 3,81a 1,39b
4,63b 1,99 ¢ 731a
5,81 ab 7Ma 4,32 bc
533a 590a 1,76 b
3,79b 2,92b 6,51 a
1,36 ns 1,91 ns 1,00 ns
2,09a 1,73 ab 0,23¢
3,25b 2,29b 6,54 a
2,91 ns 3,56 ns 3,21 ns
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sucres ou en faveur des acides, étaient moins appré-
ciées des dégustateurs. A l'opposé, les variétés dont
le rapport sucre/acide était équilibré ont été nette-
ment plus appréciées, indépendamment de la quantité
totale des deux types de composés.

Mesures sensorielles

Les descripteurs choisis dans cette étude ont permis
une bonne discrimination des différentes variétés
d‘abricots (tabl.3, 4 et 5). Des descripteurs non me-
surables instrumentalement, comme la “Jutosité’, le
‘Croquant” ou |"Aréme abricot’, ont été discriminés
dans les deux premieres séances (portant sur tous
les hybrides et les variétés internationales). Les des-
cripteurs ‘Couleur de fond’, Amertume’ et "Persistance
de l'acidité” n‘ont cependant jamais permis de dif-
férencier significativement les variétés lors des trois

mesures sensorielles réalisées. Le profil sensoriel des
différents hybrides, variétés et clones de ‘Luizet” a ainsi
pu étre établi.

Les hybrides 'ACW4118°, '"ACW4353" et 'ACWA4176’
sont apparus plus fermes, plus acides, moins sucrés
et moins aromatiques que les variétés ‘Orangered’
et ‘Orange Rubis’. Ces mesures semblent en accord
avec le tres faible taux d'acidité mesuré pour les deux
variétés internationales, les hybrides ayant un rapport
sucre/acide plus équilibré. L'hybride 'ACW4185" a été
évalué de facon tres semblable a la variété ‘Bergeval’,
avec une fermeté basse, peu d'acidité, beaucoup de
sucres et des arObmes abricot intenses. L'hybride
‘ACWA4136° s'est plus rapproché de la variété ‘Goldrich’
avec une bonne fermeté, une acidité importante, une
sucrosité et des ardmes abricot moyens. ‘Bergarouge’
est apparu tres ferme, peu acide, moyennement sucré

Tableau 4 | Profils sensoriels réalisés lors de la mesure du 17.07.2009 sur des variétés et hybrides d’abricots
Pour chaque ligne, des lettres différentes indiquent des différences significatives entre variétés (ns = non significatif). Les valeurs
correspondent a la moyenne de deux répétitions et sont séparées a P < 0,05 d'aprés le test LSD de Fischer

Descripteur ‘Bergeval’ ‘Bergarouge’
Couleur de fond 6,89 ns 7,87 ns
Fermeté 2,74 c 7,96 a
Odeur herbacée 0,98 ns 1,58 ns
Jutosité 6,27 a 2,36b
Croquant 2,56 ¢ 6,75 a
Acidité 2,22¢ 2,69 bc
Sucrosité 739a 4,51 c
Amertume 0,54 ns 1,66 ns
Astringence 0,75 ns 1,21 ns
Aréme abricot 6,43 a 3,32¢
Persistance 3,24 ns 4,01 ns

‘Goldrich’ ‘ACW4185° ‘ACW4136°
7,68 ns 8,17 ns 6,56 ns
7,06 a 3,34c 516 b
1,73 ns 1,61 ns 1,75 ns
4,52a 5,09a 6,042
4,75b 2,42c¢ 4,74b
562a 2,58¢ 4,59 ab
4,57 ¢ 6,66 ab 5,54 bc
1,96 ns 1,25ns 1,43 ns
212 ns 1,08 ns 1,77 ns
3,74c 5,58 ab 4,26 bc
4,76 ns 2,91 ns 5,04 ns

Tableau 5 | Profils sensoriels réalisés lors de la mesure du 24.07.2009 sur des clones de ‘Luizet’
Pour chaque ligne, des lettres différentes indiquent des différences significatives entre clones (ns = non significatif). Les valeurs
correspondent a la moyenne de deux répétitions et sont séparées a P < 0,05 d'apres le test LSD de Fischer

Descripteur ‘Luizet 7319° ‘Luizet 3691°
Couleur de fond 5,91 ns 5,22 ns
Fermeté 4,05b 4,96b
Odeur herbacée 1,59 ns 2,30 ns
Jutosité 4,64 ns 5,78 ns
Croquant 2,62b 2,40Db
Acidité 1,42 ns 1,97 ns
Sucrosité 5,78 ns 6,51 ns
Amertume 1,19 ns 1,41 ns
Astringence 0,67 ns 0,83 ns
Arome abricot 5,83 ns 6,74 ns
Persistance 1,67 ns 2,50 ns

‘Luizet 3830° ‘Luizet 3692" ‘Luizet 3961
4,88 ns 6,22 ns 5,56 ns
4,01b 6,54 a 3,67b
1,12 ns 1,45 ns 1,67 ns
5,34 ns 3,77 ns 577 ns
2,04b 4,28a 2,12b
1,83 ns 2,69 ns 1,86 ns
5,59 ns 5,01 ns 6,05ns
1,27 ns 1,05 ns 0,62 ns
0,78 ns 0,84 ns 0,77 ns
5,49 ns 5,03 ns 5,62 ns
2,67 ns 2,01 ns 2,56 ns
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et peu aromatique. Enfin, seuls les descripteurs ‘Fer-
meté’ et ‘Croquant” ont pu discriminer les différents
clones. "Luizet 3692 était plus ferme et plus croquant
que les autres clones.

Corrélations entre mesures physico-chimiques

et mesures sensorielles

De bonnes corrélations sont apparues entre les ana-
lyses sensorielles de la premiére mesure et les mesures
physico-chimiques a la récolte (tabl.6). Par contre, ces
corrélations n'étaient pas tres élevées pour les variétés
de la deuxiéme mesure sensorielle. Une étude menée
sur plusieurs variétés internationales a présenté des
corrélations encore plus faibles entre les mesures phy-
sico-chimiques et les analyses sensorielles (Lespinasse
et al. 2006). Les parametres qualitatifs mesurés a la ré-
colte évoluent de facon différente selon les variétés
(Jay et al. 2006). En effet, certaines variétés évoluent
trés rapidement a 20°C, tandis que d’autres restent

Tableau 6 | Coefficients de corrélation entre les paramétres
physico-chimiques et les descripteurs sensoriels pour

les variétés 'ACW4118’, ‘Orangered’, 'ACW4353°, 'ACW4176°
et ‘Orange Rubis’

Mesures physico-chimiques Coefficient de corrélation

vs. analyse sensorielle

Couleur de fond R?=0,75
Fermeté R2=0,83
Sucrosité R2=0,41
Acidité R?=10,75
Rapport sucre/acide R?=0,68

Variables (axes F1 et F2: 78,24 %)

Persistance Couleur de fond
0,75
0,5
Astringence Jutosité
0,25 O
= Acidité iy
BN | g i Sucrosité
2 o Croguant —_—
;_r, FeV Aréme abricot
& Amertume
-0,25
-0,5 Odeur herbacée
-0,75

-1 =075 -05
F1 (63,44 %)

-0,25 0 0,25 0,5 0,75 1

relativement stables. En plus de ces différences varié-
tales, ces résultats montrent une grande variabilité in-
tra-lot, donc pour une méme variété, ce qui amoindrit
la sensibilité des tests en introduisant une variabilité
non maitrisée dans la mesure. Ainsi, les experts ont
recu des fruits relativement différents pour chaque
variété. En effet, selon le niveau d'un critére, la percep-
tion des autres criteres est influencée, méme avec un
panel d’experts entrainés (Scandella et al. 1998).
L'étude de Jay et al. (2001) a démontré que la percep-
tion de la saveur «sucrée» ne dépendait pas que de la
teneur en °Brix, mais également de l'acidité et de la
fermeté. Il a également été montré que les perceptions
du sucre et de l'acidité interferent fortement dans les
abricots. Plus un abricot est ferme, plus il sera considé-
ré comme acide et peu sucré (Jay et al. 2001). Une trop
grande fermeté est donc inappropriée, car les consom-
mateurs recherchent en premier lieu la sensation de
sucré, de saveur et de fondant (Scandella et al. 1998).

Caractérisation des variétés par Analyse

en composantes principales (ACP)

Une ACP normalisée a été réalisée afin de pouvoir
mettre en évidence les descripteurs responsables de la
plus grande partie de la variabilité observée. Les deux
premieres dimensions (F1 et F2) de I’ACP représentent
78,24 % de la variance totale (fig.1). A I'exception des
descripteurs ‘Couleur de fond” et "Persistance de I'aci-
dité’, tous les descripteurs sont bien corrélés avec la
premiére dimension F1 de I'’ACP, qui explique 63 % de
la variance totale (fig.1). Les descripteurs ‘Ardme abri-
cot’, Jutosité” et ‘Sucrosité” sont bien corrélés positive-

Observations (axes F1 et F2: 78,24 %)

3
5 ‘Goldrich’ ‘ACWA136" | ‘Orangered’
‘Bergeval’
_ 1 ‘Bergarouge’ T Acwa18s’
ES
o
*®0 : : : : : : i i i
< ‘Orange Rubis’
I "ACW4353" ‘Luizet 3961
-1 + ‘Luizet 3830°
‘ACWA176 . Luizet 3692° ,Luizet 3691
ACW4118 ‘Luizet 7319’
-2 +
-3

F1 (63,44 %)

Figure 1 | Analyse en composantes principales (ACP) pour les variables
normalisées sensorielles (en bleu) et analytiques (en jaune) (a gauche)
et pour les variétés d'abricots (ci-dessus). Les deux premiéres
dimensions (F1 et F2) de I’ACP représentent 78,24 % de la variance.
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ment avec le premier axe, alors que les descripteurs
‘Acidité’, ‘Amertume’, ‘Astringence’, ‘Croquant’, ‘Fer-
meté” et ‘Odeur herbacée’ le sont négativement. Les
descripteurs évoluant fortement lors de la maturation
des fruits sont alignés sur cette dimension F1, qui pour-
rait donc correspondre a un axe de la maturité. Les va-
riables supplémentaires ‘Fermeté’ et “Teneur en sucre’
représentent les valeurs mesurées a la récolte. Un rap-
port trés étroit entre la fermeté mesurée a la récolte et
al'analyse sensorielle a pu étre mis en évidence. Pour la
comparaison entre la teneur en sucre et la "Sucrosité’,
la méme tendance peut étre relevée, bien que les deux
attributs se séparent au niveau de la 2¢dimension F2 de
I’ACP. Une analyse sensorielle a déja montré que la su-
crosité et l'acidité étaient responsables de la plus
grande variabilité entre variétés (Robini et al. 2006),
mais la fermeté était moins importante que dans la
présente étude. La ‘Couleur de fond” et la "Persistance
de l'acidité” sont fortement corrélées positivement a la
2¢ dimension de I’ACP, qui explique 15 % de la variance
totale. Chaque descripteur est fortement corrélé avec
I'un des deux premiers axes principaux: cela confirme
le choix opportun des descripteurs. Lorsqu’un descrip-
teur est fortement corrélé positivement (ou négative-
ment) avec un axe principal, son intensité dans le gra-
phique des variétés croit (ou décroit) avec la position
de la variété le long de cet axe. Ce positionnement
donne ainsi une indication sur I'état de maturité des
fruits de chaque variété lors de I'analyse sensorielle.
Quatre groupes de variétés correspondant aux qua-
drants délimités par les axes F1 et F2 ont pu étre mis en
évidence. La position sur I'axe F1 oppose les variétés
avec beaucoup d"’Aréme abricot’, de ‘Jutosité’, de
‘Sucrosité” et de teneur en sucres (clones de ‘Luizet’,
‘Orange Rubis” et ‘Orangered’, ‘Bergeval’, 'ACW4185")
aux autres variétés, caractérisées par des valeurs éle-
vées d”’Acidité’, d”’Amertume’, d”Astringence’, de ‘Cro-
quant’, de ‘Fermeté’ et d’’Odeur herbacée’. La position
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‘Couleur de fond’ intense (‘Goldrich’, "/ACW4136’, ‘Ber-
garouge’ et ‘Orangered’, ‘Bergeval’, 'ACW4185°) des
autres variétés, dont la ‘Persistance” et la ‘Couleur de
fond” sont faibles.

e La couleur de fond, la fermeté, la teneur en sucre
et I'acidité sont des parameétres physico-chimiques
importants pour la perception sensorielle
des abricots. lls sont mesurables en laboratoire.

e D’autres paramétres non mesurables
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Sensory evaluation of apricot
cultivars

The goal of this project was to
assess the sensory
characteristics of new ACW
obtained apricot hybrids and of
different clones of "'Luizet’ in
order to compare them to
international cultivars. A group
of panelist was trained to
develop a quantitative
descriptive profile using eleven
sensory attributes generated
during the training sessions.
The results showed that the
attributes ‘Firmness’,
"Herbaceous Odor’, Juiciness’,
‘Crunchiness’, "Acidity’,
‘Sweetness’, ‘Astringency” and
‘Apricot Aroma’ allowed an
accurate discrimination of the
cultivars. A Principal
Component Analysis (PCA)
revealed high variability
between cultivars for
attributes related with fruit
ripening (e.g. ‘Firmness’,
"Acidity’, 'Sweetness’ or "Apricot
Aroma’). These sensory
analyses allow to position the
new ACW hybrids against
international cultivars.
Furthermore, only weak
differences were found
between the clones of "Luizet".

Summary H

Key words: sensory evaluation,
apricots, hybrids, "Luizet” clones.
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Zusammenfassung B

Sensorische Beurteilung von
Aprikosensorten

Das Ziel dieses Projektes war
die sensorischen Eigenschaften
von neuen ACW-Aprikosen-
Zuchtnummern und von
verschiedenen "Luizet’-Klonen
zu beurteilen und mit
internationalen Sorten

zu vergleichen. Ein Panel von
geschulten Degustatoren
konnten quantitative
Beschreibungsprofile aufgrund
einer Liste von elf Kriterien
entwickeln. Die Eigenschaften
‘Festigkeit’, ‘Grasdhnlicher
Geruch’, “Saftigkeit’,
"Knackigkeit’, 'Saurer
Geschmack’, ‘Sussigkeit’,
"Astringenz” und "Aprikose
Aromen’ erlaubten eine gute
Diskriminierung der Sorten.
Eine Hauptkomponente
Analyse (PCA) zeigte eine hohe
Variabilitat zwischen den
Sorten bei einigen
Eigenschaften, die fiir die
Fruchtreife wichtig sind (z.B.
‘Festigkeit’, "Saurer Geschmack’,
‘Siissigkeit” oder "‘Aprikose
Aromen’). Diese sensorische
Analysen erlaubten die neuen
ACW-Zuchtnummern im
Vergleich zu internationalen
Sorten zu positionieren.
Dagegen waren die
Unterschiede zwischen
"Luizet’-Klonen relativ klein.

Riassunto H

Analisi sensoriali di varieta

di albicocco

Lo scopo di questo progetto era
quello di valutare le
caratteristiche sensoriali di
nuovi ibridi ACW di albicocco
e di diversi cloni di 'Luizet’,
nonché di confrontarle con

la qualita sensoriale di varieta
internazionali. Un gruppo di
degustatori e stato preparato
per poter realizzare un profilo
quantitativo-descrittivo su
undici descrittori sensoriali
concepiti durante l'esercizio.

I risultati hanno dimostrato che
i descrittivi "fermezza’, ‘odore
erbaceo’, ‘succosita’,
‘croccantezza’, ‘acidita’, ‘grado
zuccherino’, ‘astringenza’ e
‘aroma di albicocca” permettono
una buona distinzione tra le
varieta. Un’Analisi in
Componenti Principali (ACP) ha
rivelato un’elevata variabilita
elevata tra varieta per certi
descrittori legati alla
maturazione dei frutti (p.es.
‘fermezza’, “acidita’, ‘grado
zuccherino” o ‘aroma di
albicocca’). Queste analisi
sensoriali permettono di
posizionare i nuovi ibridi ACW
in rapporto alle varieta
internazionali. Inoltre, le
differenze tra i cloni di ‘Luizet”
sono risultati relativamente
sottili.
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d'évaluation sensorielle. Aspects cognitifs et métrologiques des perceptions.

Ed. Dunod, Paris, 592 p.

= Valentini N., Mellano M.G., Antonioni |. & Botta R., 2006. Chemical, Physical

559-563.

by Instrument Measurements of Representative Apricot (Prunus armeniaca L.)

Cultivars. Acta Hort. 701, 533-539.

= Scandella D., Sibille I., Vénien S., Lichou J. & Jay M., 1998. Abricot: évaluation

des atouts organoleptiques. Infos-Ctifl 141, 22-25.

and Sensory Analysis for Evaluating Quality of Apricot Cultivars. Acta Hort. 701,
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Irrigation: comportement de la vigne et qualité
des vins de cépages blancs dans le Valais central

Jean-Laurent SPRING et Vivian ZUFFEREY, Agroscope Changins-Wadenswil ACW, Centre de recherche Pully,

1009 Pully

Renseignements: Jean-Laurent Spring, e-mail: jean-laurent.spring@acw.admin.ch, tél. +4121 7211563

Grappes de Chasselas (a gauche), de Sylvaner (au centre) et d’Arvine (a droite), les trois cépages blancs de I'essai d’irrigation de Leytron (VS).

Introduction

Des études de caractérisation des terroirs viticoles (Se-
guin 1983; van Leeuwen et al. 1994; Tregoat et al. 2002)
montrent qu’‘a c6té de facteurs climatiques comme la
température ou l'insolation, I'alimentation en eau joue
un role primordial dans le comportement de la vigne et
la qualité des vins. La sensibilité de la vigne au déficit
hydrique est fonction de facteurs liés a la parcelle
(réserve hydrique et nature du sol, mésoclimat) et de
facteurs génétiques (cépages/porte-greffe; During et
Scienza 1980) et agronomiques (Champagnol 1984). Un
stress hydrique intense affaiblit les échanges gazeux

(photosynthese et transpiration foliaires), affecte le dé-
veloppement végétatif (surface foliaire) et réduit la du-
rée du cycle végétatif (arrét de la croissance). Son effet
sur les composantes du rendement est fonction du stade
phénologique ou il apparait, de sa durée et de son in-
tensité. Ainsi, le nombre de baies par grappe, leur taille
et leur poids final dépendent fortement des parameétres
précités. Une sécheresse excessive peut en outre réduire
I'accumulation des sucres dans les baies et bloquer la
maturation (Spring 1997). Dans une certaine mesure, le
stress hydrique permet de concentrer les phénols du rai-
sin par une diminution de la taille des baies et une action
directe sur leur biosynthese (Ojeda et al. 2001; 2002).
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Les exces tout comme les manques d’eau nuisent
généralement a la qualité de la vendange. Une alimen-
tation hydrique illimitée tout au long de la saison
induit un exces de vigueur qui altére la qualité de la
récolte (hausse des rendements, phénomeénes de di-
lution, réduction de la coloration des vins, etc.). Une
contrainte hydrique progressive et modérée en revan-
che ralentit ou stoppe la croissance végétative autour
de la véraison, favorisant ainsi I'enrichissement des rai-
sins en sucres, en anthocyanes et en composés phéno-
liques (van Leeuwen et al. 1998; Carbonneau 1998) et
aromatiques (Rezaei et Reynolds 2010; Reynolds et al.
2010). Cet état se traduit au niveau édaphique par un
épuisement quasi complet des réserves hydriques au
cours de la maturation. Pour étudier l'influence de ce
paramétre sur une gamme de cépages blancs et rouges
cultivés en Suisse, un essai d'irrigation a été mis en
place en 1995 sur le domaine expérimental d’Agroscope
Changins-Wadenswil ACW a Leytron (VS). Cet article
présente les résultats agronomiques et cenologiques
des cépages blancs. Un bilan des résultats sur cépages
rouges a fait I'objet d'une publication récente (Spring
et Zufferey 2009).

L'essai a été implanté en 1995 sur le domaine expérimen-
tal d’ACW a Leytron dans le Valais central, situé a 500m
d‘altitude sur un cone de déjection formé d’alluvions
torrentielles. Le sol est léger, caillouteux, a forte domi-
nance sableuse. Les précipitations annuelles moyennes
s'élévent a 636 mm. L'essai a été implanté avec sept cé-
pages: Pinot noir, Gamay, Diolinoir et Humagne rouge
pour les rouges et Chasselas, Sylvaner et Arvine pour les
blancs qui font I'objet de cette publication.
Greffée sur 5BB, la vigne a été conduite en Guyot
simple (180 x 100cm) selon deux variantes:
A: nonirriguée
B: irriguée au goutte-a-goutte, ol 30 % de
|’évapotranspiration moyenne - calculée a partir
d’'une moyenne de dix ans de la Station de Sion
aérodrome — a été compensée entre la floraison
et la véraison (en général du 15juin au 15a00t).
L'apport d’eau, hebdomadaire, était de 91/m?/
semaine (161/cep) durant neuf semaines, soit au
total 811/m?/an (145 l/cep).

L'essai a été implanté en split-splot avec quatre ré-
pétitions par variante de cépage et mode d'irrigation.
La récolte a été limitée en visant une production d'en-
viron 1kg/m? pour le Sylvaner et I'Arvine et de 1,2 kg/m?
pour le Chasselas.

Résumé |

Alimentation hydrique de la plante
Les processus liés a la photosynthése et a la croissance
dépendent fortement de la teneur en eau dans les
tissus végétaux. Une maniére élégante d’'évaluer la dis-
ponibilité en eau consiste a déterminer le «potentiel
hydrique du feuillage». Cette mesure effectuée au
moyen d’'une chambre a pression permet d’évaluer la
force avec laquelle I'eau est retenue dans le végétal.
Plus les valeurs enregistrées sont basses (négatives),
plus I'eau est retenue fortement a l'intérieur de la
plante. Le suivi du potentiel hydrique en fin de nuit
(potentiel hydrique de base) refléte bien I'évolution
des disponibilités en eau (état des réserves hydriques
du sol et profondeur d’enracinement; van Zyl 1987).
L'idéal en matiere d'alimentation en eau de la vigne
pourrait se résumer comme suit:
* peu ou pas de contrainte hydrique au printemps et
en début d'été (édification de I'appareil foliaire)
e contrainte hydrique modérée en cours de
maturation, pour stopper la croissance et mettre
un maximum d‘assimilats a la disposition du raisin
et pour reconstituer des réserves, comme le décrit
Carbonneau (2001).
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Riou et al. (2001) proposent des seuils du potentiel
de base pour caractériser la contrainte hydrique de la
vigne:
>-1,5 bar: absence de contrainte
-1,5a-3,0 bars: contrainte hydrique faible
-3,0 a-5,0 bars: contrainte hydrique modérée
<-5,0 bars: contrainte hydrique forte.

Le potentiel hydrique de base du feuillage, mesuré
en fin de nuit (obscurité compleéte), a été déterminé
selon les années trois a cinq fois en cours de saison,
avec une chambre a pression de marque PMS Instru-
ment and Co., modéle 1002 (Scholander et al. 1965).
En 2003, le rapport isotopique entre le carbone 13 et
le carbone 12 (AC™) a été mesuré sur des échantillons
de moUts prélevés au foulage a la vendange (Avice
et al. 1996).

Photosynthése, conductance stomatique,
transpiration

Ces différents parametres ont été mesurés en 2003 les
9 et 25 juillet, ainsi que les 6 et 13 aolt, par analyseur a
infrarouge de CO, de type ADC-LCA3 (ADC, Hoddes-
don, England), a raison de quatre feuilles par répéti-
tion pour la tranche horaire du matin (de 8h00 a 10h10
GMT) et de quatre feuilles par répétition pour I'aprés-
midi (de 12h30 a 16h15 GMT). Les mesures ont été
effectuées sur des feuilles adultes et ensoleillées de
rameaux principaux (éclairement saturant > 1200 ymol
photons/m?/s).

Observations viticoles

Les controles effectués étaient les suivants:

e composantes du rendement: fertilité des bourgeons,
poids des baies et des grappes

e taux de N, P, K, Ca et Mg des feuilles situées dans la
zone des grappes a la véraison (diagnostic foliaire)

e expression végétative par pesage du poids frais de
trois rognages annuels et des bois éliminés a la taille

e taux de pourriture déterminé a la vendange.

A la vendange, d’'autres parameétres ont encore été
examinés: le rendement et, sur les moGts au foulage,
les taux de sucre, d'acidité totale, d'acides tartrique
et malique, le pH, ainsi que la teneur en azote des
mo(ts (indice de formol) selon la méthode proposée
par Aerny (1996).

Vinification

Chaque procédé a fait I'objet d’'une vinification au
cours des millésimes 2000 a 2003. Les vins ont été vini-
fiés de maniére standard: sulfitage (50 mg/l) des mouts,
chaptalisation a 88°Oe pour le Chasselas, 90°Oe pour
le Sylvaner et 92°Oe pour |I'Arvine lorsque cette concen-
tration en sucre n'était pas atteinte naturellement. Les
vins ont subi une fermentation malolactique avant
d'étre stabilisés chimiquement et physiquement. Une
filtration a précédé les analyses des vins et la mise en
bouteille. Les analyses courantes des moUts ont été
effectuées selon le Manuel suisse des Denrées alimen-
taires. Les vins ont été dégustés chaque année aprés la
mise en bouteille par un college de dégustateurs
d’ACW. L'appréciation organoleptique des différents
criteres s'est effectuée sur une échelle de notation
allant de 1 (mauvais, faible) a 7 (excellent, élevé).
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Figure 1 | Essaid'irrigation sur cépages blancs. Evolution du potentiel hydrique de base. Leytron, 2000-2003.

* = différences significatives (5 %).
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Caractérisation de I’alimentation en eau de la vigne
A Leytron (VS), le potentiel hydrique de base au cours
de la maturation du raisin a été suivi de 2000 a 2003
(fig.1). On distingue clairement deux années seches:
2000 avec une contrainte hydrique forte dés la mi-ao(t
en modalité non irriguée et 2003 ou la contrainte est
forte dés le début des mesures, le 9juillet. En 2001, le
stress hydrique — faible en début de saison — devient
modéré dés la fin d'aolt, alors que 2002 est une année
sans ou avec une faible restriction d’eau. Dans la va-
riante irriguée, la contrainte hydrique est absente en
2001 et en 2002, tandis qu'un stress modéré apparait
des la mi-ao(t en 2000 et dés la fin de juillet en 2003
pour évoluer vers une contrainte forte dés la mi-ao(t.
En 2003, année trés séche, une analyse des isotopes
du carbone C3/C"? (AC®) a été effectuée sur les sucres
des mouts a la vendange. Il convient de savoir qu’une
proportion plus importante de l'isotope C* est assi-
milée par la plante en période de forte restriction
d’eau. Cette mesure permet de bien caractériser le ni-
veau de contrainte hydrique qui a prévalu durant la
période d’accumulation des sucres dans les baies (Gau-

Tableau 1 | Essai d'irrigation sur cépages blancs

a Leytron (VS). Mesures de discrimination isotopique
du carbone (AC") effectuées sur les sucres des moiits
prélevés au foulage en 2003

Cépage Variante (AC™)
Chasselas irriguée -25,8
non irriguée -23,9

Sylvaner irriguée -25,8
non irriguée -23,7

Arvine irriguée -25,7
non irriguée =241

Tableau 2 | Essai d'irrigation sur cépages blancs

a Leytron (VS). Estimation de la sévérité du grillage
du feuillage et de I'échaudage des grappes en 2003
(contrdle du 18.08.2003)

Cépage Variante Feuillage grillé Echaudage
(%) sur grappes (%)

Chasselas irriguée 0,25 0,63

non irriguée 2,50 3,00
Sylvaner irriguée 0,50 0,25

non irriguée 3,50 0,88
Arvine irriguée 0 0

non irriguée 1,8* 0

*Significatif a p = 0,05.

dillere et al. 1999; Zufferey et Murisier 2006). Des
valeurs plus élevées (moins négatives) du rapport AC'
signalent une contrainte hydrique plus importante
(tabl. 2). Dans notre essai, des différences marquées de
AC" ont été notées entre les variantes irriguées et non
irriguées qui reflétent bien I’'état d’alimentation en
eau de la vigne, mesuré par la technique du potentiel
hydrique de base. Les différences entre les cépages
sont, par contre, faibles. Toutefois, selon certains au-
teurs (van Leeuwen et al. 2001), le cépage aurait un
effet dans la relation entre AC® et I'alimentation hy-
drique de la vigne, qui traduirait une utilisation plus
ou moins efficace de I'eau selon la variété. L'intérét
de I'indicateur AC™ réside dans la simplicité de sa mise
en ceuvre par rapport aux indicateurs classiques du
régime hydrique de la vigne comme les potentiels
hydriques foliaires.

Echanges gazeux

Parallélement au suivi du potentiel hydrique de base,
les échanges gazeux ont été mesurés en cours de jour-
née sur des feuilles adultes soumises a un éclairement
saturant durant la saison 2003. La figure 2 présente le
détail des mesures de photosyntheése, de conductance

Chasselas Arvine

Gs
(mol H,0/m%sec) (micromol CO,/m?/sec)
o

25 R

E
(mmol H,0/m?sec)

e |rrigué Non irrigué

Figure 2 | Essai d’irrigation sur cépages blancs.

Activité photosynthétique, conductance stomatique et transpiration
du feuillage lors de quatre journées de mesures. Leytron, 2003.

* = différences significatives (5 %).
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stomatique et de transpiration du feuillage lors de
quatre journées en juillet et aolt 2003. Il apparait
qu’en période de tres forte contrainte hydrique (aout
2003), les valeurs du potentiel de base de I'Arvine sont
un peu moins basses que celles des deux autres cépages
(fig. 3), peut-étre a cause des dégats foliaires (jaunisse-
ment et chute de feuilles) liés a la sécheresse plus im-
portante sur I'Arvine (tabl.2) (réduction de la surface
foliaire transpirante couplée a une diminution tempo-
raire de la contrainte hydrique). En ce qui concerne les
échanges gazeux, le comportement des trois cépages
se rapproche, réduisant progressivement leur activité
photosynthétique en fonction de la contrainte hy-
drique croissante, conformément aux connaissances
actuelles (Schultz 2003): le déficit hydrique croissant
entraine la fermeture progressive des stomates, ré-
duisant ainsi la photosynthése. La diminution des
échanges gazeux est déja perceptible au-dessous d'un
potentiel hydrique de base de -2 a -3 bars (début de la
contrainte modérée), comme Il'indiquent d'autres
études (Schultz et al. 1996). L'activité photosynthétique
des feuilles est réduite de moitié lorsque le potentiel
hydrique de base atteint environ —6 bars. Nos observa-
tions correspondent a celles de Zufferey (2000) avec le
cépage Chasselas.

0
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Figure 3 | Essaid'irrigation sur cépages blancs.

Evolution du potentiel hydrique de base en cours de saison.
Leytron, 2003.

* = différences significatives (5 %).

Accidents physiologiques, problémes phytosanitaires
Le fort stress hydrique, les températures et |'insolation
tres élevées de I'été 2003 ont causé des dégats foliaires
(jaunissement et dessechement des feuilles de la base
des rameaux et des feuilles mal exposées situées a I'in-
térieur du plan de palissage) et I'échaudage de grappes
ou parties de grappes fortement exposées au soleil. Le
18a00t 2003, la sévérité de ces dégats a été évaluée.
Ces résultats sont reportés dans le tableau2. Des dé-
gats foliaires ont été essentiellement notés dans les
variantes non irriguées soumises a un fort stress hy-
drique. Le cépage le plus affecté était I’Arvine avec
prés de 12 % du feuillage détruit, tandis que le Chasse-
las et le Sylvaner se révélaient beaucoup moins sen-
sibles. Si la photosynthése devient nulle lorsque la tem-
pérature des feuilles avoisine 40-45°C (Zufferey 2000),
celles-ci présentent des détériorations de coloration
irréversibles (grillage) au-dela de 45-50°C selon Kried-
mann (1968). Un fort stress hydrique favorise, de sur-
croit, la fermeture compléte des stomates et I'échauf-
fement des feuilles par la réduction de la transpiration
foliaire. En 2003, I'indice chlorophyllien (N-Tester) des
feuilles principales situées dans la zone des grappes a
été suivi (fig.4). En général, cet indice a été plus faible
dans les variantes non irriguées. Les différences ont été
plus marquées chez I'Arvine, a cause de sa plus grande

Tableau 3 | Essai d'irrigation sur cépages blancs
a Leytron (VS). Attaque de botrytis sur grappes
alavendange, 2000-2003
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Figure 4 | Essai d'irrigation sur cépages blancs.
Indice chlorophyllien (N-Tester) du feuillage. Leytron, 2003.
* = différences significatives (5 %).

Cépage Variante Botrytis sur grappes (% d‘attaque)
2000 2001 2002 2003
Chasselas  irriguée 0 0 0 0
non irriguée 0 0 0 0
ppds p = 0,05 - - - -
Sylvaner irriguée 4,6 9,2 5,8 0
non irriguée 3,0 10,5 9,6 0
ppds p=0,05 n.s. n.s. n.s. -
Arvine irriguée 8,6 19,4 24,9 12,3
non irriguée 9,7 19,4 24,5 2,8
ppds p = 0,05 n.s. n.s. n.s. n.s.

n.s. = non significatif.
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sensibilité aux dégats foliaires dus au stress hydrique
marqué et prolongé. Sur grappes, on a noté un faible
taux d’'échaudage sur Chasselas en variante non irri-
guée tandis que les dégats étaient pratiquement nuls
sur Arvine et Sylvaner (tabl. 2).

Le taux de pourriture du raisin a été contrélé avant
la vendange. Il était généralement faible et les diffé-
rences ne sont pas significatives (tabl.3). Lirrigation au
goutte-a-goutte n'a pas entrainé d’'augmentation
nette du taux de pourriture dans le cadre de cet essai.

Alimentation minérale de la vigne
Le tableau4 réunit les résultats d'analyse des éléments

minéraux dans les feuilles a la véraison et dans les

mo(ts a la vendange. Des différences apparaissent

principalement dans les taux de potassium des modts,
généralement plus bas dans les variantes non irriguées
avec le Sylvaner et surtout I'Arvine.

Croissance végétative

La croissance végétative estimée par le poids des trois
rognages annuels montre, d’'une part, I'influence des
conditions climatiques de I'année (moins de croissance
en année seche) et, d'autre part, celle de l'irrigation
(fig.5). Les variantes irriguées présentent surtout une
croissance significativement supérieure au dernier ro-
gnage en ao(t (sauf en 2003), croissance tardive sus-
ceptible d’entrer en compétition avec la maturation du
raisin (Carbonneau 2001). Lorsque la contrainte hy-
drique est nulle en période de maturation du raisin,

Tableau 4 | Essai d'irrigation sur cépages blancs a Leytron (VS). Alimentation minérale de la vigne, diagnostic foliaire
et teneurs en éléments minéraux dans les moiits. Moyennes 2000-2003

Cépage Variante Diagnostic foliaire (% MS) Teneur en éléments minéraux  Indice de formol
des modats (mg/l) des modts
N P K Ca Mg K Ca Mg
Chasselas irriguée 2,21 0,23 1,03 3,67 0,34 2019 70 55 10,1
non irriguée 2,24 0,20 1,13 3,54 0,33 1967 67 54 11,0
ppds p=0,05 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Sylvaner irriguée 2,05 0,20 1,38 3,33 0,33 2180 73 67 11,6
non irriguée 2,16 0,21 1,09 3,25 0,36 1951 76 65 11,3
ppds p = 0,05 0,05 n.s. n.s. n.s. n.s. 18 n.s. n.s. n.s.
Arvine irriguée 2,37 0,27 1,05 3,60 0,32 1808 101 83 13,7
non irriguée 2,41 0,24 0,95 3,54 0,37 1581 100 78 15,4
ppds p=0,05 n.s. n.s. 0,08 n.s. 0,05 15 n.s. n.s. n.s.
n.s. = non significatif. MS = matiére séche.
Chasselas Arvine 1300
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I’Arvine et surtout le Sylvaner poursuivent activement
leur croissance. Les poids de bois de taille (tabl.5) ne se
distinguent pas significativement entre les variantes,
sauf pour le Chasselas en 2003.

Composantes du rendement

Le tableau 6 donne les moyennes 2000-2003 de la fer-
tilité des bourgeons, des poids des baies et des grappes,
de l'intensité du dégrappage effectué en été, ainsi que
les rendements. Aucune différence n’est a signaler
sauf le poids moyen des baies qui tend a étre un peu
plus faible en modalité non irriguée. Ces différences
résultent essentiellement des observations faites en
2003 ou le poids des baies des différents cépages a net-
tement diminué en variante non irriguée avec la forte
contrainte hydrique intervenue t6t dans la saison.

Teneur en sucre des molts

La figure 6 montre I'influence marquée de I'alimenta-
tion en eau sur la richesse en sucre des modats. Les va-
leurs des variantes non irriguées sont plus élevées
lorsqu’une contrainte hydrique modérée intervient
pendant la maturation du raisin. Cet avantage se perd
lorsque la contrainte est forte et prolongée, comme en
2003, pour tous les cépages et en particulier pour le
Sylvaner et I'Arvine. Cela a été également le cas en
2000 pour I'Arvine, dont le cycle végétatif est nette-
ment plus tardif: ses raisins ont ainsi mari dans des
conditions de stress hydrique plus marqué que pour le
Chasselas et le Sylvaner plus précoces.

Tableau 5 | Essai d'irrigation sur cépages blancs T g5 =
a Leytron (VS). Poids des bois de taille, 2000-2003 e . . %
280 N/ ] 2
5 75 /[ . g
Cépage Variante Poids des bois de taille (g/cep) E * o £
£ 70 e
2000 2001 2002 2003 I syl g
5 Chasselas ylvaner 'S
Chasselas  irriguée 600 | 742 593 510 = 1 =
nonirriguée | 559 738 593 410 R RO 5 g
O §
ppds p = 0,05 n.s. n.s. n.s. 85 o > * - 100 @
Sylvaner  irriguée 781 1008 | 699 478 o E
noniiguée | 686 | 932 737 481 — Irrigué 2
9 Non irrigué Arvine 3
ppds p = 0,05 n.s. n.s. n.s. n.s. Ve Ay B
Arvine irriguée 604 m 587 392 S & & &QQ:;@“’
non irriguée 503 621 562 344 ‘“@Q
opds p = 0,05 ns. ns. ns. ns. Fl'gure 6| ’Ess'al d |rr|gzit|on sur cépages blancs.
Réfractométrie des modts. Leytron, 2000-2003.
n.s. = non significatif. * = différences significatives (5 %).
Tableau 6 | Essai d'irrigation sur cépages blancs a Leytron (VS). Composantes du rendement. Moyennes 2000-2003
Cépage Variante Fertilité Intensité Poids des baies Poids des grappes Rendement
des bourgeons du dégrappage (g/baie) (g/grappe) (kg/m?)
(grappes/bois) (grappes/cep)
Chasselas irriguée 1,94 -9,1 313 547 1,32
non irriguée 1,90 -4 3,04 487 1,33
ppds p =0,05 n.s. - n.s. n.s. n.s.
Sylvaner irriguée 1,95 -8,3 2,44 296 1,00
non irriguée 1,93 -7.3 2,33 279 1,09
ppds p = 0,05 n.s. - n.s. n.s. n.s.
Arvine irriguée 1,70 -6,3 1,40 289 0,90
non irriguée 1,75 -6,1 1,26 260 0,85
ppds p = 0,05 n.s. - n.s. n.s. n.s.

n.s. = non significatif.
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Acidité des molts et des vins

Les teneurs en acidité totale, tartrique et malique, ainsi
que le pH des mouts et des vins, apparaissent dans le
tableau 7. Dans les modts, ce sont essentiellement les
teneurs en acide malique qui sont plus basses, tandis

que les vins ont tendance a présenter des teneurs en
acide tartrique un peu plus élevées (particulierement
pour I'Arvine) dans les variantes non irriguées, proba-
blement en relation avec la teneur en potassium plus
basse des moUts (moins de précipitation de tartrate de

potassium en cours de vinification).

a5 *\/A N Appréciation organoleptique
gz AN e \% M Y, \* La figure 7 réunit les résultats des dégustations effec-
T g 40 , . N . .
é 3 * tuées quelques semaines aprés la mise en bouteille par
T35 le collége d’ACW pour quatre critéres clés: la qualité
Arvine A~ . , .
Chasselas Sylvaner desarémes, lastructure desvins, l'amertume (fréquem-
55 ment associée a la problématique du stress hydro-
% - 50 y, 2 N /* . azoté) et I'appréciation générale des vins.
U o = bl - PR .
s 2 Y i Globalement, I'appréciation des vins de Chasselas a
A Z 40
= 3’5 peu différé entre les modalités irriguées et non irri-
' guées, sauf en 2001, ou la variante irriguée a été préfé-
35 . rée, notamment pour une meilleure qualité du bou-
L = . . ’
ET 30 2 guet et une moindre amertume. En revanche, les diffé-
£ * * " ) .
g g 25 \/“\ ® ~ . /\/ ® rences ont été beaucoup plus marquées avec les vins de
£ 20 p . . P
< Sylvaner, systématiquement mieux appréciés au bou-
1.5 . . . S P
o quet et jugés moins amers en modalité irriguée (sauf
T.G“ \ en 2002 ou le niveau de contrainte hydrique est resté
= ° ° . . . . S
§,: 45 . ey . "\ 3 faible). Pour I'Arvine, les vins de la variante irriguée ont
S & /’x t * été préféréssauf le millésime 2002, année plus humide.
o o 40
= n -
g_v En 2001 et en 2003 notamment, les vins de la modalité
35 oo s . . .
E e e e 7% non irriguée ont été jugés moins typés au niveau du
PSS O LS O A S SN H > A
S &é\:{«\’%ﬁ S ES (@2/@“ S S 0@/@% bouquet. Lors de stress hydriques trés marqués (2003),
AN AN AN les vins de cette variante ont été également jugés
—— Irrigué Non irrigué beaucoup plus amers. >

Figure 7 | Essai d'irrigation sur cépages blancs.
Appréciation organoleptique. Note de 1 (= faible, mauvais)
a7 (=élevé, excellent). Leytron 2000-2003.

* = différences significatives (5 %).

Tableau 7 | Essai d'irrigation sur cépages blancs a Leytron (VS). Acidité des molits au foulage et dans les vins.
Moyennes 2000-2003

Cépage Variante Mout au foulage Vin en bouteille
pH Acidité totale’ = Acide tartrique = Acide malique pH Acidité totale' | Acide tartrique

(9/1) (a/l) (a/) (9/1) (a/)

Chasselas irriguée 3,38 54 5,6 2,4 3,59 3,6 1.4
non irriguée 3,40 51 58 2,0 3,61 3,5 1,5

ppds p = 0,05 n.s. n.s. n.s. 0,4 - - -
Sylvaner irriguée 3,29 7,6 6,4 3,4 3,70 3,8 1,2
non irriguée 3,26 6,8 6,7 2,8 3,64 3,8 1,4

ppds p = 0,05 n.s. n.s. n.s. 0,5 - - -
Arvine irriguée 3,01 1,3 8,0 52 3,37 6,0 1,4
non irriguée 3,00 11,2 8,8 4,6 3,26 6,1 1,9

ppds p = 0,05 n.s. n.s. n.s. n.s. - - -

n.s. = non significatif. "Exprimée en acide tartrique.
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Contrairement aux conclusions du méme essai sur
cépages rouges (Spring et Zufferey 2009), la qualité des
vins des cépages blancs étudiés dans cet essai et tout
particuliéerement du Sylvaner et de I'Arvine, semble
avoir été influencée négativement, notamment pour
la finesse du bouquet et I'amertume des vins, en pré-
sence de stress hydriques marqués (2003) et méme par-
fois plus modérés (2001).
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Summary H

= Spring J.-L., 1997. Comportement physiologique des cépages Chasselas,
Sylvaner, Gamay et Pinot noir dans les conditions seches du Valais central.

Influence of irrigation on
grapevine behaviour and on
wine quality of white grape
varieties in central Valais

Several irrigation treatments
were conducted in Leytron
(central Valais) on an
homogeneous plantation of
white grape cultivars Chasselas,
Sylvaner et Arvine. Moderated
water restriction led to a better
accumulation of residual sugars
in the berries. However, a strong
and consistent water stress led
to a decrease in the gaseous
exchanges as well as to lower
concentrations of residual sugars
in the must. Malic acid and
potassium rates in the must were
lower when grapevines were not
irrigated, while tartaric acid in
the wine rate was higher under
the same conditions. Sylvaner
and Arvine wines had less
bouquet and were bitterer when
cultivars suffered without
irrigation from a strong water
restriction, but also sometimes
from moderated water restriction.

Key words: irrigation, water
stress, plant behaviour, wine
quality.

Revue suisse Vitic,, Arboric., Hortic. 29 (5), 265-271.

= Spring J.-L. & Zufferey V., 2009. Influence de I'irrigation sur le comportement
de la vigne et sur la qualité des vins rouges dans les conditions du Valais
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Einfluss der Wasserversorgung
auf das Verhalten der Rebe und
auf die Weinqualitat weisser
Rebsorten unter den
Bedingungen des Zentralwallis
Im Rahmen eines
Bewadsserungsversuches, der in
Leytron (VS) mit den Rebsorten
Chasselas, Sylvaner und Arvine
durchgefiihrt wurde, konnte
gezeigt werden, dass
moderater Wasserstress eine
hohere Zuckereinlagerung in
den Beeren bewirkte. Eine
Verminderung der Gaswechsel-
prozesse sowie des Zuckerge-
haltes der Moste fand hingegen
bei starker und verlangerter
Einschrankung der
Wasserversorgung statt. Ohne
Bewasserung fielen Apfelsaure-
sowie Kaligehalte der Moste
tiefer aus, wahrend dem im
Wein héhere Weinsauregehalte
gemessen wurden.

Die Sylvaner- und Arvineweine
der nicht bewasserten
Varianten schnitten in der
Degustation bei starkem aber
manchmal auch bei massigem
Wasserstress schlechter
(weniger fruchtige und
bitterere Weine) ab.

Riassunto H

Influenza dell’irrigazione sul
comportamento della vite

e sulla qualita dei vini da vitigni
bianchi nelle condizioni

del Vallese centrale

Una prova d’irrigazione, condotta
a Leytron (VS), su i vitigni bianchi
Chasselas, Sylvaner e Arvine, ha
dimostrato che, in condizione di
moderato stress idrico, I'assenza
d’irrigazione si & tradotta in un
migliore accumulo dei zuccheri
negli acini. Per contro, in
condizioni di stress idrico
importante e prolungato, si &
evidenziata una diminuzione
degli scambi gassosi e della
concentrazione zuccherina del
mosto. In assenza d’irrigazione i
tassi di acido malico e di potassio
contenuti nei mosti risultavano
inferiori, mentre il tenore in acido
tartarico dei vini & rimasto piu
elevato. In condizioni di stress
idrico importante, ma a volte
anche in condizioni di stress
idrico pit moderato, I'assenza
d’irrigazione ha condotto, nei
vitigni Sylvaner e Arvine, alla
produzione di vini meno
apprezzati durante le
degustazioni (vini con un bouquet
meno intenso e piu amari).
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Vue du compartiment test, avec I'écran thermique amovible en toiture destiné a limiter les pertes de chaleur dans la serre.

Introduction

Les cultures sous serre consomment indéniablement
de I'énergie. On estime leur consommation globale
annuelle moyenne a 50-60 m? de gaz/m? (soit 600 a
700 kWh/m?) aux Pays-Bas (Van der Ploeg et Heuvelink
2005) et a 320 kWh/m? en France, avec de grandes dif-
férences entre les régions: 400 kWh/m? en Bretagne et
240kWh/m? dans le Sud (ADEME 2007). En Suisse, elle
oscille entre 245 et 500kWh/m? selon les régions. Les
mesures d'économie d'énergie sont donc importantes,
a la fois pour la rentabilité des entreprises et pour
Iimage des productions sous serre. Les écrans ther-
miques sont un des moyens pour y parvenir.

Potentiellement, I'écran permet d'économiser jus-
qu’a 70% d‘énergie en position fermée (Plaisier et
Svensson 2005). Dans la pratique, en raison des con-
traintes d’ouverture (lumiere, humidité), I'économie
est de |I'ordre de 20 % (Bakker et al. 2008). Dans les an-
nées 80, a la suite des chocs pétroliers, sont apparues
les premiéres études sur les stratégies d’ouverture des
écrans (Bailey 1988; Mercier et al. 1988). Elles ont no-
tamment montré qu’une ouverture a heure fixe n'était
pas la meilleure solution. Pour Bailey (1988), la meil-
leure stratégie est d'intégrer les températures sur
vingt-quatre heures, en baissant la consigne de jour et
en augmentant la consigne de nuit, lorsque I'écran est
fermé. Pour Mercier et al. (1988), ouvrir les écrans a
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30W/m? au lieu de 1W/m? permet d'économiser 10 %
d'énergie. Depuis cette époque, les serres, les tech-
niques culturales, de méme que les écrans thermiques
ont évolué. Agroscope Changins-Wadenswil ACW a
mis en place deux essais de conduite différenciée des
écrans en 2009 et 2010, en culture de tomate sur subs-
trat, afin de mesurer I'effet de ce parameétre sur les éco-
nomies d'énergie, le climat de la serre, le rendement, la
qualité des tomates et I'évolution des maladies et rava-
geurs, comparativement a une gestion fixe des écrans.
Matériel et méthodes

Dispositif expérimental

Les essais ont été conduits dans deux compartiments
identiques d'une serre de type Venlo, avec double aéra-
tion, hauteur sous chéneau de 4,7m et mesurant 358,4m?
chacun. Chaque compartiment est équipé de deux écrans
de chez Svensson, un écran SLS 10 Ultra Plus et un écran
XLS 15 Firebreak (tabl.1). Dans un des compartiments, les
écrans s'ouvrent au lever du soleil (compartiment té-
moin), dans l'autre, I'ouverture est retardée selon la tem-
pérature extérieure et I'ensoleillement (compartiment
test). Le chauffage est assuré par un tube de végétation
et des aérothermes. Le CO, est injecté a 600ppm pen-
dant deux heures aprés le lever du soleil puis a 800 ppm
jusqu’a ouverture des ouvrants de 10 %.

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 sur Maxi-
fort (De Ruiter Seeds). Les variétés et les dates de plan-
tation sont présentées dans le tableau2. Des plants a
deux tétes ont été utilisés. La densité de plantation
était de 2,5tiges/m?, puis rapidement des extra-bras
ont été sélectionnés pour obtenir 2,8tiges/m2. Chaque
essai comportait quatre répétitions. La parcelle élé-
mentaire était de dix a seize plantes par variété. Les
grappes étaient taillées a cing fruits.

Les consignes de température et d'aération étaient
identiques dans les deux compartiments: 17°C la nuit,
19°Cle jour et aérationa21°C.En 2010, un programme de
déshumidification s’enclenchait pour que le déficit de sa-
turation reste supérieur a 3g d’eau/kg d'air sec. En résumé,
les ventilateurs se mettaient en route en premier, puis
I’écran s'ouvrait de 20 %, puis la température était aug-
mentée et, en dernier recours, le compartiment s'ouvrait.

La lutte biologique a été utilisée contre les rava-
geurs. Des auxiliaires Macrolophus caliginosus ont été
introduits a la plantation et des Encarsia formosa ont
également été lachés. Des fongicides ont été appliqués
pour lutter contre I'oidium et le botrytis selon les indi-
cations de la protection intégrée.

Pour économiser de I’énergie en cultures
sous serre, il est possible d’utiliser un écran
thermique pendant la nuit mais aussi
pendant la journée. Des essais ont été
conduits en 2009 et 2010 dans deux
compartiments identiques de 358 m? chacun,
munis d’un écran thermique (SLS 10 Ultra
Plus) et d’un écran aluminisé (XLS 15) de
chez Svensson. Dans le compartiment test,
I'ouverture des écrans était gérée de facon

Résumé |

différenciée. L'écran aluminisé s’ouvrait une
demi-heure apreés le lever du soleil et I'écran
thermique une heure aprés le lever du soleil
si la température extérieure dépassait 5°C
et I'intensité lumineuse 3klux, sinon il
restait fermé. Dans le témoin, les écrans
s‘ouvraient au lever du soleil. La gestion
différenciée des écrans a permis
d’économiser 23 % d’énergie en 2009 et

30 % en 2010 sans incidence négative sur le
rendement et la qualité analytique des
tomates. Cette conduite n'a pas eu
d’influence sur I'apparition de botrytis. Ces
résultats confirment que la gestion
différenciée des écrans est un moyen simple
d’économiser de I'énergie en culture

de tomates sous serre.

Tableau 1 | Données techniques des écrans d'aprés
le fabricant Svensson et mesures dans les compartiments
(par rapport a I'extérieur)

Transmission Economie  Transmission
de la lumiére d’énergie dans PAR
Directe  Diffuse (mesure propre)
XLS 15 Firebreak 46 % 43% 57% 30%
SLS 10 Ultra Plus 88% 81% 43% 41%

Tableau 2 | Variétés, dates de la plantation, de la premiére
et de la derniére récolte

Année Variétés Plantation  Premiére Derniére
(obtenteur) récolte récolte
2009  Climberley (SG)
Plaisance (DR) 12 février 24 avril 2 novembre
Komeet (SVS)
2010 Climberley (SG) 9 février 28 avril 29 novembre
Komeet (SVS)

SG: Syngenta Seeds, DR: De Ruiter Seeds, SVS: Seminis.
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Conduite des écrans

La conduite différenciée des écrans a commencé huit
jours aprés la plantation en 2009 (le 20février) et a la
plantation en 2010. Les consignes d’ouverture des
écrans sont synthétisées dans le tableau 3. Le pilotage
a été effectué par un ordinateur de gestion climatique
LCC Completa de DGT-Volmatic, qui enregistre égale-
ment les données relatives a la conduite des comparti-
ments (température, humidité, heure d'ouverture des
écrans, teneur en CO,, etc.).

Consommation d’énergie

La consommation d’énergie a été suivie dans chaque
compartimentavecdescompteursde chaleur (Kamstrup,
Multical® 601, sonde Pt500), relevés chaque matin.

Phénologie

L'élongation, la longueur des feuilles et |le stade de flo-
raison ont été mesurés une fois par semaine, toujours
le méme jour. L'apex de la tige étant marqué sur le fil
de culture la semaine précédente, le jour du contréle la
distance entre la marque et I'apex donnait I'élonga-
tion. Les mesures portaient sur une tige par variété
et par répétition.

Analyses de la qualité des fruits

Dix fruits par variété et par répétition, de calibre uni-
forme, ont été analysés au stade de maturité 11/12
(OCDE). La fermeté a été mesurée avec un appareil Du-
rofel 25 (Durofel, COPA-Technologie SA/CTIFL), muni
d’un embout de 0,25 cm? (indice de 1 a 100). Le taux de
sucre (°Brix) a été mesuré au réfractometre (ATAGO Co.,

Tableau 3 | Consignes d'ouverture des écrans avec la gestion
différenciée (compartiment test) et fixe (compartiment
témoin)

Compartiment
témoin

Compartiment test

Ouverture
XLS 15 Firebreak
SLS 10 Ultra Plus

Au lever du soleil | 30 min aprés le lever du soleil

Au lever du soleil 1 h aprés le lever du soleil si:
-T >5°C
ext

-int. lum. > 3 klux

Fermeture

XLS 15 Firebreak Au coucher 30 min avant le coucher
du soleil du soleil

SLS 10 Ultra Plus Au coucher 1 h avant le coucher
du soleil du soleil

T . = température extérieure; int. lum. = intensité lumineuse.

Ltd, modele PR-1) et I'acidité totale par titration a 0,1 M
NaOH (Metrohm, 719S, Titrino). A cette fin, les fruits ont
été broyés a l'aide d'un presse-tomate pour obtenir un
jus sans graine et sans peau (selon la méthode de
Granges et al. 2003), ultérieurement centrifugé. Les me-
sures de teneur en sucre et d'acidité ont été effectuées
sur le surnageant issu de la centrifugation.

Suivi des ravageurs et maladies

La présence ou l'absence des ravageurs et auxiliaires
a été notée une fois par semaine sur deux feuilles
par variété et par répétition.

En 2009, du botrytis sur tige a été noté a l'arra-
chage. Dix tiges étaient observées par variété et par
répétition. Une note de 0 a 3 a été attribuée:

0 = pas de symptéme,

1 = chicot atteint mais pas la tige,

2 =tige atteinte mais sur moins de 5 cm,

3 =tige atteinte sur plus de 5 cm.

Analyses statistiques

Les valeurs moyennes d'hygrométrie sur vingt-quatre
heures, les populations de Macrolophus caliginosus et
d’aleurodes dans les deux compartiments ont été no-
tées et comparées avec un test de Mann-Whitney.

Une analyse de variance a servi pour comparer les
rendements, le nombre de fruits/grappe, le nombre de
grappes récoltées, le poids moyen des fruits, la nota-
tion du botrytis et la qualité analytique des fruits (fer-
meté, acidité, sucre) entre les deux procédés, avec un
seuil de signification de 0,05. Les moyennes ont été
comparées avec un test de Fisher.

Economies d’énergie

Les consommations d’énergie des deux compartiments
sont présentées dans le tableau4. Le niveau de consom-
mation relativement faible est lié a la structure de la
serre (construite en 2008, a double écran), a la date de
plantation, aux conditions météorologiques et aussi au
fait qu’il sagit uniquement de la consommation dans
le compartiment. Les pertes dues a la chaudiere et a la
distribution ne sont pas prises en compte. La consom-
mation plus élevée en 2010 s'explique par une culture
plus longue (294 jours contre 262 en 2009), par la mise
en place du contrdle de I'"humidité et par des tempéra-
tures extérieures plus froides notamment jusqu'a fin
mars (température extérieure moyenne au 31mars de
4,4°Cen 2010 contre 4,9°C en 2009).
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L'économie d’'énergie obtenue grace a la conduite
différenciée des écrans est de 23,6 % en 2009 et 29,8 %
en 2010. Elle est réalisée, pour une grande partie, de la
plantation a fin mars puis en automne (tabl.4). La du-
rée de fermeture, totale ou partielle, de I'écran SLS 10
Ultra Plus est présentée dans le tableau5. Dans les si-
mulations réalisées par Dieleman et Kempkes (2006), le
nombre d'heures de fermeture de I'écran varie entre
1748 et 2033 selon les stratégies. Mercier et al. (1988)
ont montré qu’un retard d’ouverture des écrans a 30 W/
m? au lieu de 1W/m? permettait une économie d'éner-
gie de 10%. Dans un essai conduit aux Pays-Bas par
Dieleman et Kempkes (2006), une économie d’énergie

Tableau 4 | Consommation d‘énergie en kWh/m? avec
la gestion différenciée (test) et fixe (témoin) des écrans

Consommation d'énergie (kWh/m?)

2009 2010
Témoin Test Témoin Test
Au 31.03 38,6 32,8 57,1 49,1
Du 01.09 a la fin de I'essai 42,5 27,9 60,9 40,3
Sur I'ensemble de la culture 104,0 79,5 156,4 109,8
Part d’économie globale (%) 23,6 29,8

Tableau 5 | Durée de fermeture de I'écran SLS 10 Ultra Plus
en nombre d’heures avec la gestion différenciée (test)
et fixe (témoin) des écrans

Durée de fermeture (totale ou partielle) de I'écran
SLS Ultra Plus (h)

Année 2009 2010*
Témoin 2298 2231
Test 2638 2552

*Données manquantes pour le mois d'aodt.

de 3,5% est obtenue en retardant |'ouverture de
I'écran de 5W/m? a 50W/m?. Selon eux, |'ouverture de
I’écran en fonction de la radiation globale et de la tem-
pérature extérieure réduit aussi l'utilisation d'énergie.
Pour Bailey (1988), la conduite la plus efficace de I’écran
est de le fermer lorsque I’économie d'énergie dépasse
la perte de récolte.

L'économie d’énergie obtenue dans les deux essais
est liée aux conditions climatiques de la région avec des
hivers froids mais ensoleillés. Sur I'ensemble de la du-
rée des essais, la température extérieure journaliére
moyenne a été inférieure a 5°C pendant vingt-six jours
en 2009 et quarante jours en 2010.

Rendements

La conduite différenciée des écrans a eu peu d'effet sur
le rendement global (tabl. 6). Sauf pour la variété Clim-
berley dont le rendement a été meilleur dans le com-
partiment test, il n'y a pas de différence significative de
rendement, de poids moyen des fruits ou de nombre
de grappes récoltées (tabl.6). Pour Mercier et al. (1988),
le retard d'ouverture des écrans selon l'irradiance n'a
eu aucune influence notable sur la culture. Dieleman et
Kempkes (2006) ont testé différentes stratégies d'ou-
verture de I'écran en fonction de la radiation globale et
de la température extérieure. Selon leurs résultats,
I'ouverture de I'écran en fonction de la température
extérieure et de la radiation permet d'économiser de
I’énergie sans influencer les rendements.

Qualité des fruits

Sept analyses ont été réalisées en 2009 (24 avril, 8 mai,
12 mai, 26 mai, 24 juin, 9 septembre et 7 octobre) et six
en 2010 (28 avril, 14 mai, 25 mai, 2 novembre, 18 novem-
bre et 29 novembre). La moyenne par année de ces

Tableau 6 | Nombre de grappes récoltées/m?, rendements et poids moyen des fruits avec la conduite différenciée (test)

et fixe (témoin) des écrans

Année Variété Grappes récoltées (nb/m?)

Témoin Test

2009 Climberley 55,5 58,0
Komeet 55,2 56,5

Plaisance 56,5 59,5

2010 Climberley 75,5 73,0
Komeet 67,4 66,0

Moyenne 62,7 62,6

Rendement (kg/m?) Poids moyen des fruits (g)
Témoin Test Témoin Test
30,9b 33,3a 17,7 119,6
35,5 36,2 1379 135,0
28,8 31,6 1M11,7 12,4
41,0 42,1 112,6 118,1
42,5 43,3 128,9 1331
35,7 37,3 121,8 123,6

Les valeurs suivies de lettres différentes sont significativement différentes a P < 0,05.
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analyses est présentée dans le tableau9. Le facteur le
plus réactif est la fermeté. Lorsqu'il y a des différences,
les fruits sont plus fermes dans le compartiment test.
Cela a été le cas avec la variété Climberley le 12mai
2009, le 9septembre 2009 et le 25mai 2010, avec la va-
riété Komeet le 9septembre 2009 et les 28 avril, 14 et
25mai 2010, avec la variété Plaisance le 24 avril 2009.
Sur I'ensemble des mesures réalisées pendant la saison
en 2009 et 2010, il n'y a pas de différence de qualité
entre les deux conduites.

Climat de la serre

Le principal frein a 'utilisation des écrans en culture de
tomates est I'hygrométrie et le risque d'attaque de bo-
trytis qui en résulte (Dieleman et Kempkes 2006). Le
déficit de saturation a été significativement plus bas

Tableau 7 | Déficit de saturation moyen avec la gestion
différenciée (test) et fixe (témoin) des écrans sur I'ensemble
de la durée de I'essai
Déficit de saturation moyen
(g d’eau/kg d'air sec)
2009 2010*

Témoin Test  Témoin Test

Moyenne journaliére 5,1a 5,5b 5,1a 5.5b
Moyenne entre 6h00 et 10h00 3,9a 4,2b 3,9a 4,3b
Nombre d'heure ouDX <3 g/kg 1614 1265 1017 668

Les valeurs suivies de lettres différentes sont significativement différentes.
*Données manquantes pour le mois d'aot, DX = déficit de saturation.

Tableau 8 | Notation du botrytis sur tige en fin de culture
en 2009 avec la gestion différenciée (test) et fixe (témoin)
des écrans. 0: pas de symptome, 1: chicot atteint mais pas
la tige, 2: tige atteinte mais sur moins de 5 cm,

3: tige atteinte sur plus de 5 cm

Climberley Komeet Plaisance
Témoin 1,0 1,6 1.4
Test 1.3 1,7 1,5

dans le compartiment témoin en 2010. Si on se restreint
a la période entre 6h et 10h du matin, il est plus bas
dans le compartiment test (tabl.7). Cela est confirmé
par le nombre d’heures ou le déficit de saturation est
inférieur a 3g d'eau/kg d‘air sec (tabl.7). Dans nos
conditions, le compartiment témoin a été plus humide
que le compartiment test, peut-étre a cause d’une dif-
férence de transpiration des plantes entre les deux
compartiments.

La notation de botrytis réalisée en fin de culture en
2009 n'a pas permis de différencier les deux comparti-
ments (tabl.8).

Phénologie

L'ouverture retardée des écrans a eu peu d'impact sur
les plantes en 2009, notamment sur la longueur des
feuilles et le stade de floraison. L'élongation a été
ponctuellement différente entre les deux comparti-
ments mais sans tendance claire. En 2010, comme en
2009, le stade de floraison n’a pas été influencé par la
conduite différenciée des écrans (fig.1). Par contre, la
longueur des feuilles de Climberley a été parfois plus
courte dans le compartiment test. Cette différence de
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Figure 1 | Elongation cumulée en cm de la variété Climberley,
en 2010, avec la gestion différenciée des écrans (compartiment test)
et la gestion fixe (compartiment témoin).

Tableau 9 | Analyses de fermeté (indice Durofel), de teneur en sucre (°Brix) et d'acidité totale réalisées en 2009 et 2010.
Les valeurs correspondent aux moyennes des différentes analyses (sept en 2009 et six en 2010)

Année Variétés Fermeté
Témoin Test
2009 Climberley 73,4 74,2
Komeet 72,2 72,6
Plaisance 74,2 741
2010 Climberley 719 79,5
Komeet 76,9 79,2

Teneur en sucre Acidité totale (g/ d'acide citrique)

Témoin Test Témoin Test
4,6 4,4 4,2 4,1
4,2 4,2 4,1 3,8
4,3 4,2 4,0 4,0
4,6 4,6 4,4 4,5
4,1 4,1 43 4,4
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longueur pourrait expliquer, en partie, les différences
de déficit de saturation entre les deux compartiments.
L'élongation peut, elle aussi, étre ponctuellement plus
faible dans le compartiment test. L'impact sur I'élonga-
tion est intervenu jusqu’a fin mars pour Komeet et a
partir de fin septembre pour Climberley (fig. 2).

Ravageurs et auxiliaires

Les populations d'aleurodes et de Macrolophus caligi-
nosus ont été comparables en 2009 et 2010 dans les
deux compartiments (fig. 3).

Chaque année, le méme nombre de traitements
fongicides contre I'oidium et le botrytis a été appliqué
dans les deux compartiments. La conduite différenciée
des écrans n'a pas eu d'effet sur le développement de
ces maladies.

Stade de floraison
> o

5-
S
Q Q Q Q Q Q Q Q Q
N N N\ N\ N N N N\ N\
R N N N

Compartiment témoin Compartiment test

Figure 2 | Suivi du bouquet en floraison de la variété Climberley,
en 2010, avec la gestion différenciée des écrans (compartiment test)
et la gestion fixe (compartiment témoin).
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Figure 3 | Pourcentage de feuilles occupées par au moins

un auxiliaire Macrolophus caliginosus avec la gestion différenciée
des écrans (compartiment test) et la gestion fixe (compartiment
témoin) en 2010.

Conclusions

¢ La conduite différenciée des écrans a permis de
réaliser une économie d'énergie de 23 a 30 % par
rapport a une conduite selon le lever du soleil.

e Cette conduite n'a eu d'effet ni sur le rendement
global ni sur la qualité des fruits.

e Une telle stratégie peut étre mise en place, sans
investissement, chez un producteur disposant d'un
écran thermique de type SLS 10 Ultra Plus. u
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Summary H

Screen management in tomato
crops on substrate

To save energy in greenhouses,
the use of a thermal screen is
helpful during the night but
also during the day. Two trials
were conducted in 2009 and
2010 in two identical
compartments, each of 358 m?.
Both were equipped with a
thermal screen (SLS 10 Ultra
Plus) and an aluminized screen
(XLS 15) made by Svensson. In
the test compartment, screens
were opened differentially. The
aluminized screen opened half
an hour after sunrise while
thermal screen opened one
hour after sunrise, but only
when the outside temperature
was above 5°C and light
intensity higher than 3 klux;
otherwise it remained closed.
In the control compartment,
the opening of the screens
occurred at sunrise.
Differentiated screen
management resulted in an
energy saving of 23 % in 2009
and 30 % in 2010 without
negative impact on yield and
analytical quality of tomatoes.
The incidence of grey mould
(Botrytis cinerea) was not
affected by this management.
These results confirm that
differentiated screen
management is a simple way to
save energy in greenhouse
tomato production.

Key words: thermal screen,
energy saving, tomato,
glasshouse.

Zusammenfassung B

Schirmfiihrung im Tomatenanbau
auf Substrat

Eine Energieeinsparung ist
moglich in Gewachshadusern

mit der Nutzung eines Energie-
schirms in der Nacht, aber auch
wahrend des Tags. Versuche
wurden in 2009 und 2010 in zwei
gleichen Abteilen beide mit einer
Flache von 358 m? durchgefiihrt.
Sie waren mit einem Energie-
schirm (SLS 10 Ultra Plus) und
einem Aluminium-beschichteten
Schirm (XLS 15) von Svensson
ausgeriistet. Im Testabteil wurde
die Offnung der Schirme mit
einer differenzierten Fiihrung
gesteuert. Der Aluminium-Schirm
offnete sich eine halbe Stunde
nach Sonnenaufgang. Der
Energieschirm 6ffnete sich, wenn
die Aussentemperatur liber 5°C
lag und eine Lichtintensitat von
mehr als 3Klux erreicht war, eine
Stunde nach Sonnenaufgang;
ansonsten blieb er geschlossen.
Im Kontrollabteil 6ffneten sich
die Schirme bei Sonnenaufgang.
Die differenziert gesteuerten
Schirme fiihrten zu einer
Einsparung von 23 % in 2009 und
30 % in 2010. Es wurden keine
negativen Auswirkungen auf den
Ertrag und die analytische

Qualitat der Tomaten beobachtet.

Das Vorkommen von Graufaule
(Botrytis cinerea) wurde durch

diese Steuerung nicht beeinflusst.

Diese Ergebnisse bestatigen,
dass die differenzierte Fiihrung
der Energieschirme auf einfache
Weise zur Energieeinsparungen
im Gewachshaus-Tomatenanbau
beitragen kann.

Riassunto H

Gestione degli schermi nella
coltura di pomodoro su
substrato

Per il risparmio energetico in
serra, é possibile di utilizzare
uno schermo termico durante la
notte ma anche durante il
giorno. Negli anni 2009 e 2010
sono state condotte delle prove
in due settori identici di 358 m?
ognuno. Essi erano dotati di
uno schermo termico (SLS 10
Ultra Plus) e uno schermo
alluminato (XLS 15) prodotti da
Svensson. L'apertura degli
schermi di questi due settori &
stata gestita in modo
differenziato. Lo schermo
alluminato si apriva mezz'ora
dopo l'alba. Lo schermo
termico si apriva un‘ora dopo
I’alba, ma solo se la
temperatura esterna superava i
5°Ce se l'intensita luminosa
era superiore ai 3klux,
altrimenti rimaneva chiuso. Nel
testimone I'apertura degli
schermi succedeva all'alba. La
gestione differenziata degli
schermi ha permesso di
risparmiare nel 2009il23% e
nel 2010 il 30 % di energia. Non
e stata osservata
alcun’incidenza negativa su
resa e qualita analitica dei
pomodori. Questo tipo di
gestione non ha influenzato
I'occorrenza di botrite. Questi
risultati confermano che la
gestione differenziata degli
schermi € un modo semplice
per realizzare dei risparmi
energetici nelle colture di
pomodoro in serra.
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Evaluation globale des impacts environnementaux
des itinéraires techniques viticoles par I’Analyse

du cycle de vie (ACV)

Christel RENAUD', Marc BENOIT?, Marie THIOLLET-SHOLTUS? et Frédérique JOURJON'

'PRES L'UNAM, UMT VINITERA#*, ESA, Laboratoire GRAPPE, rue Rabelais 55, BP 30748, 49007 Angers Cedex 01, France
2INRA-SAD UR 055 ASTER, avenue Louis-Buffet 662, 88500 Mirecourt, France

3UMT VINITERA, INRA-SAD Angers, rue Georges-Morel 42, 49000 Angers, France

Renseignements: Christel Renaud, e-mail: c.renaud@groupe-esa.com, tél. +33241235555

Vue du vignoble du Val de Loire: I'impact environnemental de ses techniques culturales fait I'objet d’une évaluation globale a I'aide
de la méthode de I'Analyse du cycle de vie (ACV).

*UMT VINITERA: Unité mixte technologique Vins, INnovations,
Itinéraires, TERroirs et Acteurs: regroupe des personnels d'organismes
de recherche (INRA-UEVV Angers), de I'enseignement supérieur
(ESA-Laboratoires GRAPPE et LARESS) et du développement (Institut
francais de la vigne et du vin, Pdle Val de Loire-Centre et I'Association
Cellule Terroirs viticoles) autour d'un programme de recherche
commun intitulé «Construction de la qualité des vins de terroir,

des producteurs aux consommateurs».

Introduction

La pression sociale et économique sur la filiére viticole
pour adopter des pratiques durables est croissante.
En France, un des objectifs de la politique environne-
mentale des décideurs publics est la réduction de 50 %
de l'utilisation des pesticides entre 2008 et 2018, et une
nouvelle exigence d'affichage environnemental sur les
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produits de grande consommation pourrait étre impo-
sée a partir de 2012. Ces exigences concernent directe-
ment la filiere viticole. Les vignerons doivent donc
poursuivre I'adoption de pratiques plus respectueuses
de I'environnement tout en assurant le maintien de
la qualité de leurs vins. Afin de les accompagner, nos
travaux visent d'une part a mesurer la concordance
entre les indicateurs de qualité du raisin de cuve et de
performance environnementale des itinéraires tech-
niques viticoles (ITKv) et d’autre part a identifier, au
sein des ITKv, les techniques responsables de ces ni-
veaux de compatibilité pour aider les producteurs a
choisir les ITKv optimaux. Parmi les nombreux indica-
teurs permettant d’'évaluer les performances environ-
nementales en agriculture (Bockstaller et al. 2008;
Payraudeau et van der Werf 2005), I’Analyse du cycle
de vie (ACV) a été choisie pour cette étude. Cet article
est consacré a l'intérét et a I'adaptation de cette mé-
thode a la production viticole. Aprés avoir exposé les
principaux impacts environnementaux de la produc-
tion viticole, nous analyserons les avantages et les
inconvénients de I'ACV et présenterons la démarche
établie pour I'adapter a I'évaluation des impacts envi-
ronnementaux des ITKv.

Malgré les efforts importants consentis par la filiere
viticole pour réduire ses impacts environnementaux,
les problémes suivants sont recensés:

Pollution des eaux: sensible a de nombreux bio-
agresseurs, la vigne fait partie des cultures qui consom-
ment le plus de pesticides (Aubertot et al. 2005), dont
80 % de fongicides (Méziere et al. 2009). Par exemple,
le rapport 2008 du réseau de suivi des pesticides dans
les eaux en Région Bourgogne (Anonyme 2008) mon-
tre que les cours d’eau situés en aval des zones viticoles
sontsouventlespluspolluésetqueleseauxsouterraines
en zones viticoles ne sont jamais indemnes de résidus,
contrairement a d'autres zones agricoles limitrophes.

Pollution de l'air: en agriculture, les pertes par
volatilisation des produits phytosanitaires appliqués
représentent 10 a 90 % des quantités épandues (Bedos
et al. 2002) et des pesticides sont présents dans toutes
les phases atmosphériques (Aubertot et al. 2005).
Par la suite, le dépd6t de ces molécules dans les eaux de
surface est un phénoméne non négligeable (Warren
etal. 2003).

Pollution des sols: |'utilisation de longue date de
nombreux fongicides a base de cuivre a entrainé son
accumulation dans différents sols viticoles dans le

Résumé |

monde a des teneurs parfois trés importantes (Brun
et al. 1998) et pouvant engendrer des phénomeénes de
toxicité pour les organismes du sol.

Erosion des sols: les vignobles implantés sur des par-
celles en pente sont particulierement sensibles a I'éro-
sion pour des sols a structures battantes ou sans couver-
ture végétale (Jammart et al. 2003). La récupération de
la terre érodée et la diminution de la qualité du sol sont
trés colteuses pour les vignerons (Herbreteau et al.
2003) mais aussi pour les collectivités territoriales gérant
les zones en aval des vignobles (Jammart et al. 2003).

Contribution a I'effet de serre: Kerner et Rochard
(2007) ont calculé que la production de raisins en-
gendre la moitié (44 a 53 %) des émissions de gaz a ef-
fet de serre d'une exploitation. Ces émissions sont dues
principalement aux déplacements des salariés, aux
produits phytosanitaires et au carburant des tracteurs.
Considérant le cycle de vie d'une bouteille de vin pro-
duite localement et fournie a un consommateur gene-
vois, Rochat et al. (2009) avancent que celle-ci corres-
pond a 350 g de CO, éq. émis, dont 100 g sont issus des
pratiques viticoles.

Utilisation de ressources non renouvelables: com-
prenant les énergies fossiles utilisées par les engins
viticoles et les véhicules et les minerais entrant dans la
fabrication des intrants et des matériels, les combus-
tibles fossiles représentent le poste le plus important
des impacts (Aranda et al. 2005).

Dégradation de la biodiversité: a I'échelle locale,
I'intensification des pratiques agricoles, et en particu-
lier I'usage des produits phytosanitaires pour les cul-
tures pérennes, conduit a un déséquilibre. A I'échelle
territoriale, l'intensification des cultures réduit et
fragmente les habitats semi-naturels favorables a la
biodiversité (Le Roux et al. 2008).
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Si I'on souhaite évaluer ces impacts sur I'ensemble du
processus de production, I’ACV présente de nombreux
atouts. Elle est normalisée au niveau international
(ISO 14040) et une importante communauté scienti-
fique s'emploie a la faire progresser, y compris en agri-
culture. Elle évalue les impacts environnementaux d’un
produit, de |'extraction des matieres premiéres qui le
composent a son élimination en fin de vie, en passant
par les phases de distribution et d'utilisation. Cela per-
met d’éviter que des améliorations environnementales
ne soient en réalité qu'un déplacement des charges
polluantes d'une partie du processus a l'autre et de
déterminer les priorités d'action pour réduire I'impact
environnemental global d'un produit (Jolliet et al.
2005). La principale limite de I'’ACV est le manque de
modeéles appropriés pour évaluer certaines atteintes:
les indicateurs d’'impacts sur la biodiversité et I'état du
sol ne sont pas encore disponibles pour les cultures spé-
ciales. Enfin, étant donné le caractére potentiel des
impacts calculés, I'ACV n’émet aucune affirmation
sur la sécurité locale de I'activité ou des cas de toxicités
aigués, par exemple (Jolliet et al. 2005). Elle ne permet
pas non plus de valider des impacts calculés par des
valeurs mesurées. Les indicateurs sont adoptés par
consensus d’experts (Payraudeau et van der Werf
2005). La méthode est aujourd’hui appliquée et adap-
tée aux systémes agricoles, dont I'arboriculture (Mou-
ron et al. 2006). Des résultats ont été publiés en viticul-
ture-cenologie (Aranda et al. 2005, Petti et al. 2006,
Pizzigallo et al. 2006, Rochat et al. 2009, Gazulla et al.
2010), mais les auteurs proposent peu d'éléments de
mise au point de la méthode concernant la partie
viticole. Dernier argument, I'ACV a été choisie sous
forme simplifiée pour I'affichage environnemental des
produits de grande consommation en France, ce qui
devrait directement concerner la filiére vin.

L'adaptation de I’ACV sera réalisée en moyenne Vallée
de la Loire, sur la base d'un réseau de douze a quinze
parcelles de Chenin blanc, représentant une variabilité
croisée d'ITKv sur les critéres de qualité du raisin et de
performance environnementale. Le calcul des ACV sur
trois millésimes permettra une adaptation aux pra-
tiques viticoles et une amélioration itérative de la mé-
thode, articulée selon les quatre phases successives
classiques d'une ACV (fig.1).

1. Définition des objectifs et du champ de I'étude
Notre étude porte sur les ITKv et leur effet sur la qua-
lité du raisin de cuve, nous limiterons donc le systeme
étudié a la production de raisin (fig. 2). L'échelle tem-
porelle sera le millésime. Les impacts liés aux phases
non productives seront amortis sur une durée de pro-
duction de la vigne de vingt-cing ans, classiquement
utilisée en comptabilité. Si la durée de vie des parcelles
differe notablement selon les ITKv étudiés, des durées
d’amortissement différentes seront alors envisagées.

L'unité fonctionnelle (UF) est I'unité a laquelle se-
ront rapportés les impacts. Elle fait I'objet d'une ré-
flexion méthodologique importante en agriculture, ou
I’ACV est utilisée depuis plus de dix ans. Le tableau1
résume les principales UF utilisées en ACV agricole et
celles que nous prévoyons de tester pour la viticulture.

Le cas de la viticulture présente des spécificités qui
demandent de traiter cette question avec une atten-
tion particuliere. (i) Généralement, il existe une corré-
lation négative entre rendement et qualité (notam-
ment sucres et polyphénols) du raisin, a fortiori en
zone septentrionale ou se situe notre étude (Huglin et
Schneider 1998). Le choix d'une unité fonctionnelle qui
ne considere que la masse de raisins défavorisera donc
les productions les plus qualitatives. (ii) La vigne est
une plante pérenne et il est intéressant d’évaluer I'im-
pact de sa culture sur une surface occupée pour plu-
sieurs décennies. (iii) La valeur monétaire du raisin va-
rie principalement en fonction d'autres facteurs que la
qualité intrinséque du vin qui en est issu (notoriété du
vin, cours du marché); elle est méme inconnue lorsque
le raisin est vinifié par son producteur, ce qui rend dif-
ficile l'utilisation d’une unité fonctionnelle de type
«recette totale» sur le raisin. Afin d’estimer I'influence
du choix de I'UF sur les impacts calculés et de prendre
en compte la multifonctionnalité de la viticulture, nous
réaliserons les calculs sur la base de plusieurs unités
fonctionnelles (tabl. 1, 4¢colonne).

2. Inventaire des émissions et extractions

Les schémas de processus correspondant a chaque ITKv
observé seront élaborés, détaillant toutes les tech-
niques mises en ceuvre et les flux de matiéres et d'éner-
gies correspondants. L'inventaire des flux sera alors
réalisé par enquéte annuelle auprés des vignerons
cultivant les parcelles suivies.

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 43 (3): 184-189, 2011



Evaluation globale des impacts environnementaux des itinéraires techniques viticoles par I’Analyse du cycle de vie (ACV) | Viticulture

Figure 1 | Les quatre phases
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Figure 2 | Cycle de vie simplifié du vin et limites du systéme vigne étudié.

Tableau 1 | Unités fonctionnelles utilisées pour le calcul de I'ACV en agriculture et envisagées dans notre étude

Objectifs Unités fonctionnelles (UF) utilisées Auteurs Unités fonctionnelles (UF)
dans la littérature a tester dans notre étude
Minimiser les impacts d'une masse de produit Une masse de produit Hayashi et al. (2005) | Oui, 1 kg de raisin ou 1 hl de moiit

(1 tdeblé, ou 1000 | de lait)

Minimiser les impacts quand on cultive une Une surface cultivée Mouron et al. (2006) | Oui, 1 ha de vigne

surface donnée (1 ha de blé ou de pommiers)

Prendre en compte la double fonction du systeme 1 t de blé a 13 % de protéines: critéres Charles et al. (1998) | Oui, 1 kg de raisin doté de critéres
de quantité et de qualité de production qualitatifs du produit intégrés dans I'UF qualitatifs intégrés dans I'UF
Minimiser les impacts environnementaux UF «recette totale» (appliqué a lapomme) | Mouron et al. (2006) | Non, car sa définition et son

en relation avec la valeur des biens produits estimation sont difficiles.
Adapter |'UF au type d'impact Unités fonctionnelles différentes selon les | Haas et al. (2000) Oui

catégories d'impacts environnementaux
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3. Calcul des impacts a partir des flux grace

a des coefficients préétablis
Les impacts potentiels couramment retenus pour les
ACV agricoles sont I'émission de gaz a effet de serre,
I'écotoxicité aquatique et terrestre, I'eutrophisation, la
toxicité pour I'homme, I'acidification des sols, I"épuise-
ment des ressources naturelles, I'occupation des terres;
parfois aussilaformation d'ozone troposphérique, I'éro-
sion, l'utilisation d'énergie, la quantité de déchets (Haas
etal. 2000; Audsley et al. 2003; Mouron et al. 2006).

Notre choix d'impacts sera lié a ceux que nous avons
identifiés ci-dessus en viticulture et a ceux classique-
ment utilisés pour les ACV agricoles. Les calculs seront
réalisés avec un logiciel spécifique a I’ACV, selon la mé-
thode de calcul CML 2001 (Guinée et al. 2002) et a par-
tir de la base de données internationale d’inventaires
de Cycles de vie Eco-Invent (Frischknecht et al. 2005)
qui sera complétée par les substances actives et les ma-
tériels spécifiques a la viticulture.

4. Interprétation des résultats

Des tests de sensibilités seront réalisés pour explorer
I'effet des principaux facteurs contribuant a l'incerti-
tude des résultats. Les ACV des ITKv seront calculées
pour trois millésimes.
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e Lesrésultats attendus sont (i) 'adaptation de la
méthode ACV aux itinéraires techniques viticoles en
Val de Loire, (ii) I'estimation de la performance
environnementale des itinéraires en relation
avec la qualité du raisin obtenu.

e Cette démarche permettra a terme de proposer aux
filieres viticoles une méthodologie et des outils pour
choisir les pratiques permettant de concilier qualité
du raisin et performance environnementale.

e Cesrésultats, accompagnant la filiére viticole vers
une viticulture plus respectueuse de
I'environnement, serviront a faire évoluer les
pratiques et les cahiers des charges de productions
viticoles labellisées, en adéquation avec les attentes
des consommateurs et de la société.

e Les résultats méthodologiques concernant I’'ACV
permettront a la recherche viticole d’identifier les
points-clés a améliorer. ]
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Summary H

Environmental impacts of
vineyard management practices,
interest of a global evaluation
by life cycle assessment

All stakeholders, from
consumers to regulators are
focusing their demand on
reducing the environmental
impact of viticulture, but not at
the expense of the quality of
the wine. After presenting
these impacts, the authors
expose the Life Cycle
Assessment method. They
propose an approach to adapt
the method for assessing
environmental impacts in Loire
Valley PDO viticulture, to
evaluate compatibility between
qualitative and environmental
objectives in wine grapes
production. The limits of the
system considered are
explained and the choice of
functional unit and its
importance in viticultural
context are discussed.

Key words: environmental
evaluation, viticulture, LCA,
functional unit.

Zusammenfassung B

Zur globalen Bewertung der
Umweltwirkungen der techni-
schen Prozesse im Weinbau -
Life Cycle Assessment (LCA)
Alle Betroffenen — vom
Konsumenten bis zum Gesetz-
geber - erlegen immer 6fter auf,
dass der Weinbau seine
Umweltwirkungen
beriicksichtigt, aber dass er
auch Qualitatsweine erzeugt.
Nachdem die Autoren diese
Auswirkungen vorgestellt
haben, prasentieren sie die
Okobilanz-Technik (LCA). Sie
schlagen vor, wie sie die
Lebenszyklusanalyse
adaptieren wollen. Damit
kénnen sie die Umwelt-
wirkungen des Weinbaus im
Loire-Tal AOC (kontrollierte
Herkunftsbezeichnung) im
Rahmen der Vertraglichkeits-
studie von Qualitats- und
Umweltzielen in der Kelter-
traubenproduktion bewerten.
Die Systemgrenzen werden
erklart und die Wahl der
funktionellen Einheit und ihre
Bedeutung im Kontext des
Weinbaus werden diskutiert.

Riassunto H

Valutazione globale
dell'impatto ambientale dei
protocolli colturali in viticoltura
per I"Analisi del ciclo di vita
(ACV)

Oggi piu che mai, gli attori
della filiera, dal consumatore
al legislatore, impongono di
considerare l'impatto
ambientale della viticoltura
senza ridurre la qualita dei vini.
Dopo la presentazione delle
componenti dell'impatto
ambientale, gli autori
espongono il metodo
dell’Analisi del ciclo di vita e ne
propongono un’adattazione
per la valutazione dell'impatto
ambientale della viticoltura
nella Valle della Loira (AOC).
Sono evidenziati i limiti del
metodo cosi come é discussa la
scelta dell'unita funzionale
nonché la sua importanza.
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Protection des vignes contre les oiseaux: une tache délicate

Hans Peter RUFFNER, rédacteur en chef SZOW et président de I'association Graubiinden Wein
Renseignements: Hans Peter Ruffner, e-mail: hanspeter.ruffner@acw.admin.ch

Le droit du viticulteur a protéger sa récolte contre
les dégats des oiseaux est reconnu par un jugement
du Tribunal fédéral de 1997; malgré cela, les nui-
sances sonores engendrées par les systéemes acous-
tiques peuvent mécontenter le voisinage. La nouvelle
édition de la fiche 404 d’ACW aborde les avantages
et inconvénients des diverses techniques de pro-
tection. Si le viticulteur choisit d'utiliser des filets,
il doit s’engager a les poser dans les régles de l'art
et a les controler régulierement. Une installation
négligente et les dommages a la faune qui en résul-
tent portent ombrage a la réputation de toute la
branche viticole.

Le besoin légitime des vignerons de protéger leurs
récoltes contre les merles, les grives, les moineaux et
les étourneaux, en fin de période de végétation, a
donné lieu a de nombreux débats dans la presse et
a des attaques verbales contre la branche viticole. Ces
manifestations d’humeur vont de la lettre de lecteur
se plaignant des nuisances sonores autour du vigno-
ble aux images terribles d'oiseaux ou de hérissons pris
dans les filets, publiées par les associations de protec-
tion des animaux qui critiquent le manque de soins
apporté a la pose des filets. Ces images interpellent
en particulier lorsqu’elles montrent des hérissons,
des pics et des oiseaux de proie, qui ne sont pas des
ravageurs du vignoble.

Les fronts se durcissent

La maniére dont les organisation de protection des ani-
maux appellent leurs membres a dénoncer publique-
ment les brebis galeuses parmi les viticulteurs n’est pas
tres élégante, comme tout appel a la délation. Cepen-
dant, il serait plus simple pour les viticulteurs que les
contrevenants soient clairement identifiés plutdt que
de laisser I'ensemble de la branche exposée a des ar-
ticles incendiaires dans les journaux. D'autant plus que
des solutions existent pour épargner les organismes
qui ne posent pas de problemes aux viticulteurs.

C'est dans cette optique qu’Agroscope Changins-
Wadenswil ACW et Vitiswiss, en collaboration avec les
associations de protection des animaux (notamment
des oiseaux et des hérissons), travaillent depuis plu-
sieurs années pour trouver des alternatives satisfaisant
toutes les parties. Les protecteurs de la nature encou-
ragent les moyens optiques et acoustiques car ils n'en-
gendrent pas la mort d’animaux.

L'effarouchement acoustique n’est pas la panacée

L'effarouchement optique ou/et acoustique constitue
une alternative aux filets de protection. Cependant, les
mesures optiques perdent relativement rapidement de
leur efficacité et l'effarouchement acoustique peut
étre mal toléré par le voisinage, comme en témoignent
les nombreux exemples trouvés sur Internet (en parti-
culier en Allemagne) ou la lutte pyro-acoustique se ter-
mine parfois devant les tribunaux. Selon une prise de
position de I'Office de protection contre le bruit du
canton de Zurich, bien que ces appareillages émettent
des bruits similaires a des coups de feu, ils ne sont pas
assimilés a des installations de tirs mais a du bruit arti-
sanal, découlant de I'activité professionnelle des viti-
culteurs. Dans le seul jugement du Tribunal fédéral
concernant cette question (1A.34/1997), la plainte
contre la nuisance sonore d’une installation contre les
oiseaux a été rejetée car les juges ont estimé que la Loi
sur la protection de I'environnement ne garantissait
pas le droit au calme absolu, surtout durant la journée.

Ce qui plait aux uns déplait aux autres

Juridiqguement, le voisinage pourrait ainsi difficilement
s'opposer a des installations d’effarouchement acous-
tique. Pourtant, les producteurs ont intérét a ménager
leurs voisins, qui sont aussi des clients potentiels et qui
peuvent leur amener de nouveaux visiteurs. Cette si-
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tuation est encore accentuée par l'installation crois-
sante d’habitants d’origine non agricole dans les com-
munes viticoles. Ces nouveaux venus n‘ont souvent pas,
contrairement aux artisans et commercants locaux, de
relations commerciales avec les «fauteurs de bruit». lls
ont déménagé par golt du calme et sont parfois in-
transigeants quant a leur tranquillité, comme le dé-
montrent les fréquentes oppositions contre les cloches
des églises, les nuisances sonores artisanales ou les
cloches de vaches la nuit qui, pour d'autres, sont le re-
flet des charmes de la vie rurale. Reste a déterminer si
les pétarades ou les piaillements artificiels d'une instal-
lation de protection contre les oiseaux font aussi partie
de la vie a la campagne. Pour des résidents stressés,
cela peut étre un probléme, mais malheureusement
pas pour les oiseaux, qui s’habituent rapidement a ce
fond sonore.

Pillage humain

Les raisins — comme tous les
autres fruits directement con-
sommables — sont exposés au
maraudage et une forme de
«tourisme du vol» semble s’ins-
S v taller dans certaines régions.
Des familles entieres a VTT équipées de sacoches de
transport ont ainsi été observées, se jetant littéralement
sur des cerisiers et des parcelles de vigne ou arrétant leur
voiture au pied des noyers pour ramasser les fruits tom-
bés au sol. En toute insouciance, ils estiment légitime,
souvent sous le regard du propriétaire, de prendre part
a la récolte! Interrogés sur l'illégalité de leurs actions,
les maraudeurs minimisent en général le préjudice,
considerent les remarques comme des comptes d'apo-
thicaire et remettent en cause l'autorité des proprié-
taires légitimes qui les questionnent.

Des feuilles de vigne parfois indigestes

La radio parlait récemment d’une affaire de ceps prati-
quement dépouillés de leur feuillage pour confection-
ner des plats a base de feuilles de vigne. Dans ce cas
précis, une solution a I'amiable a été trouvée pour dé-
dommager le producteur de la perte de surfaces d’assi-
milation non négligeables dans une parcelle de taille
moyenne ou méme du dépouillement total de certains
ceps. En revanche, lors d’une distribution gratuite et
volontaire de feuillage par I'exploitant, comme lors de
la mise a disposition des grappillons pour la fabrication
de verjus, les problémes de responsabilité doivent étre
considérés quant a la présence de résidus de fongicides
dans le produit fini, par exemple si le délai d’attente
n'est pas respecté.

Il est |égitime de protéger ses vendanges...

Plus généralement, le Tribunal fédéral, dans I'introduc-
tion du jugement mentionné ci-dessus, affirme claire-
ment que «pour un viticulteur qui vit de sa vigne, il
n’est pas concevable d’abandonner les raisins sans pro-
tection aux oiseaux», protégeant ainsi les intéréts éco-
nomiques du viticulteur. Cela vaut également pour
I'utilisation de filets qui offrent une bonne protection
du vignoble (contre toutes sortes d’envahisseurs!),
méme s'ils ont I'inconvénient de capturer parfois des
oiseaux et des petits animaux qui peuvent en mourir.

... mais de facon contrélée!

Il suffit donc, pour bien faire, d'appliquer les mesures de
protection contre les oiseaux présentées dans la fiche
technique d'Agroscope Changins-Wadenswil expédiée
avec ce numéro. S'il pose des filets, I'exploitant doit étre
conscient que sa parcelle sera placée sous le regard cri-
tique des protecteurs des animaux et qu’une installation
défectueuse pourra étre signalée. Ce genre de publicité
a I'envers n'est pas souhaitable car elle place le produc-
teur dans la position de devoir se justifier, surtout si les
allégations sont en partie fondées. D'autre part, la pose
de filets ne résout pas toujours totalement le probleme
des oiseaux et le risque de capturer des animaux reste
possible méme avec un montage correct. Des contréles
réguliers sont donc nécessaires pour leur éviter une
mort lente par suffocation ou épuisement.

S‘organiser pour la surveillance

La présence de cadavres d'oiseaux ne joue en aucun cas
un réle répulsif sur leurs congéneéres, mais plutot sur les
visiteurs et clients potentiels qui se proménent dans le
vignoble! Fort heureusement, les pratiques occasion-
nelles d'autrefois, ol I'on suspendait a la vigne les oi-
seaux capturés (étourneaux ou corbeaux) dans un état
de momification avancé pour signaler a leurs congé-
neres ce qui pouvait leur arriver, ne sont plus d’actuali-
té. De leur coté, les carcasses de hérissons, de pics ou
d'oiseaux de proie étranglés dans nos parcelles peuvent
remettre en cause les liens de proximité avec la nature
de l'ensemble d'une profession. Si de tels décés pro-
viennent d'un montage défectueux des filets, ils ne sont
pas excusables. Dans ce contexte, le contrdle des filets
est un acte de conscience professionnelle, méme si cela
nécessite un effort supplémentaire. Pour diminuer la
charge de travail, une patrouille de routine, le matin et
le soir, peut s'organiser entre voisins ou avec un garde-
vigne déja en fonction. Le vigneron a le droit de proté-
ger sa récolte contre le vol et les dégats d'oiseaux, mais
il doit le faire avec diligence et attention, pour ne pas
nuire a sa réputation ou a celle de ses collegues. =
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Noirs ou blancs, les filets anti-gréle?

Albert WIDMER, Station de recherche Agroscope Changins-Wadenswil ACW
Renseignements: Albert Widmer, e-mail: albert.widmer@acw.admin.ch, tél. +41447836243

La gréle provoque de graves dégats dans les vergers.
Les petites averses de gréle endommagent les fruits et
induisent d’'importantes pertes de revenu; les fortes
chutes de gréle peuvent totalement anéantir une ré-
colte, voire méme prétériter le rendement des années
suivantes a cause des dégats subis par les arbres. Pour
les arboriculteurs, la question n’est plus «faut-il des fi-
lets anti-gréle?», mais «des filets de quelle couleur?».
En dehors des filets noirs, I'emploi d’autres types,
blancs, gris (noir et blanc), verts et rouges, est de plus
en plus discuté ces derniéres années.

Parcelle d’essai de la variété Elstar avec divers filets anti-gréle.
Au premier plan, le filet blanc, puis les filets gris et noir et,
tout au fond, des arbres témoins non protégés.

Les filets sont la protection la plus efficace contre les
dégats de gréle dans les vergers. lls peuvent toutefois
influencer la luminosité, les conditions climatiques, le
développement végétatif et reproducteur des arbres, et
surtout la qualité interne et externe des fruits. Les me-
sures du rayonnement utile a la photosynthése effec-
tuées dans des exploitations arboricoles ont montré que
le taux d’ombrage moyen était d’environ 20 % sous les
filets noirs, 15 % sous les filets gris et 10 % sous les filets
blancs (Widmer 1997a; 1997b). Des investigations me-
nées entre 1995 et 1998 ont donné les résultats suivants:
lorsque les conditions sont optimales (conditions météo-
rologiques favorables, arbres conduits en formes basses
a couronne lache, charge en fruits optimale), la couleur
des filets n'a pas beaucoup d'influence sur la qualité des
fruits. La coloration peut parfois étre plus faible et la
récolte retardée pour les variétés bicolores (Jonagold,
Elstar, Rubens, etc.), davantage influencées par les
conditions météorologiques et surtout par le rayonne-
ment solaire que les variétés dont la couleur est détermi-
née par les caractéres génétiques (comme Jonagored,

Idared). Dans ces observations, par manque de parcelles
appropriées, I'influence des filets blancs ou gris sur les
propriétés des fruits n’avait alors pas pu étre étudiée.

Essai de trois couleurs de filets

Au printemps 2004, I’'Ecole d'agriculture du Strickhof a
Lindau (ZH) a installé des filets anti-gréle noirs, gris (noir
et blanc) et blancs sur trois lignes d’Elstar (année de
plantation 1999). Environ un quart de la parcelle n’a pas
été recouvert et a servi de témoin. La ligne du milieu sur
porte-greffe J-TE-G (distance de plantation 3,5 x 0,85 m)
a servi de ligne d’essai, a raison d'une cinquantaine
d‘arbres par variante. Il s'agissait en premier lieu d'étu-
dier I'influence des différents filets anti-gréle sur la qua-
lité des fruits. En 2004, les données climatiques (tempé-
rature, humidité de I'air, durée d’humectation des
feuilles) ont été mesurées de fin mai a début aolt sous
le filet noir et sur la zone témoin, ainsi que la perte de
lumiére a la mi-juin sous les différents types de filets. De
2004 a 2007, les fruits de six arbres par variante ont été
récoltés et les données suivantes relevées: rendement
par arbre, calibrage par taille et coloration, teneur en
sucre et fermeté de la chair. L'effet des filets anti-gréle
s'est manifesté deés la premiére année d’essai, car des
chutes de gréle ont fortement endommagé les arbres
non protégés. C'est pourquoi il n'a pas été possible de
relever cette année-la des données pour ces arbres.

Luminosité et données climatiques

La perte de lumiére était en moyenne d’environ 23 %
avec les filets noirs a trois fils, de 17 % avec les filets gris
a deux fils et de 8% avec les filets blancs a deux fils,
conformément a des mesures effectuées antérieure-
ment dans plusieurs vergers de la pratique. Les mesures
de température et d’humidité de I'air n‘ont pas révélé de
différences entre les zones couvertes et la zone témoin.
La durée d’humectation n‘a pas été influencée de ma-
niére notable par les filets mais, sans filet, les feuilles ont
eu tendance a se dessécher un peu plus rapidement.
Pendant toute la durée des mesures, le risque de tave-
lure n'a augmenté que trés faiblement sous les filets, ce
qui concorde avec les essais de Riiegg (1997).

Rendement et qualité des fruits

Les arbres expérimentaux ont affiché des variations
marquées pour ces deux critéres, indépendamment de
la protection avec des filets. S'agissant des rendements,
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des écarts ont été constatés principalement d'une an-
née a l'autre. En moyenne des années 2005 a 2007, les
rendements sans couverture et sous le filet gris ont été
Iégérement plus élevés que sous les filets blanc et noir.
Cette faible différence n’est pas liée a la couleur du filet,
mais plutot au hasard et aux fluctuations annuelles.

La part des fruits suffisamment colorés sous le filet
noir n'était en moyenne que légérement inférieure
(5%) a celle des variantes sous filets blanc et gris, dont
les fruits étaient aussi colorés que ceux de la zone té-
moin. La coloration est davantage influencée par la mise
afruit que par la couleur du filet anti-gréle. Par exemple,
en 2006, la coloration la plus intense, associée au rende-
ment le plus faible, a été enregistrée sous le filet gris,
tandis que la situation était exactement inverse en 2007.
La diminution de la couleur avec I'augmentation du ren-
dement a été relativement constante dans toutes les
variantes. Autrement dit, pour le méme rendement, la
coloration sous les filets était comparable a celle du té-
moin non couvert. Le taux de sucre et la fermeté de la
chair ont également varié davantage en fonction de
I'année que de la couleur du filet.

e Dans cet essai avec la variété Elstar, axé sur I'influence
de filets anti-gréle noirs, gris et blancs sur la qualité
interne et externe des fruits, la couleur du filet n'a
pas eu d’influence notable sur la coloration des fruits.
Elle n'a été que Iégérement réduite sous les filets
noirs, ou le taux de fruits suffisamment colorés était
un peu plus faible que sous les filets gris et blancs et
dans la zone témoin. Pour des variétés uniformément
rouges dont la coloration dépend largement de
I'ensoleillement (Jonagold, mais aussi Elstar, Rubens,
Pinova, entre autres), la récolte peut étre |égérement
retardée sous des filets noirs (Widmer 1997a).
Toutefois, la charge en fruits est bien plus
déterminante pour le rougissement que la couleur
des filets. L'effet des divers types de filets sur la
qualité interne des fruits (teneur en sucre, fermeté
de la chair) n'a pas pu étre démontré.

e Les filets blancs réduisent la perte de lumiére, mais
leur durée de vie est nettement plus breve que celle
des matériaux de couleur noire. Dans le pire des cas,
les filets blancs peuvent se déchirer au bout de trois a
quatre ans sous I'effet de la tension et doivent étre
remplacés a grands frais et avec un gros travail. Un
autre inconvénient des filets blancs est I'atteinte au
paysage, en particulier dans les régions touristiques.
Dans le Tyrol du Sud, ils sont interdits depuis 2006
(Torggler 2008).

e Les filets gris représentent un compromis entre la
perméabilité a la lumiére et la longévité. Pour
améliorer leur durée de vie, les fils de chaine (en
longueur) doivent étre blancs et les fils de trame (en
largeur), qui sont soumis a de plus fortes contraintes,
doivent étre noirs et non l'inverse, comme cela a
souvent été pratiqué jusqu'ici. Les filets gris ou blancs
peuvent étre intéressants pour les variétés qui ont
des problémes de coloration. Dans la région
allemande du lac de Constance, 95 % des nouveaux
filets anti-gréle installés sont gris (Poldervaart 2009).
Des régions fruitieres plus méridionales rapportent
que les filets rouges amélioreraient la coloration des
fruits. Ce type de filets n'apporte pas d'avantages
sous nos latitudes (Blanke 2007).

Les filets anti-gréle noirs sont toujours intéressants,
surtout pour les mutants rouges ou les variétés sans
coloration rouge. Leur durée de vie est plus longue et
le risque de coups de soleil moindre pour les fruits.
Selon Steinbauer (2009), en considérant tous les
avantages et inconvénients, le filet noir a deux fils est
le meilleur choix pour la région arboricole de la Styrie
— et cette recommandation est sans doute également
valable pour la Suisse.

En général, le millésime et le rendement influencent
davantage la qualité interne et externe des fruits que
la couleur des filets. Dans les vergers protégés par
des filets anti-gréle, il faut toutefois veiller a prendre
toutes les mesures susceptibles d’'améliorer I'apport
de lumiere sur les fruits et les feuilles (volume de la
couronne, forme de conduite, taille, distances entre
les plants) et gérer rigoureusement aussi la charge. =
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Maintenir de jeunes arbres sains
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Dans le champ de tension entre la qualité des arbres, la
performance concurrentielle et les colits, le secteur
arboricole doit trouver son chemin, afin que la recon-
naissance certifiée des arbres fruitiers obtienne la
place qu’elle mérite malgré son caractere facultatif.
Rapport sur la séance de travail «Certification de
jeunes arbres en Suisse — comment continuer?».

Culture de porte-greffe certifiée P2.

¥ Lors d’'une séance de travail le
18 aolt, plus de quarante re-
| présentants de la filiére arbori-
cole, des associations, de la re-
cherche et des autorités ont
discuté de I'avenir de la recon-
naissance certifiée des arbres
fruitiers (lire I'encadré). A Wa-
denswil, se sont exprimés sur
ce theme Peter Latus, Office
fédéral de I'agriculture (OFAG),
Andres Altwegg, Concerplant,
Markus Bunter, Station de re-
cherche Agroscope Changins-
Wadenswil (ACW), John van Ruiten, directeur de
Naktuinbow en Hollande, Urs Muller, Office cantonal
d’arboriculture TG, Marcel Schmid, pépiniériste et Ernst
Luthi, arboriculteur.

John van Ruiten a présenté
la certification dans les
pépiniéres hollandaises.

L'arbre n‘est pas simplement un arbre
Les jeunes arbres officiellement reconnus proviennent
de parcelles de pépiniere certifiées.

La reconnaissance n'est pas seulement une garantie
pour la qualité extérieure et pour I'observance des seuils

d‘altération phytosanitaire, mais aussi et surtout pour la
tracabilité, I'authenticité variétale ainsi que pour I'ab-
sence de virus, de phytoplasmoses et d’organismes de
quarantaine. Du matériel non reconnu, ce qu‘on appelle
du matériel standard, remplit des conditions absolu-
ment minimales (exigences du passeport phytosani-
taire) sur le plan de I'état phytosanitaire et de la qualité
extérieure. En Suisse, c’est a I'OFAG que revient la com-
pétence pour la reconnaissance officielle.

Les controéles sont effectués dans les pépiniéres par
Concerplant par ordre de prestations de I'OFAG. LACW
est compétente en matiere de greffons et assure le sou-
tien professionnel ainsi que le diagnostic. La Confédéra-
tion aspire a faire entrer ce qui a trait a la production
fruitiere dans l'accord sur I'agriculture entre la Suisse et
I’'UE, afin de rendre possible le trafic de marchandises
ainsi que de le faciliter. A cet effet, il faut évidemment
aplanir les disparités dans la réglementatios de part et
d'autre. C'est la condition de base. Les dispositions UE
sur ce plan sont pour I’'heure en cours de remaniement.
Ce ne sera que lorsqu’elles seront clairement connues
que l'ordonnance pourra étre adaptée, aprés avoir en-
tendu les divers milieux intéressés.

Etat actuel

En Suisse dans la perspective de cette reconnaissance,
les travaux ont déja commencé en 1959 avec l'introduc-
tion de I'immunisation contre les viroses végétales et le
recours a des tests viraux. On s’est aperqu que presque
tous les arbres hautes-tiges étaient contaminés d’une
maniére ou d’une autre par des viroses et/ou des phyto-
plasmoses. Depuis environ 1970 jusqu’a 1995, le systéme
des «Pépiniéres sous contrat» a permis de produire
et d'écouler des porte-greffes et des greffons exempts
de virus et de phytoplasmoses. En 1998, l'idée du
principe de la reconnaissance certifiée a été lancée.
Malgré ces avantages plausibles, il n‘a pas été possible
a ce jour d’installer valablement la reconnaissance
officialisée ni dans les pépinieres ni dans I'arboriculture
professionnelle.

En 2010, neuf pépiniéres participent encore a la re-
connaissance, dont une seule exploitation s’y astreint
jusqu’'a lI'étiquetage des jeunes arbres. La raison de cette
déficience est surtout due aux exigences de la certifica-
tion sur le plan du surplus de temps et de frais, alors
qu’au niveau de la vente il n‘est pas possible de réaliser
des prix plus élevés.

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 43 (3): 196-197, 2011



Actualités

Encadré 1 | La reconnaissance certifiée pour les arbres fruitiers a I’lheure actuelle

La reconnaissance certifiée des arbres fruitiers est un
supplément facultatif au passeport phytosanitaire. Elle
se référe a I'Ordonnance sur les plantes fruitiéres. Des
arbres reconnus doivent répondre aux critéres suivants:
¢ authenticité variétale;

e exempt de viroses et de phytoplasmoses - garanti
par le schéma de reconnaissance;

e exempt d’organismes pathogénes dangereux
(organisme de quarantaine) — garanti par le passeport
phytosanitaire prescrit par la loi;

¢ pas de dépassement des tolérances concernant les
organismes qui affectent la qualité, tels que pucerons
des feuilles, araignées rouges, tavelure, oidium, etc.;

e qualité extérieure comme le diamétre minimal
de la tige et hauteur minimale de I'arbre et noeud de
greffe au-dessus du sol;

¢ marquage a l'aide d'une étiquette officielle.
Celle-ci permet la tracabilité jusqu’a la plante-mére
dans le plant conservatoire.

La reconnaissance certifiée est un systéeme d‘assurance-
qualité officiellement reconnu. Elle est supervisée

par la Confédération et son application pratique

est assurée par Concerplant, qui est une société de
composition paritaire, dont les membres proviennent
de pépiniéres et de la filiere arboricole.

En I'état actuel des choses, il revient au pépiniériste
et a l'arboriculteur de s'y retrouver; I'achat des jeunes
arbres est donc une affaire de confiance. «Ceci est en
fait plus important qu’une étiquette», comme le disent
les représentants des pépiniéristes et des producteurs
de fruits.

Le producteur ne demande pas a avoir sous les yeux
une reconnaissance officialisée, car il part du principe
que le pépiniériste ne lui fournit que de jeunes arbres
sains. La disponibilité des variétés et des arbres ainsi que
le prix sont pour le producteur de fruits des criteres aus-
si importants de celui de la santé de I'arbre.

Si I'on ne parvient pas a introduire la reconnaissance
telle quon la souhaite, il n'y a pas de doute que la
qualité antivirale santé virologique des jeunes arbres
va fortement diminuer a moyen mais aussi déja a
court terme, selon I’ACX. Des exemples montrent qu’en
Suisse, les producteurs de fruits sous-estiment le
danger. En Hollande, la certification est entrée dans la
normalité: dans le contexte du marché a vaste échelle,
on estime que 99 % des porte-greffes sont reconnus
par une certification et que 85 a 90 % des jeunes arbres
le sont aussi.

Etiquette de certification des arbres fruitiers.

Discussion

Tous les acteurs du marché sont unanimes a reconnaitre
que l'arboriculture suisse va forcément au-devant d’'une
reconnaissance a laquelle elle devra se soumettre a l'ave-
nir. Il n'y va pas que de la sauvegarde du niveau atteint a
ce jour, mais de I'enjeu de la capacité de concurrence de la
branche, qui repose essentiellement sur des arbres sains.

Les expériences de ces dix dernieres années mon-
trent pourtant que la reconnaissance libre souffre d'une
défaillance de marché. Grace a la transparence des
structures suisses, on peut certes profiter du haut niveau
général de la santé des arbres a ce jour, sans devoir en
payer le prix fort. Ce sont surtout les producteurs de
fruits qui se complaisent dans une fausse sécurité; ce qui
fait que les pépiniéristes renoncent a la reconnaissance
faute de demande.

Conclusions

Un engagement des groupes d’intéréts concernés reste

forcément nécessaire pour une reconnaissance certifiée

des arbres fruitiers. Les participants a la discussion en

provenance de la filiere fruitiére sont d‘avis:

e qu‘une obligation jusqu’a I'échelon des jeunes arbres
est impensable;

* que la reconnaissance doit soutenir I'innovation de la
branche et non pas I'empécher;

e qu'il faut en tout cas que le conservatoire pour arbres
fruitiers ACW soit maintenu;

® qu‘une reconnaissance facilitée («Light»-Variante
avec porte-greffes et greffons reconnus) doit étre
soumise a I'étude. [ ]

Autres informations sur www.nuklearstock.info-acw.ch
et www.concerplant.ch -> Certification.
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Eclaircissage des pommes par ombrage des arbres

1. Rentabilité et application

Katharina KOCKEROLS, Albert WIDMER, Michael GOLLES, Esther BRAVIN, Agroscope Changins-Wadenswil ACW
Renseignements: Albert Widmer, e-mail: albert.widmer@acw.admin.ch, tél. +4144783 6243

Traduction: Adeline Kilchenmann, ACW

La Station de recherche Agroscope Changins-Wadens-
wil ACW a effectué au total six années d'expérimenta-
tion sur I'efficacité de I'éclaircissage par ombrage des
pommiers. Il en est ressorti qu'un ombrage bien dosé
aprés la floraison permet d’obtenir une charge en
fruits optimale, comparable a celle d’un éclaircissage
chimique standard appliqué en production intégrée.
Les résultats de trois années d’essais ont été publiés
dans Kockerols etal. 2010. Cette seconde partie aborde
la rentabilité et la mise en pratique de cette méthode.
Il en ressort que I'ombrage n’est pas une alternative a
I’éclaircissage des fruits en production PI, mais qu’il
pourrait étre intéressant en production biologique ou
en cas d’insuffisance de I'éclaircissage chimique.

Pour la pratique, la question de la rentabilité de |'éclair-

cissage est trés importante. Pour évaluer la rentabilité

de I'ombrage en tant que méthode d’éclaircissage, les

trois méthodes suivantes ont été comparées:

e éclaircissage chimique conventionnel de la pratique;

e éclaircissage manuel a la floraison;

e éclaircissage mécanique avec une éclaircisseuse
afils.

L'éclaircissage chimique est effectué en production
intégrée (Pl), tandis que I'éclaircissage manuel en pé-
riode de floraison ainsi que I'éclaircissage mécanique
sont plutét appliqués en production biologique.

Un verger de pommiers a une surface brute d'un hec-
tare. La surface nette comporte 21lignes d'une lon-
gueur de 110m, un interligne de 3,5m et une distance
sur la ligne de 1,1 m. Les toiles d’'ombrage d’une largeur
de 3m peuvent étre utilisées quinze années. A chaque
variante s'ajoute un éclaircissage manuel effectué
aprés la chute des fruits en juin. A la suite de cet éclair-
cissage, chacune des variantes obtient une charge opti-
male et une bonne qualité des fruits. L'ombrage est
réalisé par deux personnes a l'aide d'une plate-forme
derécolte. Les colits de main-d‘ceuvre ont été rétribués
comme suit: 35 CHF/h pour le chef d’exploitation,
24 CHF/h pour les membres de la famille et 21 CHF/h
pour la main-d‘ceuvre externe.

Tableau 1 | Colt de I'ombrage pour un verger de 21 lignes de 110 m de long

Données | Prix a l'unité | Couts par ha
Matériaux Toiles 6 m2sur 2360 m 3 CHF/m? 42480 CHF
Plaquettes 2000 unités 1,30 CHF 2600 CHF
Cable 5 rouleaux 75 CHF 375 CHF
Total 45455 CHF
HEVEN Installation des cables 1h par ligne, 21 lignes 28 CHF/h 588 CHF
Administration 20% (4,2h) 35 CHF/h 147 CHF
Machines Plate-forme élévatrice 0,5h par ligne, 21 lignes 13 CHF/h 137 CHF
Total colts d'ombrage 46327 CHF

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 43 (3): 198-200, 2011




Actualités

Colts spécifiques des variantes
Cinquante-deux heures sont nécessaires pour installer
une toile d'ombrage sur un hectare. A un colt moyen
de main-d‘ceuvre de 27 CHF/h, les coults s'élevent a
1400 CHF (fig.1). Les colts spécifiques des machines
pour la plate-forme et le tracteur sont de 340 CHF envi-
ron (ART 2009). L'amortissement et le taux d'intérét
desinvestissements se montent a env. 4200 CHF lorsque
les toiles sont achetées pour un hectare, et a 2100 CHF
si elles sont achetées pour un demi-hectare. Les colts
d’installation pour I'ombrage (matériel, travail et ma-
chines) s’élévent a 46327 CHF/ha (tabl.1).
¢ On considere qu’une heure est nécessaire pour
I"éclaircissage chimique d'un hectare. Les colts
spécifiqgues de main-d’ceuvre sont ainsi de 35 CHF/ha
(fig.1). Les produits d'éclaircissage sont estimés a
148 CHF/I. Les colts de tracteur et de pulvérisation
se montent a 90 CHF/ha (AGRIDEA 2009).
e Deux heures sont nécessaires pour |'éclaircissage
d’un hectare a l'aide d’une éclaircisseuse a fils.
Les colts des machines s’élévent donc a 220 CHF/ha.
On postule que ce travail est effectué par le chef
d’exploitation, ce qui génére des colts de
main-d‘ceuvre de 70 CHF/ha.
e L'éclaircissage manuel d'un hectare a la floraison
est estimé a 300 heures. Les colts spécifiques
de la main-d’'ceuvre sont donc de 8000 CHF/ha.
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Colts machines spécifiques

Figure 1 | Comparaison des colts totaux par année de différentes
stratégies d'éclaircissage.

Résultats comparatifs

La comparaison des colts des différentes stratégies
d'éclaircissage  montre que I'éclaircisseuse a fils
(2957 CHF/ha) et I'éclaircissage chimique en production
intégrée (2940 CHF/ha) sont les procédés les moins oné-
reux (fig.1). Les frais sont deux fois plus élevés (6532 CHF/
ha) dans |'éclaircissage par ombrage lorsque les toiles
sont utilisées deux fois par hectare, et si les toiles d'om-
brage ne sont utilisées qu’une fois par hectare, le colt
atteint 8576 CHF/ha. L'éclaircissage manuel effectué en
production bio pendant la floraison est la variante la
plus colteuse (10667 CHF/ha). Linstallation et le dé-
montage des toiles d'ombrage demandent cinquante
heures de travail supplémentaires par rapport a |'éclair-
cissage en Pl et I'éclaircisseuse a fils.

Possibilités d'installation
des toiles d’'ombrage

L'installation manuelle des toiles d‘ombrage demande
beaucoup de temps et de moyens. Une machine du
type de la Fruitwrap de VOEN, normalement utilisée
pour la couverture des cerisiers (fig. 2), pourrait consti-
tuer une solution. Trop haute pour les vergers de pom-
miers, elle n'a pu toutefois étre testée pour I'ombrage.

Figure 2 | Fixation des toiles de protection avec la machine
Fruitwrap dans un verger de cerisiers. Cet appareil pourrait étre
repensé pour l'installation de toiles d‘ombrage.
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Son fabricant (Mollema Mechanisatie, NL) considére
comme possible la construction d’une machine plus
petite, appropriée a I'ombrage. Selon ses estimations,
une telle machine colterait dans les 9000 CHF.

A l'instar des films plastiques pour couvrir les ceri-
siers, les toiles d’'ombrage sont livrées en rouleau. Un fil
de fer doit étre tendu sur la ligne d’arbres avant de
monter les baches sur le verger. La toile d’'ombrage doit
étre fixée au fil par des plaquettes a I'aide de trois per-
sonnes: une pour conduire le tracteur, une pour tenir la
toile au-dessus du fil et une pour fixer la toile au fil a
I'aide des plaquettes.

Pour fixer la toile des deux c6tés, il a fallu 30min a
trois personnes pour une ligne de 100 m (soit 90 min en
tout) et pour la démonter, encore 20min a trois per-
sonnes (60 min en tout). Il faut donc au total 150 min.

Une autre possibilité serait d‘installer les toiles
d’'ombrage a l'aide d'une plate-forme de récolte. Un
producteur bio a développé cette méthode pour amé-
liorer I'efficacité de l'installation. La plate-forme peut
étre utilisée pour beaucoup d'autres travaux, tels que
la taille ou la récolte. Le travail se déroule comme suit:

Figure 3 | Transport des toiles d‘'ombrage dans le verger
dans une exploitation bio de la pratique.

i
gL
1 Sl

Figure 4 | Installation des toiles d'ombrage avec une plate-forme
dans une exploitation bio de la pratique.

primo, les caisses ou se trouvent les toiles sont trans-
portées dans le verger. Les toiles sont fixées a la plate-
forme a I'aide de cordes puis tirées ainsi dans le verger
(fig. 3). Les toiles sont ensuite posées pres des arbres
manuellement et peuvent alors étre fixées au fil de fer.
Pour ce faire, une personne dirige la plate-forme et la
deuxieéme fixe la toile au fil de fer avec des plaquettes
(fig.4). Dans le cas présent, les plaquettes ont été préa-
lablement fixées a la toile. Pour finir, les toiles sont
maintenues au sol avec des pierres. Les baches utilisées
sont d'un autre matériau que les toiles d’ACW mais,
selon le fabricant, les deux types de toiles offrent un
taux d'ombrage de 74%. Dans cet exemple, il faut
60 min a deux personnes (= 120min au total) pour mon-
ter et démonter les toiles d’'ombrage sur une ligne de
100m de long.

Conclusions

e En comparant la rentabilité des différentes
stratégies d'éclaircissage, I'éclaircissage par
ombrage apparait trop onéreux pour la production
intégrée.

e En production biologique, I'ombrage n’est pas non
plus une alternative a I’éclaircisseuse a fils, dans les
vergers ou cet appareil est utilisable.

e En revanche, I'ombrage est une alternative
intéressante lorsque I'éclaircissage est effectué
uniquement a la main lors de la floraison.

e Dans des vergers comportant diverses variétés de
floraison précoce a tardive, les toiles d'ombrage
peuvent étre utilisées plus de deux fois. Pour
Golden Delicious, la fenétre d’'ombrage est de 19 a
26jours apreés la pleine floraison, ce qui permet aussi
dutiliser les toiles plus souvent et de réduire ainsi
les colts. [
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Esther Bravin: |'économie au service des pommes

Cheville ouvriére du Support Obst Arbo d’ACW a
Wadenswil, cette espiégle Tessinoise de 33 ans, née a
Lugano, part pour Zurich aprés avoir passé son bac
commercial a Bellinzone. Son amour de la nature et de
belles expériences a la ferme a Payerne dans le cadre
d’Agriviva (ex-Landdienst) la poussent a entrer au Poly
en agronomie. Apreés son diplome en 2003, elle passe
une année auprés de Bernard Lehmann, a I'Institut
d’économie agraire de I'ETH, comme assistante dans
divers projets sectoriels: supply chain des céréales
en Suisse ou de la production agricole du Tessin.
En 2005, elle accomplit un stage a Tanikon ou on lui
confie la tache d’évaluer la production de pommes de
terre en Suisse a I'aide d’'un modéle économique. Elle
rit: «Les maths, ¢a va jusqu’a un certain point... aprés,
je ne comprends plus rien!»

Forte de ces expériences, elle est engagée par I’'Union
suisse des paysans, a Brugg, dans le cadre d'Agro-
impulse, pour s'‘occuper d‘un site Internet sur le
tourisme rural et, sporadiquement, du recrutement
de la main-d‘ceuvre agricole étrangére. Le c6té social
de l'activité I'enchante, mais le co6té scientifique lui
mangue un peu.

Enfin, en 2006, ses compétences en économie
agraire peuvent s'exprimer lorsqu’elle obtient un poste
dans le groupe Extension arboriculture d’ACW a
Wadenswil. En collaboration avec Agridea, elle est au
cceur de l'activité de soutien (Support Obst Arbo) pour
les arboriculteurs professionnels. Grace aux données
fournies par trente exploitations pilote, rendements,
qualité des fruits, bénéfice par kilo et colts de produc-
tion selon la variété peuvent étre comparés entre les
exploitations et utilisés par la Fruit Union Suisse. Une
fois rendues anonymes, ces données viennent encore
alimenter le logiciel Arbokost destiné a I'ensemble des
arboriculteurs et a I'OFAG. Esther Bravin poursuit «en
rencontrant les chefs d’exploitation lors du Forum an-
nuel, d'autres thémes de réflexion peuvent encore étre
explorés et stimuler la publication de fiches techniques
ou le démarrage d'un projet interrégional, par exem-
ple». Elle conclut: «C'est trés intéressant d'étre en
contact avec les producteurs et la vulgarisation, mais
parfois difficile de concilier une vision scientifique a
long terme avec les demandes ponctuelles.»

Esther Bravin (photo Carole Parodi, ACW)

En dehors du travail, cette citadine trilingue, qui vit
dans le Kreis 4 — un quartier «chaud» de la ville de
Zurich —, aime écrire (pour le Schweizer Bauer, comme
correspondante occasionnelle pour le Tessin) et accom-
pagner son ami, critique de cinéma, dans les festivals
de films.

Lorsque je demande a Esther si elle apprécie de tra-
vailler dans la branche fruitiére, elle me glisse: «<Pendant
mon stage a la ferme, une vache m‘a cassé le bras...
Depuis, je préfére les pommes!»

Eliane Rohrer, Revue suisse de Viticulture, Arboriculture, Horticulture
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L'EIC participe au Paléo

Serge HAUTIER, Ecole d’'ingénieurs de Changins
Renseignements: serge.hautier@eichangins.ch

L'Ecole d’ingénieurs de Changins est I'une des hautes
écoles qui participent depuis I'année passée au Paléo
Festival Nyon, sous I'égide de la Haute école spécia-
lisée HES-SO, partenaire a lI'innovation de la grande
manifestation nyonnaise.

Figure 1 | L'UN DES SENS: I'odorat n‘était pas seul concerné, les yeux
aussi étaient flattés (photo Angélique Lapaire, HES-SO).

Quelle est la motivation de I'EIC pour participer a ce
grand raout musical et festif? Sa principale vocation est
de former de futurs cenologues HES et, pour y parve-
nir, elle doit faire connaitre l'institution et ce métier
trés largement. Avec plus de 200000spectateurs en six
jours, le Paléo est une occasion unique de venir a la
rencontre du grand public. Historiquement, c’est la
HES-SO Geneve qui a commencé ce partenariat avec le
festival en 2005. Depuis I'an dernier, le flambeau a été
repris par la HES-SO qui soutient financiérement, coor-

La page de I"EIC

donne et géere ce partenariat. Au total, quinze projets
ont été développés par les étudiantes et étudiants en-
cadrés par le corps professoral de la HES-SO. Le projet
de I'"EIC «L'UN DES SENS» avait pour but de plonger le
festivalier dans le monde des arémes du vin. Il était in-
vité a humer six produits naturels présentés dans des
vases, notamment des roses, du bois de chéne ou du
poivre (fig.1), et a essayer de retrouver ces odeurs
pures a l'aveugle (fig. 2) puis dans des vins caractérisés
par la dominance de I'un de ces ardmes. Avec plus de
3000 participants a ce concours dont le seul prix était le
plaisir de reconnaitre ces odeurs, ce fut un succes. Les
étudiants ont été interpellés par le nombre de festiva-
liers venus humer nos différents flacons et encore plus
par la passion qu'ils avaient a découvrir le monde des
arémes du vin.

Cette année, nous participons a nouveau a I'événe-
ment, sous le theme «Legendary Swizerland», et nous
continuerons a faire découvrir les arémes du vin. Vous
pouvez suivre I'évolution de notre projet et de tous les
projets de la HES-SO sur le site www.hes-so.ch/paleo.

Figure 2 | Des festivaliers recherchaient les aromes purs avant de les
retrouver dans les vins (photo Angélique Lapaire, HES-SO).

Quelle motivation pour les étudiants?
Le partage de leur métier et de leur passion a été pour
les étudiants qui ont vécu I’événement une expérience
aussi bien personnelle que professionnelle.

Nous remercions la HES-SO pour son soutien ainsi
que toute I'équipe des étudiant-e-s et assistantes qui
ont participé, avec motivation, a cette aventure. [ ]
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Nos publications

Viticulture

Langue Titre Prix | Quantité
CHF

1002 Cépages: principales variétés de vigne cultivées en Suisse 57.00

(130 pages) et Glossaire ampélographique (12 pages)

Le Glossaire seul 10.00
1000 F Maladies et ravageurs de nos vignobles. 82 pages 24.00
1012 F Guide VITI d’ACW. 80 pages 20.00
1013 F Index phytosanitaire 2011 pour la Viticulture. 16 pages 7.00
1016 F Faune épigée de la vigne et des milieux environnants. 12 pages 5.00
1017 F Prévision et gestion des infections du mildiou de la vigne (Plasmo- 6.00

para viticola) a I'aide d'une station d'avertissement. 12 pages
1018 F Données de base pour la fumure en viticulture. 24 pages 7.00
1019 F Etude des terroirs viticoles vaudois. 20 pages 7.00
1020 F Stades phénologiques repéres de la vigne. 4 pages 2.00
1500 D Krankheiten und Schadlinge im Weinbau. 82 pages 24.00
1501 D Grundlagen fur die Dingung der Reben 7.00

Arboriculture

Langue Titre Prix | Quantité
CHF

2000 F Maladies et ravageurs de nos vergers. 160 pages 40.00
2001 F Systemes de verger. 90 pages 20.00
2002 F Guide ARBO de Changins 2010-2011. 80 pages 20.00
2004 F Directives pour la culture de la framboise. 19 pages 5.50
2012 Noctuelles et arpenteuses nuisibles en arboriculture. 12 pages 5.00
2013 F Les parasitoides des larves et des chrysalides du carpocapse 4.00
Cydia pomonella L. 8 pages
2014 F Populations de tordeuses dans les vergers d’'arbres a haute tige et 4.00
risque de colonisation pour les cultures commerciales de pommiers.
8 pages
2015 F La rouille grillagée du poirier et du genévrier. 4 pages 2.00
2016 F Nouvelles perspectives pour la culture du chataignier au sud des 4.00
Alpes. 8 pages
2021 F Index phytosanitaire 2011 pour |'arboriculture. 16 pages 7.00
2022 F Pulvérisation en arboriculture. 12 pages 5.00
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Arboriculture (suite)

Langue Titre Prix | Quantité
CHF

2025 Techniques d’'application de produits phytosanitaires adaptées aux 4.00
cultures de petits fruits. 8 pages

2026 F Portrait des variétés de pommes résistantes a la tavelure. 8 pages 4.00

2027 F Choix de variétés et de porte-greffe dans la production 10.00
d'abricots, de péches et de nectarines. 28 pages

2028 F Situation et tendances dans I'assortiment suisse de fruits 7.00
a pépins de table. 12 pages

2029 F La culture du cassis. 8 pages 4.00

2030 F La culture de la myrtille en Suisse. 11 pages 5.50

- F Le feu bactérien. 2 pages 1.00
2511 D Pflanzenschutz im Obstbau. 12 pages 5.00
- D Feuerbrand. 2 pages 1.00

2514 D Standortbestimmung und Trends im Schweizer Tafelkernobst- 7.00
Sortiment. 12 pages

2530 D Krankheiten und Schadlinge im Obstbau. 160 pages 40.00

Horticulture
Langue Titre Prix | Quantité
CHF

3003 Maladie des taches noires, rouille, oidium et pourriture grise 1.00
des rosiers. 2 pages

3004 F Taches foliaires du marronnier. 2 pages 1.00

3006 F Mycoses du feuillage et des fruits de la tomate. 8 pages 4.00

3009 F Le jardin potager du Chateau de Prangins. 12 pages 5.00

3011 F Les oidiums des plantes d’ornement. 2 pages 1.00

3012 F Maladies des géraniums. 2 pages 1.00

3015 F Plantes potagéres du Chateau de Prangins. 102 pages 22.00

3017 F Données de base pour la fumure des cultures de légumes, de 4.00
fleurs et de fraises sur substrat. 8 pages

3500 D Sternrusstau, Rost, Echter Mehltau, und Graufaule auf Rosen. 1.00
2 pages

3510 D Krankheiten der Pelargonien. 2 pages 1.00

3511 D Echte Mehltaupilze an Zierpflanzen. 2 pages 1.00

3512 D Der GemUsegarten von Schloss Prangins. 12 pages 5.00

3513 D Grundlagen fur die Dingung von Gemuse-, Blumen- 4.00
und Erdbeerkulturen auf Substrat. 8 pages

Commande: AMTRA
Route de Duillier 50
Case postale 1006
1260 Nyon 1

annelise.wuest@acw.admin.ch
Tél. +41 (22) 363 41 53

Achat en ligne: www.revuevitiarbohorti.ch
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