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Contexte de la qualité dans la filiere fruits

 Prédominance de la qualité commerciale (aspect visuel,
categories, calibres) car forte influence sur valeur marchande

* Augmentation de la productivité dans les systemes de culture
(SdC) en s’affranchissant en partie des facteurs qui favorisent
la sensibilité des vergers aux bioagresseurs grace a l'usage
de produits phytosanitaires globalement tres efficaces

e Mais evolution rapide du contexte :
v’ réglementation sur les pesticides
v Apparition croissante de populations de bioagresseurs « résistants »

v Demande des consommateurs pour des fruits sains, de bonne qualité
nutritionnelle et issus de SdC a faible impact environnemental



Nouveaux enjeux :
concilier performance economique, haute quallte'_
des fruits et efficacité écologique

* Nécessaire d'utiliser des approches intégratives
(« systémiques ») pour concevoir des SdC
cohérents et logiques par rapport aux objectifs

e Puisque les objectifs des SAdC sont nombreux
=> évaluation multicriteres des performances



Plan

1. Gestion hydrique du pécher : un levier majeur

1.1 Effets de l'irrigation sur les performances et la qualité

2. Expérimentation « systemes »
en verger de pommiers




1.1 Effets de I'irrigation sur les performances et la qualité
des fruits chez le pécher
» Essai realisé en 2008 a INRA Avignon

v’ Variété : nectarine a chair blanche cv. Zephir® Monphir (récolte 7/08/2008)
v Arbres en conteneur équipés avec goutte-a-goutte

* 4 modalités d’irrigation : % quantité d’eau apportée sur le témoin
non limitant (ETP) durant le stade Il de croissance du fruit (5 répétitions)

Modalités | % témoin | Objectif visé . /
tige
(MPa)
Témoin 100% non limitant -1,10
Irrig. 57% 57% régulation faible -1,37
Irrig. 39% 39% régula. moderée -1,75
Irrig. 17% 17% stress hydrique -2,11
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Résultats (1) : croissance des fruits et rendement

Croissance en diametre des fruits Rendement et calibre des fruits
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Résultats (2) :
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cinétiques des sucres dans les fruits

e Cinétiques :

1 saccharose et

| glucose et sorbitol
avec la maturité du
fruit chez la péche

e stress hydrique :
| saccharose
T glucose et fructose

Il

1 caractére sucré
car

| teneur en eau et
pouvoir sucrant
fructose > saccharose



Résultats (3) : cinétigues des acides dans les fruits

Acide citrique (%MS) ° 1 Acide malique (%MS)
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1.2 OptiPéche : Mise au point et évaluation de régles de
décision couplant la conduite du pécher et | irrigation

Conduite en Branches Fruitieres
Regles de conduite

Arrachage précoce
des pousses dans :

les zones a réitératiot Vg

Branche fruitiere
Positionner les rameaux
fructiféeres sur des bois

porteurs « jeunes »
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Pilotage irrigation  SERFEL

Régles de gestion
Application de rationnements
hydriques contrblés selon les stades
de développement du fruit

basees sur un indicateur plante :
fluctuations micrométriques des troncs

]

Ameéliorer qualité des fruits, maitriser vigueur et porosite du
couvert, diminuer sensibilité aux maladies, augmenter I'efficience
de I'irrigation, préserver les résultats économiques (PFI)




Résultats Optipéche (1) : profil des performances
Expérimentation sur regles de deécision sur 7 vergers de producteurs

% du témoin % du témoin
-30 -20 10 0 10 20 30 40 30 -20 10 0 10 20 30 40

Nb fruits / arbre
Rendement brut (t'ha)
Les 2 années

% fruit calibre = 87 mm

Rendement Commercial (t'ha)
= | qualité
fruits (+0,9%

Indice Réfractométrique (% Brix)

Diameétre basal des rameaux (mm)

Longueur des rameaux (cm) B“X)
Nb fleurs / m de rameaux l eau
Quantité d'eau d'irrigation (mm) | . . .
Efficience d'utilisation de I'eau Irrl g a'tl on (_120
(kg fruits / m3) mm)
Revenu marchand (€/ ha) T effl C | ence

. 2003 : | calibres sur variétés précoces 2004 : augmentation proHidiRAEep eau
car regles de gestion un peu trop sévere performance économigue sans perte
(chaleur en juin 2003) de calibres



Résultats OptiPéche (2): sensibilité aux monilioses

» Essai factoriel a I'INRA Gotheron en 2003-2005, variété Nectaross
» 2 modalités d’irrigation : ETP (non limitante) et
» 2 conduites : actuelle (courte et rapprochement) et branches fruitieres (BF)

% de fruits infectés a la récolte _
16 - moyenne 2003 a 2005 En absence de traitement

fongicide anti-monilioses

 Effet irrigation régulée (seule) :
- 38% de fruits moniliés

» Effet conduite BF (seule) :
- 51% de fruits monilies

» Association Irrig. Régulée + BF
- 70% de fruits monilies

Fruits infectés (%)

Irrig. ETP  Réqgulée Irig. ETP  Régulée
Taille courte Taille courte BF BF

In V. Mercier, C. Bussi, D. Plénet, |
F. Lescourret, 2008. Crop —atl
Protection, 27:678-688 |



Synthese Irrigation sur péche - nectarine ‘

* Le deéficit hydrigue modifie fortement la composition
en sucres et diminue le ratio sucres / acides de la
pulpe, tout en augmentant la concentration en MS

 La régulation hydrique réduit la sensibilité aux monilioses en diminuant le
% de microfissures sur I'épiderme, principales voies d’entrée des conidies
du champignon (Gibert, 2007)

» L’'exemple de la démarche de prototypage baseé sur I'association de regles
de gestion de lirrigation et de conduite des arbres montre I'intérét de
cumuler des effets partiels pour essayer de répondre aux enjeux actuels



2. Expérimentation « systemes » en verger de
pommiers

Evaluation multicriteres des SdC : caracteriser leurs
performances agronomiques et economiques, la qualité des
fruits mais aussi les conditions de production permettant
cette qualité (dont « colt environnemental »)

ALIMENTATION
AGRICULTURE
ENVIRONNEMENT




Dispositif BIoRECo Inra Gotheron

Evaluation de systémes se distinguant principalement par la protection
des cultures

Définition des systemes

Systemes RAlsonné ECOnome en BIO (AB)
intrants

Objectifs Production commerciale réguliere

Cadres Réglementation nationale

reglementaires  Charte nationale Directives OILB 2002  Reglement CEE
PFI

Stratégies Efficience intrants Limiter intrants Pas d’'intrants de

spécifiques O prise de risques phyto synthese

Objectifs similaires pour 2 modes de production differents (ECO, BIO)
en utilisant toutes les méthodes alternatives + prophylaxie ...



Dispositif expérimental Surface totale: 3,3 ha

3 systemes de protection 3 variétes

1. RAI : raisonné 1. Smoothee (type Golden
Delicious), sensible a tavelure

2. ECO : économe en intrants % 2. Ariane (resistante tavelure,
gene Vi)
3. BIO : agriculture biologique 3. Melrose (« rustique »)

=P 9 situations ~ gradient d’intensité de la protection



Evaluation (1) multi-criteres des modes de production et
des itinéraires techniques realises pour les 9 situations

5ieme fayille en 2009 => résultats présentés a titre illustratif

Performance agronomique et contrdle des bio-agresseurs
rendement, calibre, % fruits sans dégats

Performance environnementale Reo\lucﬂon de
et non-dépendance des 40 a 55% des

pesticides i
(IFT, indicateur I-phy arbo) IFT sur Ariane
et Melrose en

Qualité sanitaire BIO et ECO

évaluée par la présence de
résidus / multi-résidus de
pesticides

Valeur santé
micronutriments
(ex. polyphénols)

Qualité organoleptique

sucre, acidité, texture,
fermeté, arbmes,
jutosité...

Aspect visuel
coloration, aspect épiderme

AB Melrose & Ariane
Econome en intrants Melrose & Ariane
Conventionnel Smoothee

= = = = dapres litterature

........... Information partielle
a valider dans le temps



Evaluation des systemes (2)

Performances agronomiques : rendement cumulé 2006-2009
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Evaluation des systémes (3) : qualité des fruits

Résultats de 2009 (5°™e feuille) présentés a titre illustratif

% 1er choix

Ariane Melrose
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GoldenS.
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Acidité (g acide malique / L)

Ariane Melrose Golden S.
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» Effets modéres des systemes sur la qualité des fruits (a confirmer)
* Données de la littérature pour comparaison B1O vs Conventionnel

» macronutriments : pas de difféerences vraiment significatives
» Pour les micronutriments : des controverses mais BIO semble augmenter
les composés ayant un fort pouvoir anti-oxydant (polyphénols), vitamine C ?, ...



Conclusion : guelques pistes de réflexion

« Pérennité des SAC en arboriculture : choix de plantation (variété) engagent
pour de nombreuses années ; nécessité d'une évaluation sur le long terme

 Nombreux leviers d’action pour améliorer la qualité des fruits et réduire la
vulnérabilité du systeme face aux bioagresseurs (eau, fertilisation, conduite)
=> |[maginer des ITK associant judicieusement ces méethodes a effets partiels

* Prise en compte des conditions de production pour caracteriser la qualité
des fruits => élargissement de la notion de qualité : on passe des criteres
usuels (standards du marche) a des valeurs intégrant santé ou ecologie,...

e Interét de I'évaluation multicriteres des SdC pour caractériser les
indicateurs de performances sur I'ensemble des composantes du systeme
(sans a priori) et ouvrir ainsi sur de nouvelles perspectives

* Quelle valorisation économique des fruits pour remunérer les efforts et les
Initiatives des producteurs s’orientant vers des SdC plus durables ?
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Prix (€ / kg fruit logé)
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Importance du calibre dans la valeur marchande
cas de la péche — nectarine catégorie 1

Prix par calibre (cotation SNM)
moyenne 2000 - 2007, mois de juillet et aolt
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Nectarine Nectarine Péche Péche
blanche jaune blanche jaune

OCalibre B OCalibre A B Calibre AA

| En myenne ;
| calibre B = A : +34% (0,21 €)

Calibre A — AA . +23 % (0,19 €)



1. La gestion hydrique : un levier majeur
pour les systemes de culture en pécher

« Zone de culture du pécher : climat méditerranéen et sols a faible
réserve en eau

=> |rrigation élevee : 660 = 170 mm (enquéte 85 vergers en 2004)

 Nombreux travaux pour caractériser I'impact du déficit hydrique avec
des résultats parfois « apparemment » contradictoires

=> fonction stades de développement et/ou de l'intensité des déficits

» Développement concept de l'irrigation avec des déficits régulées
(RDI: ‘Regulated Deficit Irrigation’) => mais peu utilisée car prise de
risques de pertes de calibres

» Quels sont les effets de l'irrigation sur les performances et la qualité ?

» Comment combiner une irrigation avec rationnement hydrique controlé
avec d’autres techniques ?



Résultats (4) : profil des performances

En I'absence de fongicides anti-monilioses (économie de 3 a 4 IFT sur Zéphir)

% de fruits infectés a la récolte
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Irrig. 17%  lrrig. 39%  lrrig. 57% Irrig. 100%

* Restriction hydrique diminue fortement
la sensibilité des fruits aux monilioses

Performances (% du témoin)
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» Optimum performances agronomiques
et économiques correspond a une
regulation hydrique de faible a moderee
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