Conservation des pommes :
Les solutions pour I'agriculture biologique
(avant et apres récolte)
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Comment maintenir un produit
>

de qualité jusqu’au :
consommateur?

1- Production :
* Potentiel génétique : variété, sensibilité aux maladies ... A
e Conditions pédo-climatiques %
e Techniques culturales, traitements de protection au verger ...
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2 —Récolte:
* Maturité des produits, criteres de récolte

 Soins a la cueillette ... .

3- Stockage et conditionnement en station : &
* Froid ; Atmospheére (modifiée, controlée...)

. 4 4 \% )
* Traitements post-récolte (éventuels) T&ﬁB
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Principales maladies fongiques

en conservation

Parasites lenticellaires

* Gloeosporioses et associées
(Cylindrocarpon)

Parasites de microblessures
* Phytophthora ; Black Rot

Parasites superficiels

e Tavelure de conservation ; Crottes de
mouche ; Maladie de |a suie

Parasites de blessures
* Penicillium ; Botrytis ; Monilia

Pourritures de cceur
* Alternaria spp.




Reconnaitre
pour agir
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Neofabrea Colletotrichum = -
age C
ba - e

Reconnaitre : Rond « piece de
monnaie », avec # couleurs

Contamination : Dans les semaines
avant récolte (ou plus tot pour
colletotrichum): pluie et
humectation, via lenticelles.

Développement : Avant récolte
(colletotrichum uniquement) et
apres plusieurs mois d’entreposage
(maladies latentes).
Tri difficile et évolutif
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Gloeosporioses - Méthode de lutte en AB

Pré-Récolte Myco-Sin* (argiles sulfurées + préle) Assez bonne

Amylo-X WG (Bacil. amyloliquefaciens) Variable selon climato

Blossom protect (Aureobasidium Faible a nulle (plutét sur
pullulans) parasite de blessure)
Autres produits... Faible a nulle...
Post-Récolte  Eau Chaude Tres bonne
(+ BioXeda - huile de girofle)
Rqg: Nexy (Candida oleophila) Sur parasites de blessure
a5 m 23-févr 31-mars
£ 40 .
s Essai en AB sur OPAL
E 30
Conservation Froid & 20 25,9 l
normal a3° C 5 15 A
Récolte : 08/10/14 § 10 16,1
La Moriniére ©

; A
* Myco-Sin : non 0 ‘ o5 EO08 — — T&’B

homologué en France TO TO Eau chaude T1 Myco-sin T2 Vacciplant



Reconnaitre
pour agir

Phytophthorq v

Reconnaitre : Pourriture ferme, marron clair, la
peau se décolle (parfois fripée)

Contaminations : Avant récolte : pluie et terre /
Apres récolte : dans I'eau au précalibrage, via la
terre (pas besoin de blessure)

Développement : Récolte et en cours
d’entreposage. Pas de possibilité de trier en
sortie de frigo (développement tres rapide, 72h)

Meéthode de [utte en AB : Eau chaude en post-
récolte ; Efficacité irréguliere du cuivre (bouillie

N
bordelaise...) T&B




N 1‘.}‘ ! ‘3“,',_-_‘

Tavelure de = Crottes de Maladie de la Reconnaitre

conservation mouche suie pour agir

Reconnaitre : Ne s’enleve pas si on frotte (confusion avec Fumagine)
Contaminations : Principalement été /avant récolte, pluie et humidité

Développement : Récolte et en cours d’entreposage, tri possible apres
stockage

Meéthode de lutte en AB :

Variétés RT / prophylaxie pour réduire inoculum (tavelure)

Traitements : cuivre (faibles doses) et soufre, bicarbonate de
potassium



Maladies de la suie et des crottes de mouche

A

Méthode de lutte en AB

-

—
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~ Applications tous les 50 mm cumulés ou au minimum une fois par mois

Modalité (dose/ha) % fruits atteints % fruits atteints
Essais CEFEL 2017 2018

2017 et 2018 Témoin non traité 19,3 % 54 %
Bouillie bordelaise (0,5 kg) 5,3 % 18,5 %
Armicarb* (3 kg) + soufre (3 kg) 1,3 % 17,5 %
Vitisan™ (5 kg) 2,7 % 17,5 %

* bicarbonate de potassium

Résultats variables selon la climatologie de I'été :
* bonne efficacité en cas de pluies fréquentes mais séchage rapide (2017)

» efficacité insuffisante en cas de pluies espacées mais de périodes
d’humectation longues (2018)

Nécessité de renouveler plus régulierement les applications (15 jours - T&’B
3 semaines)



Outils sur les maladies et ravageurs du

pommier / Di@gnoPom
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D s SCIENCE & IMPACT

Via Google Play / App Store
http://ephytia.inra.fr/fr/P/132/Di gno Pom

Application dédiée a la pomme
Outil d’aide au diagnostic des maladies, des ravageurs et des

désordres physiologiques de la pomme et du pommier.

%8



Apres la récolte, la mise au froid

Conservation a T° Cbasse : Facteur n® 1 pour ralentir les
processus métaboliques et allonger la durée de vie.

Mais : Adaptation variétale nécessaire ...

e T° C:Story®(3° C); Belchard® (2 ° C); Dalinette ou Juliet®
(0,5-1° C)

* Durée : gq. semaines (R. Reinette) a plusieurs mois (Golden)

Risques « physiologiques » :

 Maladie du froid ; échaudure molle.

* Brunissement de sénescence externe/interne (chair ou coeur)
* Fruits farineux ...

: ﬁ\\
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Brunissement Echaudure molle o T&B
lié au froid Cceur rose




Apres la récolte, les atmospheéres

Différents types
d’atmosphere
controlée

“Impact positif de I'AC et 'AM sur :
- l'échaudure de prématurité
(scald),

- lasenescence

- le maintien de la qualité

' physico-chimique (fermeté,
VECHEERIVAIEE acidité, couleur de fond ...).




Sous atmosphere contrblée

Dalinette

cov

*aprés 6 m dAC, 6 au froidet 8ja 19° C.

100 92
80
60
40
20

0

Témoin Témoin

2011

Principaux équipements pour I’AC :

- Chambre froide étanche ; Générateur d’azote ; Adsorbeur de CO, ; Analyseur(s) de gaz
et gestion centralisée ...

Bonnes pratiques :

- Ne pas descendre l'oxygene sur des fruits chauds

- \Variété « déconseillée » en AC : Story®

- Attention si mélange de variétés dans une méme chambre,
notamment si sensibilité différente au CO,

(% fruits sans échaudure - CEFEL)

%8



)
9%0,/CO,
(La Moriniere,
2007 - variété
Goldrush®)

Fermeté
(kg/cm?)

(CTIFL, 2008
- variéte Joya® )

% Gaz

A U1 OO N 0 WO

\ —-02 ——CO2

Mise en ceuvre ;

modularité ; multi-

especes ...

Equilibre gazeux
variable et peu
| maitrisable |
. (si possible contréler
| les taux) |

Froid Janny MT AC

w1 mJ7 Tg\z’B



Conclusion : Les bonnes pratiques (

* Alarécolte: Soins a la récolte (cf parasite de blessure) ; Date
cueillette, mise au froid...

* En conservation:

Attention aux mélanges variétaux dans les chambres froides :
priorité au plus sensible. A chaque variété, sa conservation
(T° C AC, Durée...)

Bien « ranger la chambre » pour le circuit de l'air : limiter les
mélanges de palox par travée ; vérification de la circulation de
Iair.

Avoir un controle journalier de la température, des temps de
marche du froid, des taux d’O, et CO,

Contrble et maintenance des appareils avant démarrage /
pendant la saison (étalonnage,...)

Ne pas faire confiance a I'électronique : avoir des contrdles
Croisés

Perspectives ...

OAD (avant et pendant la conservation) ;
. Conservation sans éthylene ; Traitement de Iair...

T8



Traitements alternatifs
post-récolte

Sébastien Lurol - CTIFL
Ctifl
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ction 1 : évaluation et
quantification des pertes

- Diagnostics d’entreprises

METHODES COMPATIBLES AVEC - Recueil de données / historiques

- Communauté online consommateurs

L’AGRICULTURE BIOLOGIQUE - Analyses microbiologiques
” Action 3 : formulations Action 2 : méthodes ‘
\’, de biocontrdle en pré et physiques post-récolte @ Atmosphére
post-récolte controlée
‘ Anoxie
Levures ‘5) & E
antagonistes Huiles essentielles
in vitro et in vivo Chqleur Humidité  Lumiére )
Ethyléne

Ctiffl |'
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Agricole de Saint-Paul Cuteiatour %




40 min de traitement appliqué sur des caisses de chataignes
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% ! !

Répartition et état des larves

Prototype de désinsectisation

e M Vivantes mobiles ™ Vivantes statiques M Mortes
des chataignes

> Intérét d’une combinaison chaleur + humidité + anoxie pour réduire la
température de traitement et garantir une efficacité a 100 %



L
Nectarine (AB) Raisin Muscat de Hambourg (AB) q | '

Modalités 1. Témoin inoculé (Monilia) | 1. Témoin inoculé Botrytis (T)

2. Inoculé - traité UV-C 2. Traité UV-C : baies non couvertes

3. Traité UV-C = inoculé (NC)

3. Traité UV-C : baies couvertes (C)

Dose UV-C 0,6 J/cm? 0,4 J/cm?
appliquée
Stockage apres Stockage a 20°C et 50% HR
traitement

Lampe

20cm |

Plaque en
quartz

20cm |

Lampe

Dispositif d’application des UV-
C a petite échelle

(NC)

Baies non couvertes

Baies couvertes (C)



Jours apres

inoculation
3 jours | 6 jours
a20°C | a20°C
Témoin Inoculé 70 100
Inoculé + UVC (Germicide) 20 70
UVC + inoculé (Hormétique) (%

>
>

Effet germicide et hormétique des UV-C
BrOlure observée sur le duvet des péches

AVIGNON

% baies intactes

Evolution du % de baies de raisin
saines aprés application d’UV-C

120

100

80

NN

60

AN

40

N

20

0
0

—e—Temoin

2

-3

4
Jours a 20°C

—o—UV-C couvert —e—UV-C non couvert

> Les baies « UV-C couvertes » et « UV-C

non couvertes » présentent une
résistance & Botrytis plus importante
que les baies provenant de grappes
non traitées : effet hormétique ET

germicide



Colletotrichum gloeosporioides (anthracnose mangue)

Spores détruites Déstructuration partielle du mycélium

AVIGNON

@écirad

Dose 5kJ/m?2

Coloration de
I’ADN au DAPI



Modalités eau chaude :
> 50 sec a 56° C pour les péches
> 2 min & 52° C pour les raisins

> Levures appliquées dans de I’eau froide (20° C) en traitement seul ou & la suite

d’un trempage dans de I’eau chaude
> Formulations d’huiles essentielles appliquées dans de I’eau froide (20° C) ou

dans de I'eau chaude (56° C).



Evolution des pourritures sur raisin Muscat de Hambourg AB stocké 35ja0° C+4ja20° C
Levure Metschnikowia fructicola (KM1110)

o A8 & |€OPPERT

90 SSSSSSSSSSSSSSSSS

80 Modalités post-récolte :

70 TEC : trempé eau chaude

60 NT : non traité

50 TEF : trempé eau froide

40 EC — KM : eau chaude puis levure 0,2 % KM : levure

30 A appliquée dans I'eau froide

20 db KM : levure KM1110 appliquée dans I'eau froide

10 1D i SO, : métabilsulfite de sodium (référence en conventionnel)
O _j T T T T T

TEC EC SO2 NT KM TEF
KM

Baies atteintes par Botrytis (%)

Traitement

Trés bonne efficacité de I’eau chaude (52 ° C =2 min)

Pas d’efficacité significative de la levure appliquée seule (0,2 %)

Pas de différence significative supplémentaire pour les modalités eau chaude avec
et sans application de levures

Y YV VY



Evolution des pourritures sur péche Royal Pride ® stockées & 22° C

--NT —a—EF —a—EC —s=—ECBiokdmD - =-EFBiok DN
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Nombre de jours a 22°C
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Xeda

EC : trempage eau chaude (56° C —
50 sec)

NT : non traité

EF : trempage eau froide (20° C —
50 sec)

EC — Biok 2 dose (0,35 % v/v) : eau
chaude avec formulation (huile de
girofle et phosphite de potassium)
EF — Biok 1dose (0,7 % v/v) : eau
froide avec formulation (huile de
girofle et phosphite de potassium)

> Trés bonne efficacité de I’eau chaude (56 ° C = 50 sec)

» Pas de différence significative supplémentaire de la formulation a base d’huile

essentielle ajoutée dans I’eau chaude

> Efficacité significative observée dans 1 essai sur 4 aprés 7 jours @ 22° C



Application in vitro : Colletotrichum gloeosporioides

Xeda

irad

2016/08/19

Inhibition du développement mycélien sur PDA Germination des spores sur
aprés 7 jours de croissance évaluation de 5 PDA 4 jours apres dépot
huiles dont huile de girofle et thymol

Pas d’efficacité in vivo sur mangue

—e— Concentration Thymol dans la peau Concentration Thymol dans la pulpe
1,4
1,2

1
Ftude de la perméabilité de
la peau de la variété de
mangue Kent au thymol

0,8
0,6
0,4

peau ou de pulpe)

0,2

0 - 00— 0
0,2 0 2 4 6 8 10 12
Nombre de jours

Concentration en thymol (ug/g de



FranceAgriMer

Conception et validation d’une machine de douchage en ligne a I’'eau chaude
MACHINE CROVARA (projet TEC)

Rouleaux entrée machine Tunnel de douchage

Machine positionnée
entre vide caisse et
calibreuse

Débit actuel jusqu’a
7t/h par ligne

Bac de chauffage et de recyclage

Tunnel de séchage
de 'eau



FranceAgriMer

Nectarine NECTARPERLE . (AB)

—o—| ot Non Traité ==# - ot NT passage calibreuse
58°C-30s 58°C-30s passage calibreuse
100% —-%a
90% ";—’ /a
80% == 2
2 70% s
3 60% - —.
2 o /. / RECONTAMINATION
:':;; . /' PAR LA CALIBREUSE
y ]
X 30% 72 :
20% -’I/ -
/
10% / d
0% L T T

Jour O Jour 4 Jour 6

Nombre de jours a 20°C aprés douchage

» Nécessité d’un nettoyage et désinfection minutieux de la calibreuse en aval du
doucheur



FranceAgriMer

% Fruits pourris

ZEPHYR® L . e . .
o— Lot Non Traité —m—TEC —4—TEC + CAL variété ZEPHYR®- 4 jours @ 20" C aprés traitement —
100% lot traité eau chaude et calibré (TEC + CAL) a gauche et
NT & droite
80%
60%
40% /
20%
0% :I T T T T
Jour 0 Jour 2 Jour 4 Jour 6 Jour 8
Nombre de jours aprés traitement
SANDINE® Monrun cov (AB) NECTASWEET® Nectarjewel cov (AB)
ité —_— —+—Lot Non Trait¢é @ —s—TEC ——TEC+ CAL
100% —o—Lot Non Traité  —=—TEC TEC + CAL 100%

//; a d
80% / 2 80% / ;
60% /
40% / b 40% b "3
b [
20% b /‘/4—‘5— 20%
M %
0% - T T T 0% - . . .

Jour0 Jour2  Jour4  Jour6  Jour3 JourO Jour2 Jour4 Jour6  Jour8
Nombre de jours apreés traitement Nombre de jours apreés traitement

% Fruits pourris
(o))
o
X
N

% Fruits pourris

» Efficacité de I'eau chaude comprise entre 60 et 90 % en fonction des variétés
et des dates. Pas de recontamination par la calibreuse apres désinfection.



FranceAgriMer

Résultats sur abricots en AB : exemple de Big Red®

—— Lot Non traité 58°C-30s B Marbrures ~ Aucune

35% 100%

30% /2
// 80% -+ a
25% a
o / co% | ‘ ;

15% / 40% -+

10%
o |
5% / . 20%
0% s 0% M
Jour 0 Jour 4 Jour 6 Jour 8 Lot NT 56°C-50s 58°C-30s 60°C-15s
Nombre de jours a 20°Caprés douchage Modalités de traitement

% Fruits pourris
% marbrures

o

» Le douchage eau chaude permet une réduction du taux de fruits présentant des
pourritures...mais la machine n’est pas encore opérationnelle sur abricot car le
traitement accentue les problémes de marbrures (brunissement externe)

> Poursuite des travaux en 2019 - 2020



Efficacité Gloeosporium

Efficacité Phytophthora

% de fruits atteints de Gloeosporium

100

90
80
70
60
50

40 -
30
20 -

10

o

92 Témoin
meau chaude 24 a 48 h aprés cueillette
72.7
68.1
57
48.8
| 165 17 18.5
1] 8.4 11.4
O B [z e
Pink Pink Pink Pinova | Pinova | Pinova |Tentation
Lady® Lady® |[Lady® Bio| 48°C, 2 | 48°C, 2 |Bio48°C,| 48°C, 2
50°C, 3 | 50°C, 3 | 50°C, 2 mn mn 2 mn mn
mn mn mn
2009 2013 2008 2001 2002 2003 2003
Cefel Ctifl La Moriniére

% de fruits atteints de Phytophthora

60

50

40

30

20

10 -

0

92,8 B Témoin
B Eau chaude 24 — 48 h apres récolte

B Eau chaude 7 jours apres récolte

68,6

482 49 Station d'expérimentations
1

15,1

14
7,3 8
04 2 0 . 0

Braeburn 48°C, 2 mn Pink Lady® 48°C, 2 mnPink Lady® 50°C, 3 mnPink Lady® 48°C, 2mn  Jazz 48°C, 2 mn

Réc 2014 Réc 2015 mars-15 Réc 2016

» Trés bonne efficacité de I'eau chaude pour réduire les pertes liées &

Gloeosporium et Phytophthora

\

» Pas d’efficacité de I'eau chaude sur Penicillium & une température de 48 —

50° C supportée par la pomme




Premiers tests a petite échelle sur des lots de prunes mirabelles AB (AREFE — Lorraine)

2 dates de récolte début et fin de campagne

Trempage eau chaude : 52° C—2min / 56° C—50sec/ 60° C—15 sec
Stockage & 4° C pendant 17 & 20 jours en barquettes (20 fruits)

Réi?+|(!? Lf+o]73LQ+81429]+§2 mJ+14 WJ+17 =420 Récoli 2: 3d/08/2018 1113 mivts mi1r
14% 13% >0% 1 47%
2 12% -
2
o 10% n |
2
S 8% -
=
S 6% - 64
X
4% -
3% 3%
2%2%
2% - 1%1%
1% 1%
0% ‘ | m ‘
NT T52-2 min  T56-50s T60-15s NT T52-2 min T56-50s T60-15s
L T IT T T T T AWIT W A T ' VAV wWiTuAVAW A ATTI Tl W Premiére QPproche
> Impact sur la qualité a vérifier : augmentation de la quantité de fruits avec

( brunissement interne » et réduction de la pruine (dans le cas de I'expérimentation &
petite échelle) sur les lots traités

» Présence de pénicillium non éliminé par 'eau chaude



TREMPAGE

Trempage palox/palette — Burgs
Trempage palox/palette — Xeda (France) Machinefabriek (Pays-Bas)

DOUCHAGE

Douchage pommes — PALM Douchage palox pommes Douchage palox pomme -
system (Allemagne) (Autriche) Crovara (France)
Débit 13 t/h — colt 3 c€ Débit 30 & 60 palox/h
TTC/kg



FUDEXPE

MONILIOSES SUR FRUITS SUR PECHE-NECTARINE

tech &7 hio

TRAITEMENT POST-RECOLTE AVEC BIOCONTROLE :
UNE NOUVELLE VOIE ?

Valérie Gallia (CA30/Sudexpé)

Hélene Deguette, Camille Devineau, Noémie Dubernard,
Maélle Guiraud, Alexandre Magrit (Sud Expé)

Ghislaine Monteils (Cefel)

Matthieu Morel (Lallemand Plant Care)



Enjeux et contexte

Moniliose sur fruits : principal verrou
technique pour I'espece pécher en
particulier en AB

Principal frein au développement de
péches-nectarines bio

Nombreux produits de biocontrble testés en verger contre les
monilioses : efficacité limitée, peu répétable

Conditions ambiantes défavorables : UV, température élevée,
faible hygrométrie...

Autre voie explorée : intervention post-récolte T&B



LALFRESHS : résultats 2016-2018

* Produit sans classement, utilisable en AB

* Positionnement en post-récolte envisagé avec la société
Lallemand Plant Care : Clonostachys rosea 11446
(PRESTOP sur Fraisier*Pourriture grise et sclérotinioses)

* 2 modes d’action :
- compétition (colonisation rapide de la surface du fruit)
- action directe : mycoparasitisme

* 3 années d’essais sur péche-nectarines
et prune ameéricano-japonaise,
protection allégée en verger

* Application expérimentale a la main ou
a l'aide d’un pulvérisateur a ultra-bas
volume Mafex




Bilan 7 essais, 2016 a 2018

1 semaine apreés traitement, stockage a 20-22° C

% cumulé de fruits perdus en post récolte a

7 +/-2 jrs apreés traitement
90 + m NON TRAITE

80 - W LALFRESH S

100 +

70 +
60 +
50 +
40 +
30 +
20 +

10 +
D _J— -

Nectarine Nectarine Nectarine  Prune (TC Sun), Nectarine Nectarine Prune (TC Sun),
(Sandine), (Western Red), (Nectatop), CEFEL, 2017 (Nectatop), (Westernred), CEFEL, 2018
SUDEXPE, 2016 SUDEXPE, 2016 SUDEXPE, 2017 SUDEXPE, 2018 SUDEXPE, 2018 T&’B




Bilan 7 essais, 2016 a 2018

- 2 semaines apreés traitement, stockage a 20-22° C

% cumulé de fruits perdus en post récolte a

100 —+ X i
14 +/-2 jrs apreés traitement

90 -+ m NON TRAITE

30 - A W LALFRESH S

Nectarine Nectarine Nectarine  Prune (TC Sun), Nectarine Nectarine  Prune (TC Sun),
(Sandine), (Western Red), (Nectatop),  CEFEL, 2017 (Nectatop), (Westernred), CEFEL, 2018
SUDEXPE, 2016 SUDEXPE, 2016 SUDEXPE, 2017 SUDEXPE, 2018 SUDEXPE, 2018 T&’B



Bilan 7 essais, 2016 a 2018

* 3 semaines aprés traitement, stockage a 20-22° C

% cumulé de fruits perdus en post récolte a
100 + 21 +/-2 jrs apres traitement
A A
90 — = NON TRAITE
m|ALFRESH S

80 — B

70 +
60 —
50 +

40 +

20 —

(Sandine), (Western Red), (Nectatop), CEFEL, 2017 (Nectatop), (Western red), CEFEL, 2018
SUDEXPE, 2016 SUDEXPE, 2016 SUDEXPE, 2017 SUDEXPE, 2018 SUDEXPE, 2018

Nectarine Nectarine Nectarine Prune (TC Sun), Nectarine Nectarine Prune (TC Sun), T&’B



2019 : premier test « grandeur nature »
au Mas de la Tapie (Gard)

* Mise en place dans une station de conditionnement :
quels réglages ? quelle efficacité ?

y . b
* Suivi en cours, en collaboration avec le Ceta du Vidourle



. , @
Screening autres molécules

FAN de BiO

!
1

* Screening d’autres produits de biocontréle

B
R i/
> i
d

* 2 années d’essais sur nectarine

% CUMULE DE FRUITS POURRIS EN POST-RECOLTE APRES 5 JOURS % CUMULE DE FRUITS POURRIS EN POST-RECOLTE APRES 12 JOURS
Westernred 2018 Westernred 2018
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* Résultats a confirmer
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Conclusions et perspectives

* Nouvelle approche du biocontréle sur moniliose fruit :
efficacité tres intéressante du LALFRESHS |

* Efficacité comparée et/ou combinée a la thermothérapie ?
* Efficacité en situation de forte pression (Bio) ?

* Efficacité en conditions « grandeur nature » a confirmer ?
Quel effet des brosses ?

* Screening d’autres produits de biocontrole a poursuivre
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