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Les conditions-cadre difficiles qui ca-
ractérisent les cultures fruitiéres et les
autres cultures spéciales exigent des
procédés de production et de travail
de plus en plus performants. C'est va-
lable notamment pour les procédés qui
requiérent beaucoup de travail manuel
comme la production de pommes de
table. Il s'agit la, d'une part, de garan-
tir un déroulement sans faille des opé-
rations, dans les délais et d’autre part,
de réduire le plus possible les colts de
production.

Les chiffres clés disponibles con-
cernant l'organisation du travail dans
la production de pommes de table ne
sont plus actuels. Pour les procédés les
plus modernes, ces chiffres n'existent

méme pas. C'est pourquoi des relevés
de temps de travail ont été effectués
dans des exploitations commerciales
et expérimentales pour les principaux
procédés caractérisant cette produc-
tion.

Le temps de travail nécessaire dépend
essentiellement du procédé de récolte
et du niveau de rendement. Avec des
procédés modernes et un rendement
de 45 t/ha, il faut compter entre envi-
ron 400 et 600 MOh/ha.

Le calcul du temps de travail total ne
doit pas négliger les taches de ma-
nagement dont le volume a tendance a
augmenter considérablement. Suivant
la structure de I’exploitation, elles exi-
gent 91 resp. 32 MOh/ha en plus.

Récolte des pommes
(panier de récolte),
transport compris

40%
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Fig. 1: Part du temps consacré aux différents procédés de travail dans le temps de tra-
vail total requis par la production de pommes de table. Le temps de travail total est de
538 MOh/ha (heures de main-d‘ceuvre par hectare) pour un rendement de 45 t/ha.
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Problématique, objectif et méthodologie

Les données relatives au temps de travail
nécessaire dans la production de pom-
mes de table en Suisse ne sont plus actu-
elles, pour la plupart. Pour les procédés
les plus récents, les données font méme
totalement défaut.

Le but de cette étude est d'actualiser les
données disponibles et de mettre a dis-
position des intéressés des chiffres clés
relatifs a I'organisation du travail pour les
procédés les plus courants dans la pro-
duction de pommes. Ces chiffres clés ont
été saisis a l'aide d'une méthode stan-
dard sous forme de relevés de temps de
travail réalisés dans des exploitations sé-
lectionnées. La méthode appliquée pour
la saisie et I'évaluation des données est
représentée de maniere schématique a la
figure 2, a partir de I'exemple de la taille
hivernale. Les définitions nécessaires sont
répertoriées dans le tableau 1.

Dans un premier temps, il s'agit de dif-
férencier les différentes phases de travail
de chaque procédé avec les points de
mesure correspondants, en observant le
déroulement des opérations. En ce qui
concerne la taille hivernale, les phases et
les éléments de travail sont par exemple
«couper une branche», «monter sur
I'échelle» ou «porter |'échelle». Les temps
consacrés a chaque phase de travail sont
ensuite enregistrés a laide d'un PC de
poche (hand-held) équipé d'un logiciel
spécial, dans lequel le facteur d'influence
correspondant a chague phase de travail
est également saisi. Dans le cas de la taille

Les différentes phases de
la production de pommes
de table

En principe, on distingue les procédés mé-
canisés, partiellement mécanisés et ceux
qui exigent une large part de travail manuel.
Suivant le mode de production, le climat, la
variété ou l'année, le nombre d’'opérations
nécessaires varie.

Parmi les procédés mécanisés étudiés, on
compte le mulchage, la fumure (minérale et
organique), le transport de la récolte, ainsi
que tous les travaux effectués al'aide de pul-
vérisateurs portés ou trainés. Les procédés
de pulvérisation comprennent I'épandage
des produits phytosanitaires et des herbi-
cides ainsi que l'application des produits
utilisés pour I'éclaircissage chimique et la

hivernale, le principal facteur d'influence
est le nombre de branches coupées par
arbre.

Les données sont traitées, évaluées statis-
tiquement et sauvegardées dans une base
de données sous la forme d’éléments de
temps standard. C'est a partir de ces élé-
ments de temps standard que s'élabore
le modele de calcul «PROOF-pommes
de table». Ce modele associe les temps
standard de chaque procédé de travail
aux facteurs d'influence variables qui leur
correspondent. Il permet de tirer des con-
clusions sur le temps de travail nécessaire
dans différentes conditions. Dans le cas
du procédé de travail «taille hivernale»,
le modéle offre par exemple la possibilité
de varier le nombre de tailles par arbre
ou le nombre d'arbres par hectare et de
calculer les répercussions sur le temps de
travail.

Le systéme est concu de facon modulaire,
C'est-a-dire que le temps de travail néces-
saire pour chaque procédé (taille hiver-
nale, mulchage, récolte, etc.) est calculé
dans un module indépendant. Riegel et
Schick (2005) proposent une description
détaillée du mode de fonctionnement du
modeéle de calcul PROOF.

Le calcul du temps de travail nécessaire
pour le management repose sur des hy-
pothéses établies pour une exploitation
de 2 ha avec des parcelles d'une taille
moyenne de 0,5 ha et pour une exploi-
tation de 10 ha avec des parcelles d'une
taille moyenne de 1 ha.

Tab. 1: Terminologie de I'organisation
du travail.

Elément de travail (phase de déroulement
du travail)

Plus petit élément d'un procédé de travail, pou-
vant encore étre saisi exactement avec les outils
utilisés habituellement pour mesurer le temps
(délimité par des points de mesure virtuels).

Procédé de travail

Cycle de travail complet, qui comprend tous
les éléments de travail et facteurs d’influence
nécessaires a la réalisation du travail.

Facteur d'influence

Détermine a quelle fréguence (nombre) un
élément de travail spécifique intervient dans le
déroulement du travail (dimension quantitative)
et dans quelles conditions le travail est accompli
(dimension qualitative).

Temps standard

Valeur théorique du temps nécessaire calculé
pour une certaine période (élément de travail,
procédé de travail, procédé de production, etc.)
avec les fluctuations correspondantes.

Source: Luder et Schick 2003

fertilisation foliaire. La combinaison des
traitements permet d'économiser des pha-
ses de travail et de minimiser le temps de
travail.

La taille hivernale et estivale, les travaux de
formation comme le palissage et I'arcure
des branches, I'éclaircissage manuel, la fer-
meture et |'ouverture des filets paragréles,
la protection phytosanitaire biotechnique
(p.ex. technique de confusion), la récolte
des pommes et le ramassage des fruits a
cidre sont des procédés qui exigent beau-
coup de travail manuel.

Pour connaftre le temps de travail total dans
les exploitations de différentes grandeurs, il
faut tenir compte non seulement des activi-
tés directement liées a la production, mais
aussi des travaux spéciaux et des activités
de management.

Saisie des données dans I'exemple de la «taille hivernale»
Saisie des temps effectifs pour les différents éléments de travail et facteurs d’influence
Exemple: élément de travail = couper une branche d'un diamétre < 1cm

Mise en valeur
Protocoles de mesure de différentes exploitations et de différentes unités de main-d’ceuvre

Etablissement de temps standard pour les éléments de travail et enregistrement dans une base de données
Exemple: temps standard par branche coupée a I'aide d'un sécateur manuel = 4,02 cmin
(1 cmin = 100 min)

Calcul modélisé
Liaison logique entre les temps standard et les valeurs d’influence
Exemple: temps passé par branche coupée x nombre de tailles par arbre
(intensité de taille) x nombres d'arbres par ha

Temps de travail nécessaire en MOh/ha
Calcul de temps standards en fonction de valeurs d’influence pour le procédé de travail
Exemple: temps de travail nécessaire par ha pour différentes distances entre les arbres,
différentes intensités de taille, etc.

Fig. 2: Le temps de travail nécessaire pour les différents procédés caractérisant la produc-
tion de pommes de table est calculé selon une méthode standard.
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|
Bases de calcul du temps
de travail nécessaire

Pour calculer le temps de travail nécessaire
pour une plantation de pommes de table,
une parcelle dont la structure répond aux
conditions habituelles dans la pratique a
été définie. La surface brute de la parcelle
est de 1 ha. On admet que la zone requise
par les manceuvres est d’environ 0,1 ha. Sur
la surface nette d'environ 0,9 ha, on con-
sidére un total de 2126 arbres distants de
3,5 x 1,2 m. Le tableau 2 fournit tous les
détails relatifs aux parcelles.

Pour calculer le temps de travail annuel, la
fréquence annuelle de chaque procédé a été
définie. Le tableau 3 récapitule le nombre
d’opérations de tous les procédés de travail
étudiés. Le temps de travail nécessaire est
indiqué en MOh/ha (main-d‘ceuvre horaire
par hectare) pour tous les procédés.
Lorsque différentes variantes d'un méme
procédé sont comparées, la comparaison
s‘appuie sur les mémes données en ce
qui concerne la parcelle. La variation des
principaux facteurs d‘influence permet
d’identifier I'impact de ces derniers sur le
temps de travail. Le temps de travail a été
calculé pour une seule opération. Pour la
récolte uniqguement, on s’est basé sur trois
opérations.

Tab. 2: Le calcul du temps de travail
nécessaire se base sur les structures de
parcelles usuelles dans la pratique.

]

Fig. 3: Que ce soit avec le traditionnel panier ou avec des machines, la récolte est le procédé
qui représente la majeure partie du temps de travail total.

Temps de travail requis par
la production de pommes
de table

La figure 1 présente la part du temps con-
sacré aux différents procédés de travail dans
le temps de travail total requis par la produc-
tion de pommes de table. Pour un rende-
ment de 45 t/ha, le temps de travail total est
de 538 MOh/ha. On part du principe que la
cueillette de Golden Delicious se fait a I'aide
de paniers de récolte. Le chapitre sur la ré-
colte et le transport des pommes explique

Tab. 3: Le nombre de phases de travail
de chaque procédé est déterminé par
exemple par le mode de production, le
site et la variété.

Données relatives aux parcelles

Taille des parcelles (brute) 1ha
Zone de demi-tour 10,7 %
Longueurs de rangées 100m
Distance entre les arbres 3,5x1,2m
Mode de conduite Fuseau
Nombre de rangées d‘arbres 26 rangées

Nombre d‘arbres 2126 arbres/ha

Procédé Nombre
d’opérations

Taille hivernale 1
Formation (palissage) 1
Mulchage 7
Régulation chimique des 3
adventices

Fumure minérale 2
Fumure organique 1
Fertilisation foliaire (calcium) 1

Protection chimique des plan-

Fruits ou branches tes/ fertilisation foliaire 13
au-dessus de 2 m 5% - - -

Protection biotechnique des
Rendement (brut) 45t/ha plantes (technique de confusion) 1
Part de fruits a cidre 5% Fermeture des filets de protec 1

) ) tion contre la gréle
Poids moyen des fruits 1809
N - Ouverture des filets de protec- 1

Systéeme deAprotecnon Chapelle, tion contre la gréle
contre la gréle plaquette

Eclaircissage chimique 2
Largeur des rangées 0,8m 9 il
d'arbres Eclaircissage manuel 1
Distance a parcourir 20m Taille estivale 1
ala ferme -

Récolte et transport des pommes 3
Distance entre la ferme .
et la plantation 1000m Ramassage des fruits a cidre

(n’intervient pas en cas de 1
Trajets a pieds 20m récolte avec la Pluk-o-trak)

en détail les différents procédés de récolte.
Avec 40 % du temps de travail total, la ré-
colte, transport compris, est le procédé qui
exige le plus de temps (fig. 3). C'est pour-
quoi, en ce qui concerne la récolte, procédé
qui demande beaucoup de travail manuel,
tout ce qui permet d'économiser du temps
par une meilleure organisation des taches
ou une modification de la la technique uti-
lisée, a une importance capitale.

Viennent ensuite la taille hivernale et esti-
vale avec 18 % du temps de travail total,
I'éclaircissage manuel des fruits avec 16 %
et les travaux de formation avec 11 %. En
|'absence de taille d'été, le temps de tra-
vail requis par la taille est divisé par deux
en valeur absolue. Par conséquent, la part
relative du temps consacré a la taille dans
le temps de travail total baisse et atteint
10 %. L'intensité des travaux de formation,
comme le palissage et I'arcure des bran-
ches varie selon I'année. La part de temps
de travail requis par ces procédés fluctue
donc d'année en année. Les calculs sont
basés sur une opération «palissage des
branches» et deux tailles (taille hivernale et
estivale). La taille et I'éclaircissage des fruits
influencent considérablement la qualité
des pommes de table. A ce niveau, il faut
considérer les outils utilisés pour alléger le
travail et économiser du temps. Le temps
de travail nécessaire pour le ramassage des
fruits a cidre dépend de la quantité et re-
présente 2% du temps de travail total et
les procédés mécanisés 13%. La figure 4
répertorie les parts représentés par les dif-
férents procédés dans le temps de travail
total en valeur absolue.

Suivant le procédé de récolte et le moyen
utilisé pour atteindre le haut des arbres, le
temps de travail total est compris entre 404
et 601 MOh/ha pour la parcelle définie.
Lorsque la récolte est en partie mécanisée,
le temps de travail total diminue de 25 a
33 % par rapport au procédé manuel. En
cas de récolte manuelle, le temps de travail
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total nécessaire peut varier jusqu’a 11 %. Le
procédé qui associe paniers de récolte et
plate-forme élévatrice est celui qui corres-
pond aux valeurs les plus basses, le procédé
qui associe caisses et plate-forme élévatrice,
celui qui atteint les valeurs les plus élevées.
Les chiffres actuels comparables provi-
ennent des données saisies chez des pro-
ducteurs suisses, mises en valeur dans
le cadre du projet «Support Obst-Arbo»
(Agridea, Agroscope ACW). Indépendam-
ment des variétés et des rendements, les
valeurs moyennes de temps de travail né-
cessaire sont comprises entre 379 et 647
MOh/ha (Zircher 2006, communication
personnelle).

Taille

Pour les pommiers, la taille est manuelle,
c'est-a-dire que les branches ou les pousses
sont coupées individuellement. Lintensité
de taille — exprimée en nombre de cou-
pes manuelles par arbre — et le nombre
d'opérations par an sont influencés par
différents facteurs. Le mode de conduite
de l'arbre, le but de la taille, la croissance
des arbres et bien entendu les intentions
des producteurs déterminent l'intensité et
la fréquence de la taille. La croissance de
I'arbre dépend de I'age, du site, de la vari-
été et du porte-greffe. L'intensité de la taille
est donc soumise a des variations prises en
compte dans le calcul du temps de travail
nécessaire.

Les outils utilisés pour la taille sont des sé-
cateurs manuels, mais aussi des sécateurs
pneumatiques ou électriques. Les branches
de gros diamétre sont parfois éliminées a
la scie. Les branches les plus hautes néces-
sitent I'emploi d'échelles ou de plates-for-
mes élévatrices automotrices (fig. 5).

La figure 6 compare quatre variantes habi-
tuelles dans la pratique avec des intensités
de taille différentes. Les sécateurs pneuma-
tiques permettent de gagner du temps par
rapport aux autres outils, surtout lorsque
I'intensité de la taille est élevée. Chaque
opération de taille est plus rapide, méme
lorsque les branches sont de gros diamétre,
ce qui explique cet effet positif. Lorsque les
parcelles sont plus petites et les intensités de
taille trés faibles, le temps que les sécateurs
pneumatiques permettent d'économiser
par rapport aux autres outils diminue, car
la part du temps consacré aux trajets et a
la préparation du compresseur ou du tuyau
a air comprimé augmente. L'utilisation de
plates-formes élévatrices automotrices peut
étre un avantage par rapport aux échelles

Temps de travail total requis par la production de pommes de table

Temps de travail nécessaire [MOh/ha]

Panier de
récolte,
échelle

Paloxe,
échelle

Panier de récolte,

plate-forme
élévatrice
Procédés de récolte, moyen utilisé pour atteindre le haut des arbres

mTaille hivernale + taille estivale O Action d'attacher les branches ©Mulchage

mFumure m Protection phytosanitaire + O Ouverture + fermeture

mRécolte de pommes, éclaircissage chimique des filets de protection
transport compris @ Ramassage des fruits a cidre contre la gréle

Pluk-o-trak,
plate-forme
élévatrice

Pluk-o-trak,
échelle

Caisse,
échelle

Caisse, plate-
forme élévatrice

Paloxe, plate-
forme élévatrice

mRégulation chimique
des adventices

o Eclaircissage manuel

Fig. 4: Le temps de travail total nécessaire pour la production de pommes de table est dé-

terminé principalement par le procédé de récolte. Les principales économies de temps sont
obtenues grace a I'emploi de machines de récolte automotrices (exemple: Pluk-o-trak).

- §

Fig. 5: Pour la taille hivernale, on utilise des échelles et des plate-formes élévatrices auto-
motrices, ainsi que des sécateurs manuels, pneumatiques et électriques.

Temps de travail nécessaire pour la taille hivernale
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O Sécateur électrique, échelle 25 45 64
W Sécateur manuel, échelle 26 48 69

Fig. 6: Lorsque I'intensité de la taille est élevée, I'emploi de sécateurs pneumatiques permet
d’économiser 23 % de temps de travail par rapport aux sécateurs manuels habituels.
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Taille / Entretien et protection phytosanitaire

en terme de temps. Cette différence est
plus marquée lorsque l'intensité de la taille
augmente.

Entretien et protection
phytosanitaire

Les mesures d'entretien et de protection
des plantes comprennent le mulchage et
les procédés de pulvérisation utilisés pour
I'application des produits phytosanitaires
(fig. 7), ainsi que les mesures biotechni-
ques de protection des plantes, comme la
mise en place de diffuseurs de phéromone
employés dans le cadre de la technique de
confusion.

Fig. 7: La vitesse de travail des machines et
des outils employés est le principal facteur
qui détermine le temps de travail des pro-
cédés mécanisés.

Mulchage

Des gyrobroyeurs de types différents sont
utilisés pour I'entretien des voies de pas-
sage (bande engazonnée). Il s'agit princi-
palement de gyrobroyeurs a couteaux et a
fléaux avec des largeurs de travail flexibles.
lIs sont disponibles avec des équipements
différents, avec ou sans bras pivotant.

La figure 8 montre comment se répercute
le changement de la vitesse d‘avancement
sur le temps de travail nécessaire dans des
parcelles de 0,25 ha a 5 ha, avec des voies
de passage de 3,5 m de large. On part du
principe que la largeur de travail est adap-
tée a la voie de passage.

Plus la taille de la parcelle augmente, plus
on constate un effet dégressif sur le temps
de travail nécessaire par hectare et ce,
quelle que soit la vitesse choisie. Cet effet
s'explique par la baisse proportionnelle des
temps de trajet et de préparation. Les temps
de préparation comprennent par exemple
le temps de montage et de démontage du
gyrobroyeur. Lorsque la machine avance

Temps de travail nécessaire pour le mulchage
a différentes vitesses d'avancement
3.5
©
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{= ~
T 15 N
g A
-] <
© 1.0 - S
o A,
8 .-
g o5+—"——— ST =--. A A= a
[
0.0
Taille des parcelles [ha] 0.25 0.5 1 2 3 4 5
3 km/h 3.1 2.0 1.5 1.2 1.1 1.1 1.0
5 km/h 2.7 1.6 1.1 0.9 0.8 0.7 0.7
- A- 10kmh 2.4 1.4 0.9 0.6 0.5 0.5 0.4

Fig. 8: En ce qui concerne le mulchage, le temps de travail nécessaire par hectare diminue

plus la taille des parcelles augmente.

4.5

Temps de travail nécessaire pour les procédés de pulvérisation
avec des vitesses de travail différentes

4.0

3.5 1

3.0

2.5+

- \
1.5

Temps de travail nécessaire [MOh/ha]

0.5
0.0
Taille des parcelles [ha] 0.25 0.5 1 2 3 4 5
4 km/h 3.8 2.3 1.5 1.3 1.2 1.2 1.1
6 km/h 3.6 2.1 1.3 1.1 1.0 0.9 0.9
ey 8 km/h 3.5 2.0 1.2 1.0 0.9 0.8 0.8

Fig. 9: En ce qui concerne les procédés de pulvérisation (appareil avec réservoir de 500 lit-
res, quantité d’eau consommée 400 I/ha), la vitesse de travail permet d’influer sur le temps
de travail. Toutefolis, la taille de la parcelle joue un réle encore plus déterminant.

a faible vitesse (3 km/h), il faut compter
une charge de temps supplémentaire de
0,4 MOh/ha par opération de mulchage
pour une parcelle de 1 ha par rapport a une
vitesse moyenne de 5 km/h.

La largeur de la voie de passage détermine
le nombre de voies de passage par hectare.
Un plus grand nombre de voies de passage
rallonge le trajet a parcourir et augmente
le temps de travail nécessaire. Mais des lar-
geurs de travail trop réduites sont tout aussi
défavorables en ce qui concerne le temps
de travail nécessaire, lorsqu’elles exigent
deux passages dans chaque voie.

Procédés de pulvérisation

Les produits phytosanitaires, les engrais fo-
liaires et les produits chimiques utilisés pour
I'éclaircissage des fruits sont appliqués par
pulvérisation, a I'aide d‘atomiseurs portés
ou trainés. Afin d'épandre les herbicides
de maniere ciblée sur les rangées d‘arbres,
les appareils sont équipés de rampes de
pulvérisation. Les appareils se distinguent
également par la capacité de leur réservoir
de bouillie.

La taille des parcelles et la vitesse de tra-
vail déterminent le temps de travail requis
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par les procédés de pulvérisation (fig. 9). o ] ] ]
Les courbes de temps de travail ont une Temps de travail nécessaire pour la technique de confusion
X ; ) . . i T avec des diffuseurs simples
évolution dégressive, typique des procédés £ 40
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bouche d'incendie, influencent également T ] \
. , . " © : o T 7
le temps de travail nécessaire. L'influence 5 . © =TT
1 , [} .
de la quantité d'eau consommée est com- T e
parable a celle de la vitesse. Une consom- g
. . . (Y]
, o s ) K3
mation d'eau élevée associée a un réservoir Taille des parcelles [hal 0.0 o ; 5 3 p .
de bouillie de capacité réduite se traduit - 500 diff/ha 1 rangée 1o s 13 13 ) 2
par une augmentation du temps consacré e = 1000 diff./ha 1 rangée 2.2 1.4 1.0 0.9 0.9 0.9
au remplissage de la cuve. Il ne faut pas 500 diff./ha 2 rangées 2.3 1.9 1.7 1.6 1.6 1.6
. . 1000 diff./ha 2 rangées 3.6 2.2 1.6 1.4 1.3 1.3
oublier que les temps de trajet augmentent

eux aussi en raison des déplacements plus
fréquents vers le point d'eau.

En ce qui concerne le temps de travail né-
cessaire pour la régulation chimique des

Fig. 10: Lorsque le trajet parcouru dans la plantation pour placer les diffuseurs de phéro-
mone est adapté a la densité de diffuseurs et a la taille de la parcelle, le temps de travail
peut étre réduit au minimum.
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consiste a fixer des diffuseurs de phéro-

mone dans la plantation fruitiére, a méme
I'arbre ou sur un support en fil de fer. Ces
diffuseurs libérent des phéromones en
permanence. Le nuage de phéromone

Fig. 11: Le temps de travail nécessaire a I'épandage d’engrais minéraux diminue plus la taille
de la parcelle augmente. De grandes largeurs de travail réduisent également le temps de
travail nécessaire.

empéche les papillons males de localiser
correctement leurs congénéres femelles.
Par conséquent, la fréquence des accouple-
ments et le taux de fécondité diminuent,
d'ou une nette baisse de la descendance.
Dans la présente étude, on distingue les
diffuseurs simples et les diffuseurs doubles
(également appelés diffuseurs Twintube).
Les diffuseurs simples sont constitués d'un
fil de fer qu'il suffit de tordre pour les fixer.
Les diffuseurs doubles s'écartent et peu-
vent étre enfilés sur une branche ou fixés
en formant une boucle.

Le temps de travail nécessaire pour cette
mesure biotechnique de protection des
plantes dépend essentiellement de la den-
sité de diffuseurs, c'est-a-dire du nombre

de diffuseurs par hectare ainsi que de la
trajectoire suivie dans les voies de passage.
A ce niveau, deux variantes sont usuelles
dans la pratique. Dans la premiere variante,
les diffuseurs sont placés rangée par ran-
gée (variante une ligne). Dans la deuxiéme
variante, la personne qui pose les diffuseurs
travaille en zigzag dans la voie de passage
et pose les diffuseurs en paralléle dans deux
rangées d‘arbres (variante deux lignes).
Grace a ce systéme, la personne ne traverse
gu’une voie de passage sur deux.

Le temps de travail nécessaire pour la pose
des diffuseurs simples diminue lorsque la
taille de la parcelle augmente (fig. 10). En
effet, la part du temps consacré a la prépa-
ration et aux déplacements baisse avec

I'augmentation de la taille de la parcelle.
Par rapport a la distribution sur une seule
rangée, le procédé de distribution sur deux
rangées réduit le temps de travail néces-
saire de 0,3 MOh/ha lorsque la taille des
parcelles atteint un a deux hectares.

Fumure

En ce qui concerne la fumure, on distingue
I'application des fumures minérales et orga-
niques. Le compost est un engrais réguliére-
mentemployé dansla culture des pommiers.
Il est distribué a l'aide d‘épandeurs dans la
plantation fruitiére. Ce procédé représente
une faible part du temps de travail annuel,

6
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car il n'est pas nécessaire chaque année.
Les engrais foliaires minéraux sont épandus
par pulvérisation (cf. chapitre «Entretien et
protection phytosanitaire»).

Les engrais minéraux solides sont distribués
a l'aide de semoirs centrifuges, pneuma-
tiques ou a vis. Outre le volume du réser-
voir d'engrais et la quantité épandue, la
largeur de travail de la machine (sur une ou
plusieurs voies de passage) et la vitesse de
travail sont deux facteurs qui influencent
considérablement le temps de travail né-
cessaire (fig. 11). L'exemple utilisé est basé
sur I'épandage de 400 kg/ha et sur un se-
moir d'une capacité de 400 kg. Dans toutes
les variantes, on observe un effet dégressif
trés net avec I'augmentation de la taille des
parcelles. La largeur de travail est un facteur
qui permet d'influer davantage sur le temps
de travail que I'augmentation de la vitesse
de la machine. Si on le rapporte au temps
de travail annuel, le potentiel d’économie
de temps reste cependant limité.

Travaux de formation

Les travaux de formation ont pour but
d'orienter favorablement la croissance et
le développement des arbres. Pour qu’elles
adoptent la position souhaitée, les pousses
sont arquées a l'aide de poids ou d‘attaches.
L'intensité de ces travaux dépend de diffé-
rents facteurs: la variété, le type de crois-
sance, la forme de I'arbre et les conditions
du site.

Plus I'intensité va croissant, plus le temps de
travail nécessaire augmente, pour un pro-
cédé de formation comme pour l'autre (fig.
12). Attacher une ficelle prend environ trois
fois plus de temps qu'accrocher un poids.
L'intensité du travail, exprimé en nombre de
branches lestées ou attachées, représente
le principal facteur d'influence de ces deux
procédés.

Eclaircissage des fruits

L'éclaircissage des fruits est une mesure im-
portante pour stimuler la qualité des fruits.
Il existe deux procédés: I'éclaircissage chi-
mique et I'éclaircissage manuel.

L'éclaircissage chimique consiste a pulvé-
riser les produits. L'objectif est de réduire
I'inflorescence a un ou deux fruits. Ce pro-
cédé permet ensuite d'opérer rapidement
I'éclaircissage manuel. Le calcul du temps
de travail nécessaire pour |'éclaircissage chi-
mique s'effectue de la méme maniére que
pour les autres procédés de pulvérisation

Temps de travail nécessaire pour les travaux de formation avec
trois intensités différentes
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Fig. 12: Des travaux de formation intensifs peuvent exiger jusqu’a 150 MOh/ha.
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[ Echasses, a la main 421 83.6 125.1
[ Echelle, a la main 43.4 82.2 120.7
M Plate-forme élévatrice, a la main 449 82.3 119.5
[ Echasses, sécateur 46.3 92.3 138.2
W Echelle, sécateur 475 90.0 132.6
[ Plate-forme élévatrice, sécateur 48.8 89.7 130.8

Fig. 13: Méme avec des intensités d'éclaircissage réduites, on constate déja que la cueillette
a la main demande moins de temps. Quant aux moyens utilisés pour atteindre le haut des
arbres, la solution la plus avantageuse dépend de I'intensité d’éclaircissage.

(cf. chapitre «Entretien et protection phyto-
sanitaire»). Le calcul du temps de travail né-
cessaire pour I'ensemble de la production
est basé sur le principe de deux traitements
par an.

L'éclaircissage manuel consiste a éliminer
manuellement les fruits excédentaires, abi-
més ou mal développés. En outre, un rap-
port équilibré entre les feuilles et les fruits
augmente la qualité interne et externe des
pommes de table. Cette mesure a deux ef-
fets secondaires bienvenus: elle augmente
les rendements de récolte et réduit le temps
consacré au tri. Les travaux annexes, tels
que |'élimination des gourmands sont éga-
lement pris en compte dans les calculs.

Les échelles, les échasses ou les plates-for-
mes élévatrices automotrices sont néces-

saires pour pouvoir éclaircir la couronne
des arbres. Avec des échelles, il est géné-
ralement possible d'éclaircir totalement la
partie supérieure d'une rangée d'arbres
a partir d'une seule voie de passage. Les
plate-formes élévatrices automotrices per-
mettent au moins a deux personnes de
travailler. Depuis la plate-forme, ces deux
personnes éclaircissent la moitié ou la to-
talité de la couronne des rangées d'arbres,
suivant la croissance des pommiers, et ce,
des deux c6tés de la voie de passage. Pour
le calcul du temps de travail nécessaire, on
part du principe que chacune d'elles éclair-
cit la moitié de la partie supérieure des ar-
bres. Cette méthode suppose que la plate-
forme élévatrice emprunte chaque voie de
passage.
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Le temps de travail nécessaire pour
I'éclaircissage des fruits a été comparé
pour six variantes différentes et trois ni-
veaux d'intensité (fig. 13). Les variantes
reposent sur la combinaison des trois moy-
ens utilisés pour atteindre le haut des arb-
res et des deux types d'éclaircissage. Plus
I'intensité de I'éclaircissage augmente, plus
le temps de travail nécessaire augmente lui
aussi, quelle que soit la variante considé-
rée. L'élimination des fruits au sécateur de-
mande plus de temps qu’a la main. Cette
différence s'explique: I'élément de tra-
vail «Elimination du fruit» dure 0,4 cmin
(1 cmin = '400 minute) de plus dans le
premier cas. Cette différence trés faible
a une influence capitale sur le temps de
travail nécessaire étant donné la fréquence
du geste. Dans le cas d'une intensité
d’éclaircissage de 50 fruits par arbre, cet
élément de travail est répété 106 300 fois
par hectare. Le temps consacré a toutes les
opérations de ramassage des fruits repré-
sente 63 % du temps de travail requis par
I'éclaircissage.

Lorsque l'intensité d'éclaircissage est ré-
duite, les échasses représentent un avan-
tage. Elles permettent d'obtenir le temps
de travail le plus bas, soit 42,1 MOh/ha.
Lorsqu'il s'agit d'éclaircir 75 fruits par arbre,
il est recommandé d'utiliser une plate-
forme élévatrice automotrice. Lorsqu'il est
possible d'éclaircir totalement les couron-
nes des arbres a partir d'un seul coté de la
rangée, le temps de travail avec la plate-
forme élévatrice automotrice peut étre ré-
duit de 4,5% dans le cas d'une intensité
d'éclaircissage moyenne.

Protection contre la gréle

Filets de protection contre
la gréle

Les dispositifs de protection contre la gréle
se distinguent par leur conception. Dans les
constructions en «chapelle», les filets sont
tendus au-dessus des voies de passage et
reliés entre eux par des plaquettes (sys-
téme de plaguettes). Un cable de traction
est monté sur chaque mat et sert a relever
les filets. On le détend lors de la fermeture
des filets. On peut I'actionner depuis le sol
a l'aide d'une barre.

Dans le cas du systeme «Trampoline» (sys-
téme a élastiques superposés), les filets se
chevauchent au-dessus des voies de pas-
sage. Des sandows servent a les tendre et
a les fixer. Ces sandows servent en outre

Temps de travail nécessaire pour la fermeture des filets de protection
contre la gréle au-dessus de la plantation
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par rangée [n] 10 20 30

[ Plaquettes, échasses 6.5 74 83

[ Plaquettes, plate-forme élévatrice 6.4 76 87

M Trampoline, échasses 6.7 75 84

[ Trampoline, plate-forme élévatrice 82 9.6 10.7

Fig. 14: L'utilisation des plates-formes élévatrices automotrices demande généralement
plus de travail pour fermer les filets de protection contre la gréle. Lorsque le nombre de
fermetures est élevé, ['utilisation d'échasses offre des avantages.

a retenir les filets au-dessus des rangées
d‘arbres lorsqu'ils sont relevés.

Dans les deux systémes, les filets relevés
peuvent au besoin étre attachés par des
attache-cébles, des courroies et d'autres
dispositifs similaires. Ces mesures ont pour
but de réduire la prise au vent et la surface
soumise aux autres influences climatiques.
Etant donné la hauteur des filets, il est né-
cessaire d'employer des échasses ou des
plate-formes élévatrices automotrices pour
tous les travaux qui concernent ces dispo-
sitifs.

Fermeture des filets de pro-
tection contre la gréle

Au printemps, on replie les filets de protec
tion au-dessus de la plantation. Ce travail
s'effectue en deux phases. Dans un premier
temps, il s'agit d'ouvrir toutes les fermetu-
res qui maintiennent les filets au-dessus des
rangées d'arbres. Dans le systeme «plaquet-
tes», une personne se rend dans les voies
de passage et détend le cable de traction.
Pour ouvrir ou décrocher les fermetures, il
est nécessaire de monter sur un appui.

Dans un deuxiéme temps, il s'agit de fermer
les filets au-dessus de la plantation, soit
en circulant avec la plate-forme élévatrice
dans les voies de passage, soit en se dé-
placant sur des échasses. Avec le systéme
«plaquettes», les filets se ferment en reliant
les deux éléments de la plaquette. Avec le
systéme «Trampoline, les filets se replient
en tendant les sandows au-dessus des voies
de passage et en les accrochant. Le filet su-
périeur est tendu en premier, puis le filet

inférieur lors d’'un deuxieme passage. Ce
systéme impose deux passages.

En ce qui concerne la fermeture des filets,
la largeur des voies de passage et la lon-
gueur des rangées jouent un role capital
pour le temps de travail. Ces deux facteurs
d’influence déterminent la longueur des tra-
jets et le nombre de demi-tours. La vitesse
de travail de la plate-forme élévatrice ou
de l'opération effectuée a I'aide d'échasses
influent également sur le temps de travail
nécessaire.

La figure 14 montre quelle est l'influence
du nombre de fermetures par rangée (san-
dows, cables de traction, attache-cables,
etc.) sur le temps de travail nécessaire. Elle
compare deux systéemes de filets de protec-
tion contre la gréle avec dans chaque cas,
deux outils utilisés pour atteindre le haut
des filets. Le temps de travail va croissant
avec le nombre des fermetures. L'emploi de
la plate-forme élévatrice dans le systeme
«Trampoline» implique un temps de travail
supplémentaire compris entre 1,5 et 2,4
MOh/ha par rapport aux autres variantes.
Lorsqu‘une rangée d'arbres de 100 m de
long comporte 30 fermetures, il faut comp-
ter entre 8,3 et 8,7 MOh/ha pour fermer les
filets dans les trois autres variantes.

Ouverture des filets de pro-
tection contre la gréle

L'ouverture des filets aprés la récolte se fait
également en deux phases (fig. 15). La pre-
miere phase consiste a ouvrir les plaquettes
ou a décrocher les sandows des filets inféri-
eurs et supérieurs. Lorsque les filets ne sont
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pas trop hauts, les sandows peuvent étre
ouverts depuis le sol, a I'aide d’'une barre.
La deuxiéme phase consiste a relever les
filets au-dessus des rangées d‘arbres et a
les attacher. Avec le systéme de plaquettes,
une personne longe les rangées d'arbres et
releve les filets a I'aide des cables de trac-
tion placés sur les mats. Avec le systéme
«Trampoline», les sandows sont utilisés
pour attacher les filets.

Pour une parcelle d'un hectare, le temps de
travail nécessaire pour le procédé «ouver-
ture des filets» est compris entre 6,8 a 8,0
MOh/ha en fonction du systeme de pro-
tection contre la gréle et du moyen utilisé
pour atteindre le haut des filets (fig. 16). Le
temps de travail plus élevé requis par le sys-
téme de plaquettes est dG aux trajets plus
longs qu’une personne doit parcourir dans
la plantation pour actionner les cables de
traction.

Jusqu‘a trois hectares, on observe une ré-
duction du temps de travail nécessaire,
quelle que soit la variante considérée. Un
effet similaire a été observé lorsque la lon-
gueur des rangées augmente; il est d0i au
nombre réduit de demi-tours a I'extrémité
des rangées.

Récolte et transport des
pommes

Récolte des pommes a la
main

Dans la pratique, il existe différentes varian-
tes possibles pour la récolte des pommes.
Elles se distinguent principalement par le
type de contenant utilisé pour la cueillette
et les moyens utilisés pour atteindre le haut
des arbres.

Dans les variantes analysées dans le cadre
de la présente étude, les unités de transport
sont de grandes caisses (paloxes) en bois
ou en plastique d'une capacité d'environ
300 kg. Pour le transport des paloxes dans
la parcelle, les deux procédés usuels sont:
le transport des paloxes |'une aprés l'autre
et le transport de plusieurs paloxes a la
fois sur ce qu‘on appelle des remorques a
paloxes. Les paloxes vides sont en général
déposées sur la parcelle a I'aide de tracteurs
étroits équipés de fourches a palettes. Une
fois remplies, les paloxes sont évacuées in-
dividuellement. Dans le cas des remorques
a paloxes, plusieurs paloxes sont amenées
jusqu‘a la plantation sur des remorques et
avancées sur quelques métres en fonction
des besoins. Il est ainsi possible de déposer

Fig. 15: Apres la récolte, les filets de protection contre la gréle sont ouverts en deux phases.
Les plates-formes élévatrices automotrices peuvent alléger le travail.

Temps de travail nécessaire pour I'ouverture des filets de protection contre la gréle
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Fig. 16: Le systeme «Trampoline» demande moins de temps pour l'ouverture des filets de
protection contre la gréle, avantage particulierement sensible dans les grandes planta-

tions.

les pommes directement dans les paloxes
apres leur cueillette.

Les deux types de contenants utilisés sont
le panier de cueillette et la caisse. Dans les
deux cas, la vidange s‘opére par le bas afin
de déposer délicatement les pommes dans
la paloxe. Les caisses sont placées sur des
brouettes spécifiques, que les cueilleurs
déplacent le long des rangées d'arbres. Les
caisses sont ensuite transportées depuis les
brouettes jusqu’aux paloxes pour y étre vi-
dées.

Pour atteindre les pommes situées au-des-
sus de 2 m, on dispose de divers moyens.
Il peut s'agir d'échelles, de caisses de bou-
teilles ou de plates-formes élévatrices auto-
motrices, etc. Les plates-formes élévatrices
automotrices permettent de transporter les
paloxes en continu a travers la plantation et
de les remplir directement. Dans la pratique,
il arrive souvent que I'on combine caisses et

paniers pour la cueillette et différents moy-
ens pour atteindre le haut des arbres.

e el
Fig. 17: Le remplisseur de paloxes de la ré-
colteuse Pluk-o-trak permet de répartir ré-
gulierement les pommes dans la paloxe.
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Récolte partiellement
mécanique

En cas de récolte partiellement mécanique,
on utilise des machines de récolte automo-
trices comme la Pluk-o-trak par exemple
(fig. 3). Ces machines sont équipées de tapis
roulants des deux cotés. Les pommes y sont
déposées et convoyées jusqu’au remplisseur
de paloxes. Le remplisseur de paloxes dirige
les pommes vers une paloxe dans laquelle
il les répartit régulierement et délicatement
(fig. 17). La récolteuse avance régulierement
dans la voie de passage, a trés petite vitesse
(0,1 km/h pour une cueillette sélective).
Lorsque les paloxes sont pleines, la machine
s‘arréte pour les déposer. Des paloxes vides
sont transportées sur une remorque et dé-
chargées directement sur la récolteuse. Les
éventuels fruits a cidre peuvent étre ramas-
sés pendant la méme opération et déposés
dans de petites caisses. Cette méthode évite
de devoir ramasser les fruits au cours d'une
opération séparée.

Le personnel employé pour la cueillette
opeére a deux niveaux sur la Pluk-o-trak et
dépose les pommes sur des tapis roulants
travaillant a des hauteurs différentes. Il est
fréquent que deux personnes utilisent les
plates-formes pour atteindre le haut des ar-
bres. Dans ce cas, elles récoltent chacune le
tiers supérieur du coté de la rangée qui leur
est accessible. Les deux tiers inférieurs des
arbres sont récoltés par des équipes opé-
rant au niveau du sol. Le nombre d'unités
de main-d‘ceuvre varie considérablement
suivant la charge en fruits et I'intensité de
la récolte. Dans la présente étude, les cal-
culs sont basés sur I'emploi de six unités de
main-d‘ceuvre.

Le principal facteur qui influence le temps
de travail dans le cas de la récolte partielle-
ment mécanisée est la vitesse de progres-
sion de la récolteuse. Elle peut étre réglée
en continu et adaptée en fonction de dif-
férents facteurs comme la charge en fruits,
la répartition des fruits mars sur l'arbre, le
nombre d’unités de main-d’ceuvre et enfin
le rendement de cueillette.

Actuellement, le procédé de récolte partiel-
lement mécanisée est limité, en raison de la
sensibilité aux chocs de certaines variétés.
Les récolteuses comme la Pluk-o-trak sont
utilisées pour d'autres travaux dans le verger
de pommiers, comme plates-formes éléva-
trices ou dans d‘autres cultures fruitieres.

Transport

Outre le transport a I'intérieur du verger, le
poste «transport» comprend également le
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Fig. 18: Les procédés de récolte partiellement mécaniques permettent d'économiser du
temps notamment lorsque le niveau de rendement est élevé. Lorsque les pommes sont
récoltées a la main, il est avantageux d'utiliser des paniers.
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215|215|216|216|217|218|220|221|222|223|225|226|227|229

4 paloxes avec 4 caisses, 35 tha [223[191[181|177|175|174
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Fig. 19: Lorsque la distance sur laquelle les remorques a paloxes doivent avancer dans la
voie de passage est adaptée au niveau de rendement, le temps de travail nécessaire peut
étre influencé de maniére positive (P = paloxes).

transport des paloxes jusqu’au lieu de sto-
ckage, par exemple a la ferme ou au centre
de tri. Deux procédés sont usuels dans la
pratique. Le premier consiste a transporter
directement les paloxes jusqu'au lieu de
stockage. Le second consiste a transférer
les paloxes en bordure de verger sur un vé-
hicule plus grand. Le transfert se fait a I'aide
de tracteurs étroits équipés de fourches a
palettes ou a I'aide de palettiseurs.

Comparaison des procédés
de récolte de pommes

La récolte de pommes représente environ
40% du temps de travail et arrive ainsi
en deuxiéme position parmi les différents
procédés de la production de pommes de

table. Le temps de travail augmente de
maniére linéaire avec le rendement (Heit-
kamper et al. 2005). Cette corrélation po-
sitive est caractéristique des procédés qui
requiérent beaucoup de travail manuel. La
figure 18 représente le temps de travail né-
cessaire des différents procédés de récolte,
y compris le transport jusqu’a la ferme, avec
un rendement croissant. Le temps que les
récolteuses permettent d'économiser est
d‘autant plus important lorsque le rende-
ment augmente. Selon des études réalisées
en Allemagne, une méthode de cueillette
particuliere permet d'économiser jusqu’a
30% de temps de travail. Cette méthode
consiste a cueillir au maximum deux pom-
mes dans une main (Weber et Rohlfing
1985). Suivant le procédé de récolte et le
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rendement, le temps requis par la cueillette
et le dépot des fruits dans les contenants
représente entre 50 et 70 % du temps de
travail nécessaire a la récolte (transport
compris).

Lorsque le travail est effectué a la main, le
potentiel d'économies de temps se situe
surtout dans I'optimisation de I'organisation
et du déroulement du travail. La figure 19
donne un exemple a ce sujet. La remorque,
chargée de quatre paloxes, avance dans la
voie de passage en fonction des besoins.
Dans cet exemple, le but est de réduire au
maximum les trajets que le personnel de
cueillette doit parcourir pour l'opération
de vidage dans les paloxes. Avec un rende-
ment de 45 t/ha, la distance optimale que
la remorque a paloxes doit franchir est com-
prise entre 5 et 8 m, avec un rendement de
25 t/ha, elle estde 8 a 10 m.

|
Travaux de management
et travaux spéciaux

Le calcul du temps de travail requis par la
production de pommes de table doit tenir
compte des chiffres du management et des
travaux spéciaux. C'est la seule facon de
tirer des conclusions sur le temps de travail
total requis par un procédé de production
(Riegel et Schick 2006). Outre les travaux
directement liés a la production, il faut éga-
lement prendre en compte les activités de
planification, de contréle, d’enregistrement,
ainsi que les activités d'achat et de vente, la
comptabilité, les mouvements de capitaux

et les finances, la formation continue et
le conseil. Ces travaux sont réunis sous le
poste «activités de management» (Moriz
2004).

Le calcul se fonde sur deux exploitations
modeéles: I'exploitation A gére quatre par-
celles de 0,5 ha de pommes de table soit
un total de deux hectares. L'exploitation B
est spécialisée dans la production de pom-
mes de table et regroupe dix parcelles d'un
hectare chacune. Dans I'exploitation A, les
activités de management représentent un
temps de travail de 91 MOh par hectare et
par an.

La figure 20 montre comment se répartis-
sent les différentes activités de manage-
ment dans les deux exploitations. Dans
I'exploitation B, on observe un effet dégres-
sif tres net sur le temps de travail nécessaire:
les activités de management représentent
32 MOh par hectare et par an. Cet effet est
d0 d'une part a la spécialisation, mais aussi
a la taille de I'exploitation et des parcelles.
Plus la taille de I'exploitation et la spécialisa-
tion augmentent, plus la part des activités
d’organisation et de planification ainsi que
celles des travaux de contrble, vont crois-
sant. Elles représentent plus de la moitié du
temps requis par les activités de manage-
ment. Dans |'exploitation A en revanche, la
part de ces activités représente moins d'un
tiers du temps de travail.

Les travaux spéciaux comprennent les répa-
rations, les travaux d’entretien, les travaux
de nettoyage, ainsi que les travaux visant
a augmenter la valeur des machines, des
batiments et des installations, les travaux
de transport et de stockage. Il faut éga-

lement citer les autres travaux qui ne font
pas partie des taches courantes comme la
plantation de nouveaux arbres, la lutte con-
tre les souris et autres taches. Les données
saisies jusqu'ici ne suffisent pas a tirer des
conclusions fiables sur le temps de travail
requis par les travaux spéciaux pour diffé-
rentes structures d’exploitation ou intensi-
tés de travail. Des relevés supplémentaires
seraient nécessaires.

Conclusions

Pour planifier le travail et calculer les colts
de la production de pommes de table, il
est capital de connaitre les chiffres clés de
I'organisation du travail. Le nouveau mo-
dele de calcul et les chiffres actualisés con-
cernant les principaux procédés de travail
permettent d'effectuer des calculs en ma-
tiére d'organisation du travail. Le systeme
permet de tenir compte des propriétés
spécifiques a chaque exploitation. Il s'agit
donc d'un instrument qui permet de com-
parer simplement les procédés, d'analyser
les points faibles des exploitations et de
proposer des solutions pour optimiser le
déroulement des opérations. Lorsqu'il s'agit
de planifier une nouvelle plantation ou
d'évaluer de nouvelles variétés sur le plan de
I'organisation du travail, le modele de calcul
peut également aider a la prise de décision.
En ce qui concerne l'organisation du travail
et les décisions d’investissement, il est im-
portant de considérer le temps de travail
nécessaire, mais aussi d'évaluer toutes les
possibilités permettant d‘alléger le travail.

Exploitation A

Conseil
3%

P

Information +
formation continue
41%

Comptabilité
2% Achats

4%

Mouvements de
capitaux + finances
6% Ventes

1%

Exploitation B

lanification + Organisation 27%
20%
Comptabilité
Controles 1%
9%

Mouvements de
capitaux + finances
5%

Enregistrements
6%

Ventes
; . . 1%
Formulaires administratifs
9%
Achats
2%

Information +
formation continue

Formulaires administratifs

Conseil
2%

Planification +
Organisation
A%

Controéles
10%

Enregistrements

59 5%

Fig. 20: Dans une petite structure non spécialisée (exploitation A), le temps de travail nécessaire pour les activités de management est
de 91 MOh par hectare et par an. Dans I'exploitation B, on observe un effet dégressif lié a la plus grande structure. Le temps de travail
nécessaire est de 32 MOh par hectare et par an. Les parts des différentes activités de management sont également influencées par la

structure de I'exploitation.
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Le modele permet d‘identifier I'économie
de temps potentielle pour les procédés qui
exigent beaucoup de travail manuel et qui
représentent la majeure partie du temps de
travail nécessaire.

Les valeurs de temps de travail requis par
les procédés mécanisés, comme p. ex. les
procédés de pulvérisation liés a la protec-
tion phytosanitaire, peuvent étre utilisées
pour les calculs qui se réferent a la cul-
ture d‘autres arbres fruitiers. Le temps de
travail nécessaire pour les autres procédés
de travail ou pour les nouveaux procédés
peut étre déduit des modeéles existants par
analogie.
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