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Introduction

Lanouvelle variété Mairac® est une ob-
tention du Centre des Fougéres d' Agro-
scope RAC Changins a Conthey. Elle
est issue du croisement Gala x Mai-
gold, effectué en 1986 a Conthey. Mai-
rac® est le nom de marque utilisé pour
la commerciaisation de la variété pro-
tégée La Flamboyante. Cette nouvelle
variété est diffusée par la société Vari-
Com S.ar.l. Mairac® a été décrite dans
diverses publications (Sansavini et al.,
2005; Guerra et Osterreicher, 2004,
Rapillard et al., 2003). Ses qualités
principales sont une chair ferme et ju-
teuse, avec une note acidulée rafral-
chissante. Son fruit mdr est rouge vif.
Mairac® est classée parmi les variétés
de conservation. Pour les besoins du
commerce et des entrepositaires, il est
nécessaire de déterminer les conditions
et ladurée potentielle de stockage. Afin
de garantir une bonne conservation des
fruits, il est également primordial de
définir le stade optimal de maturité de
récolte.

Le but de cet essai est de préciser les
valeurs de la fenétre optimale de matu-
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Résumé

Un essai d’entreposage frigorifique de pommes Mairac® a été réalisé du-
rant trois ans. L'objectif était de comparer les conditions d’atmosphére
contrélée AC et ULO (Ultra Low Oxygen) et de définir les valeurs de la
fenétre optimale de maturité de récolte. La variante ULO s’est révélée la
meilleure sur le plan qualitatif; elle a permis de maintenir la fermeté et
l'acidité des fruits et de réduire fortement le développement de la mala-
die du brunissement du cceur ainsi que l'intensité des symptémes. L'en-
treposage dans ces conditions d’atmosphére permet de conserver la
qualité des pommes et de limiter 'apparition de maladies jusqu’au mois

rité de récolte et les meilleurs parame-
tres de teneur en gaz carbonique (CO,)
et en oxygene (O,). Des paramétres
d’ entreposage optimaux permettent de
préserver au mieux les qualités gusta-
tives et de limiter I'apparition de dé-
fauts internes.

Matériel et méthodes

Les fruits utilisés pour réaliser cet essai
répété sur trois saisons proviennent de
vergers situés en Valais et dans le bas-

sin Iémanique. Certains vergers ne se
retrouvent pas chaque année dans
I’essal de conservation et I'un d’ eux est
cultivé en production biologique
(Saxon bio). Les caractéristiques des
vergers et les variantes de récolte sont
présentées dans le tableau 1.
A I'approche du début des cuelillettes,
des tests de maturité préliminaires ont
été pratiqués sur quelques vergers et
comparés aux valeurs de référence de
la fenétre optimale de maturité. L'as-
pect extérieur des fruits (couleur de
fond, coloration, développement et dé-
tachement du pédoncule) également été
pris en considération pour déterminer
la premiére cueillette. Sur plusieurs
vergers, trois récoltes ont été faites en
2002, puis uniguement deux pour les
années suivantes. Les valeurs de la fe-
nétre optimale de maturité de récolte
testée pour les cueillettes de cet
ont été les suivantes:
® Brix entre11,5 et 13%
e fermeté entre 8,2 et 10 kg/cm?
® teneur en amidon entre les notes 4
et 6
® acidemaliqueentre8 et 10 g/l
® indice Streif entre 0,105 et 0,217.

Tableau 1. Caractéristiques des vergers de pommes Mairac® et nombre de récoltes

par année.
Verger Plantation Forme Distance Porte-greffe N%)?g ze Nf)?g :csie Ni?g Aclie
(m) récoltes | récoltes | récoltes
Etoy 2000 Fuseau | 4x1,5| M9 EMLA 3 2 2
Prangins 1999 Fuseau | 4x1,3 | M9 EMLA 3 2 2
Saxon 1997 Fuseau | 4x1,5| M9 EMLA 3 2 2
Saxon bio 1997 Fuseau | 4x 15| M9 EMLA 3 2 2
Conthey DSP 1999 Solaxe | 4x1,2 [ M9 EMLA 2 2 2
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Tableau 2. Variantes d’entreposage AC
et ULO de 2002 a 2004.

Tableau 3. Résultats des analyses des trois récoltes de pommes Mairac® en 2002
en relation avec la fenétre optimale de maturité.

at\ﬁgzga?;e TP°C| HR% |[CO,%| O,%
AC 3 | 9294 30| 2
uLO 3 | 92904 15| 1

Les analyses de Brix, de fermeté et
d’ acidemalique ont étéréaliséesal’ aide
du laboratoire automatique «Pimpre-
nelle» surun échantillon de 25 pommes
et le test amidon a été fait sur 10 fruits.
La marchandise destinée a I’ entrepo-
sage a été immédiatement refroidie et
maintenue a une température de 3 °C
avec une humidité relative entre 92 et
94%. Destests préliminairesont démon-
tré que Mairac® est sensible au froid et
gu’'une température inférieure a 3 °C
peut provoquer des dégats d' échaudure
molle. Dés que la premiére récolte des
vergers a été terminée et que les fruits
ont été totalement refroidis, les va
riantes d atmosphére décrites dans le
tableau 2 ont été éablies par rincage a
I’ azote selon la pratique usuelle. L' opé-
ration a été répétée avec les fruits des
récoltes suivantes. Le controle des lots
en conservation a eu lieu en février et
en mai sur un échantillon de 80 fruits
par variante et par verger. Les lots ont
€té placés dans un local de maturation
pendant sept jours & 19 °C et ensuite
examinés: 50 fruits par échantillon ont
€té coupés pour dénombrer et détermi-
ner les diverses maladies dues a I'en-
treposage. La qualité de 25 pommes de
tous les lots a été analysée par le labo-
ratoire «Pimprenelle». L'état sanitaire
et qualitatif refléte ainsi la situation ef-
fective au moment ou les fruits sont en
général consommeés.

Résultats et discussion
Saison 2002-2003

En fonction des critéres de maturité de
récolte, la premiére cueillette de 2002 a
eu lieu entre le 5 et le 17 septembre
selon la situation des vergers. Les ré-
sultats des analyses a la récolte figurent
dans le tableau 3. Les premiéres ré-
coltes ont été effectuées volontairement
tét pour observer I'incidence en con-
servation. Cela expligue notamment
gue quelques valeurs de % Brix et
d’ amidon ne sont pas encore dans lafe-
nétre optimale de maturité. A I'inverse,
les résultats des troisiémes récoltes se
situent plutét apres la fenétre optimale.
La comparaison des deux procédés de
conservation AC et ULO montre que
les différences se situent surtout au ni-
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Provenance pate de ecote | Poids | B | Fermere m’%zlal’)ﬁe A(%"(')i:i” incice
Saxon bio 5 sept. 2002 143 10,9 | 10,5 9,8 1,0 | 0,963
Saxon 12 sept. 2002 157 11,4 9,5 6,4 3,7 | 0,225
Conthey 614 12 sept. 2002 181 11,7 8,4 8,1 5,5 0,131
St-Prex 17 sept. 2002 200 11,3 8,7 9,4 3,3 | 0,233
Prangins 17 sept. 2002 193 12,5 9,2 9,6 54 | 0,136
Conthey DSP 12 sept. 2002 188 11,8 8,6 8,4 55 | 0,133

Deuxiéme récolte
Saxon bio 12 sept. 2002 151 10,8 9,4 10,0 2,8 | 0,311
Saxon 19 sept. 2002 157 12,0 9,2 9,8 4.6 0,167
Conthey 614 19 sept. 2002 169 12,1 8,3 8,1 6,6 | 0,104
St-Prex 24 sept. 2002 197 12,2 8,3 9,8 4,9 | 0,139
Prangins 24 sept. 2002 204 13,8 8,1 9,8 56 | 0,105
Conthey DSP 19 sept. 2002 190 11,5 7,9 9,0 5,8 0,118

Saxon bio 26 sept. 2002 173 13,3 8,8 9,6 51 | 0,130
Saxon 3 oct. 2002 169 13,1 8,5 9,8 53 | 0,122
Conthey 614 26 sept. 2002 | 185 | 13,3 [ 7,9 7,4 6,0 | 0,099
St-Prex 1 oct. 2002 232 12,6 7,8 9,0 6,6 | 0,093
Prangins 1 oct. 2002 178 13,3 8,8 9,9 6,1 | 0,108
Conthey DSP 26 sept. 2002 202 13,0 8,0 8,1 6,9 | 0,089
Début de la fenétre optimale de maturité 11,5 | 10,0 | 10,0 4,0 | 0,217
Fin de la fenétre optimale de maturité 13,0 8,2 8,0 6,0 0,105

Avant la fenétre optimale de récolte

veau de la fermeté et de la teneur en
acide malique (tabl. 4). La teneur en
sucre, méme s elle est souvent supé-
rieure dans la variante ULO, n'est pas
significativement différente. Pour les
trois dates de récolte et les deux con-
tréles de février et de mal, la variante
ULO permet de maintenir nettement
mieux et de maniére significative la
fermeté et la teneur en acide malique.
Lesfigures1 et 2 illustrent les résultats
moyens des différents vergers. Ces
résultats, supérieurs avec la variante
ULO dans ces deux paramétres, se re-
trouvent dans tous les lots des vergers
et |I'écart entre les deux variantes aug-
mente avec la durée d’ entreposage. Cet
avantage se traduit par une prolonga

Apres la fenétre optimale de récolte

tion de la durée de stockage de quatre a
six semaines avec la variante ULO. S
I’on compare les trois dates de récoltes,
les premieéres obtiennent réguliérement
des résultats analytiques supérieurs,
mais les fruits manguent de coloration
et sont pénalisés sur le plan de la pré-
sentation. A I'inverse, les fruits de troi-
siéme récolte sont trés colorés et pré
sentent bien, maisils dégoivent par leur
manque de fermeté et de jutosité. Ce
sont donc les fruits des deuxiémes ré-
coltes qui donnent les meilleurs résul-
tats gustatifs et visuels.

Les maladies généralement observées
sur les fruits aprés entreposage sont sur-
tout les taches améres, les fissures dans
la chair, le brunissement de la chair dQ



Tableau 4. Résultats d’analyses des pommes Mairac® a la récolte et aprés conservation en AC et ULO, en février et mai, durant
trois années. Les valeurs correspondent a la moyenne des vergers considérés.

ANNEES 2002 2003 2004
Résultats 1re récolte 2e récolte 3e récolte 1re récolte 2¢ récolte 1re récolte 2e récolte
Brix (%) 11,6 12,1 13,1 11,8 12,2 12,7 12,5
89 | Fermeté (kg) 9,2 8,5 8,3 9,8 9,6 9,7 9,0
% § Acide malique (a/l) 8,6 9,4 9,0 9,0 8,5 10,3 9,9
ox Amidon 1-10 (note) 4,1 51 6,0 5,6 6,1 5,0 5,9
Indice Streif 0,304 0,157 0,107 0,093 0,093 0,159 0,130
Variantes AC [ ULO| AC | ULO| AC | ULO| AC | ULO| AC [ ULO| AC [ULO| AC | ULO
Brix (%) | 135( 13,7| 13,5( 13,9| 13,6 | 13,9| 14,3 | 14,7 | 14,3 | 145 14,7 | 14,7 | 14,6 | 14,6
% . Fermeté (kg) | 78 | 80| 75 (77| 74| 75| 75| 79(72]| 80| 65| 65| 64| 64
S Acide malique (o) | 63| 75| 77|78 72|73|70)|72(65]| 70| 76| 76| 73|74
§ = Brunissement du cceur (%) 23/00|2129| 00| 33| 07|04|08|04]|00] 23|00] 19| 0,0
Perte de poids %) | 21| 24| 24| 25| 17| 18| 25| 27| 31|26 16| 14| 17| 16
Brix (%) | 13,2 13,3| 13,3 | 13,7| 13,5| 13,7| 14,1 | 143 | 14,3 | 14,4 13,9 | 13,8 | 14,4 | 14,0
& - Fermeté (kg) | 70| 74| 66 | 71| 66| 68| 70| 73(68]| 74| 59| 62| 58| 58
g g Acide malique (o) | 63| 67| 63(|66|59|60|60)|63([60]| 62| 65| 65| 61| 64
8 © Brunissement du coeur (%) | 36,8| 4,3 (246 46 | 415 87 | 41| 45| 54 | 26 | 36,8| 43 | 246| 4,6
Perte de poids (%) 26 | 2,7 28 311 23| 22| 25| 27| 31| 26| 24| 18| 22 1,6

a de la sénescence et le brunissement
du coaur. On sait que |’ apparition des
taches ameres dépend du verger unique-
ment. Les fissures dans la chair (fig. 3)
sont des fentes étroites d’ environ 1 mm
sur 5 a 15 mm. Elles se situent autour
desloges, au nombre de 1 a4 et ne mo-
difient pas la couleur de la chair. Les
qualités gustatives de la pomme n’ étant
pas altérées par ces fissures, elles sont
donc sans conséquences commerciales.
Le brunissement de la chair di ala s&
nescence apparait sur des fruits récoltés
a un stade de maturité trop avancé
(fig. 4). Les fruits atteints sont rares
dans cet . Toutes ces maladies sont
occasionnelles et ne sont pas discutées

Fig. 3. Fissures dans la chair de la pomme

Fig. 4. Brunissement du coaur de la pomme

dans cet article. Mairac®. Mairac®.
10,0 kg 10,09
o e 2 rieote
8,0 kg - ] 03¢ recolte 804 - 03 récolte
7,0kg - ] ] — 7049 [ ]
6,0 kg = 6,09 1 — ——
5,0 kg - 5,049 1 —
4,0 kg 1 — 4,09 1 ]
3,0 kg = 30g | -
2,0kg A = 209 - -
1,0 kg 1 — 1,09 1 ]
Bokg - ‘ ‘ 00g : :
3 dates récoltes  AC février AC mai ULO février ULO mai 3 dates récoltes  AC février AC mai ULO février ULO mai

Fig. 1. Fermeté de la pomme Mairac® pour trois dates de récoltes en
2002 et aprées conservation en AC et ULO en février et mai. Les va
leurs correspondent ala moyenne de cing vergers.
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Fig. 2. Acide malique de la pomme Mairac® pour trois dates de
récoltes en 2002 et apres conservation en AC et ULO en février et
mai. Les valeurs correspondent ala moyenne de cing vergers.
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Fig. 5. Dégats de brunissement du coaur de la pomme Mairac® aprées conservation en AC et
ULO en février et mai en fonction de trois dates de récoltes en 2002. Les valeurs correspon-
dent & la moyenne de cing vergers selon les variantes d’ atmospheére, les dates de récoltes et

les contréles.

En revanche, le brunissement du coaur,
la principale maladie observée en en-
treposage, S est manifestée dans ces es-
sais. Au premier contrble de février, les
dégatsétaient rareset discrets. Enmai, le
brunissement du coaur était en généra
important dans la variante AC, tandis
gue lavariante ULO a permis deréduire
de maniére significative la proportion
et I'intensité des symptémes (fig. 5).
La maadie, méme s elle touchait
toutes les variantes de récolte en mai
2003, a été bien maitrisée en condition
ULO, al’exception du verger de Saxon
(tabl. 5). Limportante proportion de
fruits de la récolte 2002 touchés peut
sexpliquer par |'&ge des arbres entre
trois et cing ans. Comme ¢’ est souvent
le cas pour les variétés sensibles, la

production d’ arbres jeunes ou peu char-
gés ne se préte pas a un stockage de
longue durée.

Saison 2003-2004

En 2003, I'essai a été reconduit avec
deux dates de récoltes uniquement, I’ ex-
périence de I'année précédente ayant
permis de mieux cibler les cueillettes
par rapport aux valeurs de la fenétre
optimale de maturité. Les résultats a la
récolte des différents vergers sont pré-
sentés dans le tableau 4. La grande ma-
jorité de ces derniers se situent dans les
limites de la fenétre optimale de matu-
rité. Les analyses, effectuées aprés
stockage en février et mai, ont donné

Tableau 5. Dégats de brunissement du cceur de la pomme Mairac® le 9 mai 2003.

Variantes récolte | 1" récolte | 2°récolte | 3¢récolte [ 1t récolte [ 2¢récolte [ 3°récolte | |, oyennes

Variantes AC parverger
Saxon 40,0% | 24,0% | 48,0% | 14,0% 6,0% 28,0% 26,7%
Prangins 10,0% | 26,0% | 38,0% 2,0% 4,0% 6,0% 14,3%
St-Prex 57,8% | 32,5% | 40,0% 4,4% 7,5% 2,5% 24,1%
Conthey 614 30,0% | 28,0% | 48,0% 0,0% 6,0% 6,0% 19,7%
Saxon bio 34,0% | 14,0% | 28,0% 0,0% 0,0% 0,0% 12,7%
Conthey DSP | 57,1% | 48,6% 5,7% 8,6% 30,0%
Moyennes 38,2% | 28,8% | 40,4% 4,4% 5,3% 8,5% 20,9%
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des résultats en tous points semblables
a ceux obtenus en 2002, a savoir une
meilleure fermeté, une teneur en acide
malique supérieure dans la variante
ULO et peu de différence de teneur en
sucres. Comparativement a 2002, les
résultats de 2003 montrent que peu de
fruits sont touchés par les maladies de
conservation. Celles-ci dépassent rare-
ment le seuil d’acceptabilité de 8% et
la différence de résultats entre les deux
conditions d'atmosphére n'est pas si-
gnificative.

Saison 2004-2005

En 2004, le dégét de brunissement du
coaur sest a nouveau manifesté dans
desproportionsimportantes, notamment
dans les vergers de Saxon, Saint-Prex
et Conthey DSP. Les résultats de cette
saison confirment ceux obtenus en 2002
(tabl. 4). Les conditions d’'atmosphére
ULO ont a nouveau réduit considéra-
blement le pourcentage de dégéts et
I’intensité des symptémes. Les analyses
qualitatives n'ont pas mis en évidence
des différences entre les variantes d’ at-
mosphere; par contre, la perte de fer-
meté durant |’ entreposage a été impor-
tante comparée aux années précédentes.
La fermeté moyenne des fruits a é&é in-
férieure a celle de 2002 et 2003 de prés
de 1kg en moyenne, alors qu'a la ré
colte, elle éait analogue. Cette perte de
fermeté durant e stockage des fruits de
la récolte 2004, anormalement élevée,
a été observée également sur d autres
vari étés comme Gala, Golden Delicious
et Maigold. Ce probléme de fermeté est
probablement di aux conditions clima-
tiques de I’ année.

Recommandations
pour la pratique

La fenétre optimale de maturité de ré-
colte testée dans cet fournit une
aide déterminante pour cueillir la mar-
chandise au stade idéal pour I’ entrepo-
sage. L' arboriculteur dispose en général
de sept a dix jours pour effectuer ses
récoltes dans les limites de la fenétre.
Les conditions d'atmosphére AC et
UL O, comparées durant trois ans, mon-
trent que les fruits de la variante ULO
gardent une meilleure qualité gustative,
notamment sur le plan de la fermeté et
de I'acidité. A cela Sgoute un déve-
loppement réduit de la maladie du bru-
nissement du coeur dans les fruits au
mois de mai. Ces conditions d’ entrepo-
sage seront donc intégrées dans la liste
des recommandations proposées chagque
automne aux entrepositaires.



Conclusions

O Les limites de la fenétre optimale
de maturité de récolte utilisées
dans cet ont fait leurs preu-
ves, elles constituent une aide
précieuse pour I'arboriculteur et
une sécurité pour I’ entrepositaire.

O Lesconditionsd' atmosphere ULO
(1,5% de CO, et 1% d'O,) per-
mettent de réduire la part de fruits
atteints par le brunissement du
coaur en fin de période de stockage
et de diminuer la gravité des
symptémes.

O Lafermetédelachair ains quela
teneur en acide malique sont su-
périeures en conditions ULO. Les
qualitésgustativessont ainsi mieux
préservées pour le consommateur.

0 En conditions ULO, la durée de
I’ entreposage est possiblejusqu’ au
mois de mai; en AC, la limite se
situe en mars.
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Summary
Cold storage of Mairac® apples in controlled atmosphere CA and ULO

The cold storage of Mairac® apples was tested from 2002 to 2004. The objective
was to compare the cold storage in controlled atmosphere CA and ULO (Ultra Low
Oxygen) and to determine the optimal harvest period.

The cold storage of Mairac® apples in ULO gave the best results. Quality parameters
such as firmness and malic acid content of the fruits were better and the propagation
and intensity of core browning was reduced. The cold storage of Mairac® apples in
UL O conditions allows maintaining the quality and reducing the brown heart disease
till the month of May.

Key words: storage, ULO, apples, controlled atmosphere, core browning, quality.

Zusammenfassung
Kuhllagerung vom Mairac® Apfeln in kontrollierter- und ULO- Atmosphére

Ein Kuhllagerungsversuch mit Mairac® Apfeln wurde wahrend 2002 bis 2004 durch-
gefihrt. Das Ziel war die KA- und die ULO-Khllagerung zu vergleichen, sowie den
optimalen Erntezeitpunkt zu bestimmen. Die ULO-K hllagerung erwies sich als das
bessere Verfahren. Qualitétsbestimmende Paramater wie Fleischfestigkeit und Apfel-
sduregehalt der Friichte wurden besser beibehalten. Weiter konnte mit der ULO-K ihl-
lagerung die Ausbreitung und die Intensitét der Kernhausbréune signifikant reduziert
werden. Bei optimalem Erntezeitpunkt kann mit einer ULO-K ihllagerung die Qualitéat
von Mairac® Apfeln bis in den Monat Mai erhalten und das Auftreten von Krank-
heiten beschrénkt werden.

Riassunto

Prova di conservazione frigorifera della mele Mairac® in atmosfera controllata
AC e ULO

Una prova di frigoconservazione della mela Mairac® (La Flamboyante) é stata realiz-
zata sulladurata di tre anni.

L’ obiettivo era di comparare le condizioni di atmosfera controllata AC e ULO (Ultra
Low Oxygen) e di definirei valori dellafinestra ottimale di maturita per laraccolta. La
variante UL O e risultatala migliore sul piano qualitativo, i frutti restano pit sodi e piu
acidi: Lo sviluppo della malattia dell’imbrunimento del cuore e fortemente ridotto
cosi come |’intensita dei sintomi. La conservazionein condizioni di atmosfera control-
lata mantiene la qualita delle mele e limita I’ apparizione della malattia fino a maggio.
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