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Introduction

La fermeté de la pomme a la récolte est le critere qui
influence le plus la valeur du fruit sur le marché frais.

Consommateurs canadiens qualifient qu'une fermeté sous
44.5 N (10 |bs-force) est trop ‘molle’

Pommes-Qualite-Québec : emballeurs doivent maintenir une
fermeté moyenne au-dessus de 53.4 N (12 Ibs-force) pour la
pomme ‘Mclintosh’
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Physiologie de la pomme
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Objectifs de I'étude

Expliquer la variation des données de fermete a
la recolte pour la pomme ‘Mcintosh’ par I'étude
des impacts de la météo pendant la saison

Approches:

1) Souligner les périodes du développement de la pomme qui sont
sensibles a certaines variations climatiques, diminuant ainsi la
fermeté

2) Caractériser ces variations climatigues en leur attribuant des

parametres climatiques spécifiques pour déterminer leur effet
direct ou indirect sur la fermeté a la récolte

Long terme:

Résultats seront utilisés pour développer un modele de prévision basé
seulement sur les conditions météo pré-récolte



Matériels et méthodes

Données de fermeté a la récolte pour la pomme ‘Mcintosh’
(Jennifer DeEll)

1996 a 2011
Québec:
— Abbotsford, Franklin, Frelighsburg, Oka, Mont St-Grégoire
— 5 sites, 6 ans, 10 cas = 40% de la base de données
Ontario:
— Cobourg, Georgian Bay, Lingwood, Simcoe
— 4 sites, 11 ans, 15 cas = 60% de |la base de données
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Fermeté observée a la récolte (N)

Données brutes de fermeté a la récolte
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Données brutes de fermeté a la récolte
pour la pomme ‘Mcintosh’
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Matériels et méthodes

Données météorologiques:
e 1996-2008: Grille aux 10 km (AAC)

e 2009-2011: Archives nationales d’informations et de
données climatiques (www.climate.weatheroffice.gc.ca)
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Archives nationales d'information et de données climatologigue
www_climate weatheroffice gc.ca



http://www.climate.weatheroffice.gc.ca/

Grille aux 10 km
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Données météorologiques:
e 1996-2008: Grille aux 10 km (AAC)

e 2009-2011: Archives nationales d’informations et de
données climatiques (www.climate.weatheroffice.gc.ca

Données sur la phénologie:
* CIPRA (Bourgeois et al., 2008) - Stades BBCH d
pommier

* Stades BBCH = Nombre de jours depuis la pleine
floraison


http://www.climate.weatheroffice.gc.ca/

Echelle BBCH pour le pommier

Les principaux stades de développement

stade description

0 germination / levée / développement des bourgeons

1 développement des feuilles (tige principale)

2 formation des pousses secondaires / tallage

3 élongation de la tige / formation de la rosette / développement
des pousses (tige principale)

4 développement des parties végétatives de récolte ou des
organes de multiplication végétative / développement des
organes de reproduction sexuée, gonflement de I'épi ou de la
panicule (tige principale)

5 apparition de l'inflorescence (tige principale) / épiaison

6 floraison (tige principale)

7 développement des fruits

8 maturation des fruits ou graines

9 sénescence et mort ou début de la période de dormance

[

60
61
62
63
64
65

67
69

Stade principal 6: la floraison

les premiéres fleurs sont ouvertes

début de |a floraison: environ 10% des fleurs sont ouvertes
environ 20% des fleurs sont ouvertes

environ 30% des fleurs sont ouvertes

environ 40% des fleurs sont ouvertes

pleine floraison: au minimum 50% des fleurs sont ouvertes,
les premiers pétales tombent

la floraison s’achéve: la plupart des pétales sont tombés
fin de la floraison: tous les pétales sont tombés

71
72
73
74

75
76
77
78

79
80

Stade principal 7: développement des fruits

diameétre des fruits jusqu’a 10 mm, chute des fruits aprés floraison
diametre des fruits jusqu’a 20 mm

seconde chute des fruits

diametre des fruits jusqu’a 40 mm, fruit dressé,

stade T: |a base du fruit et sa tige formentun T

les fruits ont atteint environ 50% de leur taille finale

les fruits ont atteint environ 60% de leur taille finale

les fruits ont atteint environ 70% de leur taille finale

les fruits ont atteint environ 80% de leur taille finale

les fruits ont atteint environ 90% de leur taille finale

les fruits ont atteint environ 100% de la taille finale = Récolte




CIPRA

Modele phénologique de la pomme
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Stade BBCH = 65 + (A — 65)*(1-e(-BUPF-0))

Parametres:

A: Valeur maximale a I'échelle BBCH

B: Taux d’augmentation de I'échelle BBCH
C: Translocation horizontale de la courbe
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Indices météorologiques
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* De la pleine floraison (BBCH 65 ou 0 JPF)

e Alarécolte (BBCH 80 ou X JPF)
e (X varie selon le site et 'année de la récolte)
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 Division en sous-sections:
 0-30JPF 31-60JPF, 61-90 JPF, 91 JPF-Récolte



Stades BBCH et Jours depuis la Pleine Floraison (JPF)

Jour depuis la

: _ Stade BBCH
pleine floraison Date moyenne moven
(JPF) '
0 17 mai 65
30 16 juin /3
60 16 juillet 77
90 16 ao(t 79

Récolte 8 septembre 80

Description du stade BBCH

Pleine floraison
Diametre entre 20-40 mm
70% calibre final
90% calibre final

100% calibre final: récolte




Analyses - Par mois

Fermeté (N) = 123.54 — (1.83 T<25,, ) — (1.29 Prec>6.0, ,,) + (1.57 T<15,_,,)

Juin

Donc: Fermeté diminue si

 Températures plus basses en juin (<25 °C)

e Fortes précipitations en aodt (>6.0 mm)
 Températures plus élevées en aolt (>15 °C)

R?=0.48
Equation explique 48 % de la variation dans les valeurs de fermeté a la
récolte de la pomme ‘Mcintosh’... R,
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Analyses - Par Jours depuis Pleine Floraison (JPF)

Fermeté (N) = 156.66 — (0.74 T<20;, ¢,) — (0.08 Prec,, o) — (2.65 Tming, o0) — (2.21
Tming, g)

Donc: Fermeté diminue si:
 Températures plus basses entre 31 et 60 JPF (<20 °C)
* Fortes précipitations entre 61 et 90 JPF

 Températures plus élevées entre 61 et 90 JPF et 91 JPF jusqu’a
la récolte

R2=0.76

Equation explique 76 % de la variation dans les valeurs de
fermeté a la récolte de la pomme ‘Mclintosh’...




Analyses - Par JPF
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Analyses - Par JPF
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Analyses - Par JPF

Respiraiion el emission d'cthyie
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Effet des conditions de précipitation
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Conclusions et améliorations

Cette étude a permis de cibler les parametres
diminuant |la fermeté a la récolte des pommes

‘Mclntosh’:

* Faibles températures au moment de la division
cellulaire (11 %)

 Températures plus chaudes (17 %) et fortes
précipitations (39 %) vers la fin de la période
d’expansion cellulaire

 Températures plus chaudes juste avant la récolte
(9 %)



Conclusions et améliorations

* Diminution de la fermeté a la récolte de la pomme
‘Mcintosh’ depuis plusieurs décennies die a :

— Lintensité des systemes de production fruitiere et les
standards sur le marcheé du fruit frais

— Les variations dans les conditions météorologiques

* Echelle BBCH : ajouter des indices de maturité de la
pomme

— Mieux comprendre le lien entre calibre du fruit et la
fermeté

* Intégrer les impacts de la charge fruitiere des arbres
et des dommages dis a |I'hiver
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