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Récolte mécanique de la cerise douce :
Le point sur les phénomènes d'abscission naturel s
ou provoqués, et sur la prévision de la dat e
de maturité .

-455

INTRODUCTIO N

La progression des coûts cie récolte annuelle de la ceris e
a conduit de nombreux exploitants agricoles à recouri r
à l'emploi d'hormones végétales dans le but de promouvoir
une récolte mécanique .

La réalisation pratique généralisée de cette idée s e
heurte cependant à deux difficultés majeures qui consisten t
d'une part en la compréhension des phénomènes naturel s
d'abscission et en la maîtrise de l'abscission chimique et ,
d 'autre part, dans la connaissance physicochimique d u
fruit à un stade ontogénique donné et, par voie de consé-
quence dans la prévision de la date de maturité .
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RESUME - Nous avons suivi l'évolution de quelques paramètre s
physiques et biochimiques de la cerise douce (variétés Bigarrea u
Napoléon) entre la cinquième et la douzième semaine après le stade
de pleine floraison .
A travers une étude bibliographique et les observations effectuées su r
certains des paramètres tels que les fractions pectiniques, la force
d'écrasement du fruit à 5 p . 100 de sa hauteur équatoriale et la forc e
d'arrachement du pédicelle, nous décrivons en partie le phénomèn e
naturel d'abscission .
Nous montrons que certains des paramètres étudiés tels que l'indic e
de réfraction, les taux de chlorophylles, de carotènes, d'anthocyanes,
sont de très mauvais marqueurs de l'état de maturité du fruit et n e
peuvent donc pas être utilisés au contraire, par exemple, de la forc e
d'arrachement du pédicelle, pour prévoir la date de maturité du
fruit et une date de traitement par de l'ethéphon en vue d'une récolt e
mécanique .
Notre étude souligne enfin le rôle de certaines hormones végétales,
dont l'éthylène, dans le mécanisme d'abscission, ainsi que les pro-
blèmes liés à l'emploi de l'ethéphon .

L'évolution des techniques culturales, et plus particu-
lièrement l'emploi d'hormones végétales, a orienté bon nom-
bre de travaux vers l'étude des relations existant entre le s
traitements hormonaux et le développement du fruit, s a
composition, son comportement après récolte, ou, pour ce
qui nous préoccupe ici, son abscission (WITTENBACH e t
BUKOVAC, 1972, 1974, 1975 ; OLIEN et BUKOVAC ,
1982 a et b) et son aptitude à être récolté mécaniquemen t
(VIDAUD et ARCUSET, 1983) .

Par ailleurs, si de nombreux travaux ont été consacré s
soit à la description de l'évolution d'une caractéristiqu e
physicochimique du fruit lors de son développement
(DAVIGNON, 1959 ; MELIN et al . , 1979 a et b ; OKOMBI
et al ., 1975, 1980 ; GROSS, 1985), soit à la descriptio n
plus complète du fruit mais cette fois à maturité (VON
ELBE et SHALLER, 1968 ; SHRIKHANDE et FRANCIS ,
1973 ; GOMBKOTO, 1980 ; BARBIER et THIBAULT ,
1982), peu d'études visent à décrire les évolutions de plu-
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sieurs critères physicochimiques sur une grande partie d u
développement du fruit .

Nous allons donc essayer, à travers une. étude biblio-
graphique relative aux phénomènes naturels et provoqué s
d'abscission et à travers quelques éléments de caractérisa-
tion physicochimique d'une variété de cerise douce (Bi-
garreau Napoléon), d'apporter des éléments de répons e
aux deux difficultés précédemment énoncées concernant
la mise en oeuvre de la récolte mécanique .

Ces connaissances doivent nous permettre d'une par t
de mieux comprendre comment réaliser un contrôle chimi-
que de l'abscission du fruit et, d'autre part, d'éviter de s
erreurs concernant la prévision de la date de matúrité
de la cerise .

ANALYSES EFFECTUEES SUR LES FRUITS

Matériel végétal .

Les cerises (variété Bigarreau Napoléon) sont prélevée s
dans une plantation de la région d'Apt (Vaucluse) au cour s
de l'année 1986 .

Echantillonnage .

Dès le début du mois de mai, quatre arbres sont choisis
et 20 zones, réparties sur la totalité de chacun d'entre-eux ,
sont repérées . Quinze fruits par zone et par arbre sont
récoltés deux fois par semaine entre le 26 mai (5e semain e
après PF - pleine floraison) et le 15 juillet (12e semaine
après PF) .

Pour chaque arbre, les fruits sont rassemblés sans tenir
compte de leur zone de provenance sur celui-ci . Selon la
méthode d'échantillonnage proposée par BURET (1985) ,
nous créons par tirage aléatoire, 15 lots de 80 fruits com -
posés de 2 fois 10 fruits de chaque arbre . Le protocole
est résumé dans la figure 1 .

Traitement du matériel végétal avant analyses .

Pour chaque type de mesure, un ou plusieurs lots sont
prélevés de façon aléatoire . Leur nombre est de deux pour
les analyses physiques et de trois pour les analyses chimi-
ques .

Les fruits destinés aux analyses chimiques sont regrou-
pés par 10 comme indiqué dans la figure 1 . Par la suite ,
ils sont dénoyautés dans un bac réfrigéré à -10°C, pui s
congelés et broyés dans de l'azote liquide .

Analyses physiques .

L'écrasement du fruit à 5 p . 100 de sa hauteur équato-
riale et la force nécessaire à l'arrachement du pédicell e
sont mesurés à l'aide d'un pénétromètre mis au point par le
laboratoire de méthodes physiques d'étude de la Station d e
Technologie de l'INRA d'Avignon (NICOLAS et al. , 1985) .
Les résultats sont exprimés en grammes .

Analyses chimiques .

Les analyses chimiques sont effectuées sur chacun de s
8 groupes de fruits de chaque lot . Les résultats sont énon-
cés par la moyenne des 8 mesures plus ou moins 2 fois
la limite de confiance à 95 p. 100 de celle-ci (BURET
et al. , 1985) .

• Indice de réfraction du jus .

Cinq grammes de poudre sont décongelés dans un tub e
à essai . Après filtration sur étamine, l'indice de réfractio n
est directement mesuré sur le jus .

• Sucres réducteurs et totaux .

Deux grammes de poudre sont décongelés en présence

Figure 1 - Constitution des 15 lots de 80 fruits par distribution aléatoire e n
4 fois 20 colonnes (1 lot : 1 ligne, soit 2 fois 10 fruits de chaque arbre) .
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de 8 ml d'eau distillée bouillie, puis filtrés sur étamine .
Une partie aliquote de l'extrait précèdent est utilisée pour
la détermination des sucres réducteurs selon la méthode
automatisée décrite par BITNNER et MANNING (1967) .
Les sucres totaux sont obtenus par la même méthode
après traitement de l'extrait par une solution d'invertase .
Les teneurs sont exprimées en grammes par fruit en tenan t
compte de la teneur en eau et du poids de la pulpe d e
celui-ci à chaque date de récolte .

• Pectines .

Pour une première étape, 5 grammes de poudre sont mi s
en suspension dans 25 ml d'éthanol 96°G .L . bouillânf
pendant 2 minutes . Après filtration sur verre fritté 'ri4
et rinçage par de l'éthanol 96°G .L ., le culot séché constitu e
l'extrait insoluble dans l'alcool sur lequel sont dosées les
pectines .

Dans un second temps, et à partir de l'extrait précé-
demment obtenu, 3 fractions pectiniques sont obtenues
selon la méthode de SOUTY et al ., (1981) par extractions
successives avec de l'eau à la température du laboratoire ,
avec de l'oxalate d'ammonium 1 p . 100 à la température
du laboratoire, et avec de l'acide chlorhydrique 50 m M
bouillant (cette dernière fraction constitue les proto-pec-
tines) . L'acide galacturonique de ces 3 fractions est dos é
par la méthode de THIBAULT (1979) automatisée pa r
SOUTY et al., (1980) . Les résultats sont exprimés en m g
d'acide galacturonique par fruit .

• Pigments .

- Chlorophylles .

L'ensemble des opérations s'effectue à l'abri de la lu-
mière . Cinq grammes de poudre sont mis en suspensio n
pendant 30 minutes dans 20 ml d'éthanol 96°G .L. conte-
nant une quantité suffisante de soude pour neutraliser
l'acidité du broyat . La suspension est filtrée sur coton de
verre . Les teneurs en chlorophylles totales sont mesurées
spectrophotométriquement à 669 nm sur le filtrat et sont
exprimées en microgrammes de chlorophylles par fruit e n
utilisant les équations de WINTERMANS et de MO T
(1965).

- Carotènes totaux .
Ys.

Cinq grammes de poudre sont mélangés à de la perlit e
J . 100 jusqu'à l'obtention d'une pâte épaisse . On ajoute de
l'acétone et on verse l'ensemble dans une colonne à chro-
matographie . On extrait à l'acétone jusqu'à décoloratio n
du filtrat . Les pigments sont ensuite transférés dans d e
l'éther de pétrole au moyen d'une ampoule à décanter .
Enfin, l'extrait éthero-pétrolique est lavé à l'eau pou r
éliminer l'acétone, puis déshydraté sur sulfate de sodium
anhydre avant lecture de densité optique à 450 nm . Le s
résultats sont exprimés en microgrammes de carotène s
par fruit en utilisant les équations de LIME et al. (1957) .

- Anthocyanes.

Deux grammes de poudre sont mis en suspension pen -

dant 15 minutes dans 8 ml d'un solvant composé d'éthano l
96°G .L . et d'HCl pur (98/2, V/V) . Après filtration, le
spectre d'absorption du filtrat est tracé entre 250 et 700 nm .
Un indice de teneur en anthocyanes est estimé par mesur e
de densité optique à 535 nm, correspondant à son somme t
spécifique sur le profil spectral . Le résultat est exprimé e n
U .D .O . par fruit .

RESULTATS - DISCUSSION

Phénomènes naturels d'abscission .

• Développement du fruit et site de séparation .

Dans le cas des cerises acides et douces, deux zones
d'abscission sont repérées : une zone entre le pédoncul e
et le pédicelle et une autre entre le pédicelle et le fruit . La
séparation du fruit se produit à l'un ou l'autre de ces site s
en fonction de son stade de développement .

Au début de la croissance du fruit (phases I et II de la
courbe de croissance théorique bisigmofde d'un fruit à
noyau (LILLELAND et NEWSOME, 1934 ; TUKEY ,
1934 ; STOSSER, 1968), l'abscission se produit au niveau
de la zone pédoncule-pédicelle (5) . Il en est de même au
début de la phase III du développement (5) . Puis, au cour s
de la maturation, le pédicelle se trouve remarquablemen t
renforcé à travers le développement de sa vascularisatio n
et l'association des tissus sclérenchymateux (5) . L'abscis-
sion intervient alors entre le pédicelle et le fruit (5) . On
enregistre d'ailleurs un petit changement significatif de l a
force d'arrachement dans la zone pédoncule-pédicelle
durant les stades II et III du développement, alors que
dans le même temps, la force d'arrachement enregistrée
au niveau de la zone pédicelle-fruit diminue considérable-
ment (5) .

Pour la variété Bigarreau Napoléon, nous observon s
(figure 2) une décroissance rapide de la force d'arrachemen t
du pédicelle au cours de la maturation jusqu'à la 8,5e se-
maine après PF . (Nous n'obtenons pas de résultat pour le s
deux premières récoltes car la résistance du pédicelle . à l a
rupture est alors plus faible que la force nééessaire pour
le détacher du fruit) . L'inflexion observée dans l'évolution
de cette force corricide avec une nette augmentation de s
pectines solubles à l'eau (figure 3), avec le début de la
diminution de l'acidité titrable par fruit (résultats non
publiés) et avec le poids maximum (figure 6) . A ce poin t
correspond la maturité physiologique . A partir de ce
moment-là, au lieu d'assister à la séparation du seul pédi-
celle, nous observons souvent qu'une petite quantité de
pulpe est arrachée avec lui . Il est à noter qu'à la maturité
physiologique le taux de sucre n'est qu'à environ 90 p . 10 0
de sa valeur maximum, atteinte à la 10e semaine (figure 9) .

BUKOVAC et WITTENBACH (1972, 1974) noten t
qu'en cas d'avortement de l'embryon ou de dommage s
physiques du fruit, ce dernier peut chuter avec son pédi-
celle .

• Anatomie des zones d'abscission .

La zone d'abscission pédoncule-pédicelle est nettemen t
caractérisée par une couche de cellules, aussi bien dans le



458 -

	

Fruits - vol . 42, n°7-8, 1987

Figure 2 - Evolution de la force d'arrachement
du pédicelle entre la sixième et la douzièm e
semaine après le stade de pleine floraison (o--4 :
limite de confiance à 95 % de la moyenn e
observée) .
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n 12

Figure 3 - Evolution de la quantité de pectine s
solubles à l'eau entre la cinquième et la douziè-
me semaine après le stade de pleine floraison
( 0—4 : limite de confiance à 95 % de la moyen -
ne observée) .

cas de cerises acides que douces (5) .

Quant à la zone pédicelle-fruit, si sa nature générale es t
similaire pour les deux sortes de fruits, elle est cependan t
mieux définie dans le cas des cerises acides .

Dans le cas de ces dernières, on peut observer un e
couche en forme de croissant, composée de 5 à 8 ligne s
de petites cellules . Le développement progressif de cett e
zone est caractérisé par une séparation des cellules, san s
rupture des parois, suivie d'un affaissement pariétal . Cett e
séparation s'initie dans la partie centrale de la zone d'abscis-
sion, juste au-dessus de l 'endocarpe et progresse vers l a
périphérie (5) .

Dans le cas des cerises douces, nous n'observons pas d e
lignes cellulaires disposées en forme de croissant . L'abscis-
sion est alors caractérisée par la formation d'une cavit é
entre le tissu du réceptacle et le fruit, juste au-dessus d u
noyau . Différentes contraintes, causées probablemen t
en partie par une expansion rapide des cellules du fruit
concommittante à une expansion nulle ou faible des cel-
lules du réceptacle, semblent provoquer l'élargissemen t
de cette cavité (45).

• Modifications biochimiques dans la zone d'abscission
pédicelle-fruit pendant la séparation .

Les modifications chimiques observées ont pu être
associées au processus général d'abscission et, en particulier ,
à celui des cerises acides (5) . Elles consistent en :

- une perte de calcium dans les parois avant la séparation
des cellules ;

- la tumescence de la lamelle moyenne suivie de la dégra-
dàtion des parois ;

- la perte de substances pectiques, de polysaccharides ,
d'hemi-cellulose et de cellulose .

La majorité de ces changements résulte d'activités en-
zymatiques spécifiques dans les cellules de la couch e
d'abscission (POOVAIAH et al. , 1973) .

Pour les cerises douces «Windsor» (45), il n'a pas ét é
observé de changement dans les parois des cellules consti-
tuant la couche d'abscission . Les composantes significati-
ves dans l'abscission des fruits matures de cerise douce
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pourraient donc être une manifestation de la maturatio n
du fruit plutôt que le résultat d'un processus d'abscissio n
spécifique (BUKOVAC, 1972) .

Cette hypothèse semble en accord avec les observations
que nous avons faites concernant l'évolution des fraction s
pectiniques de la variété de cerise douce Bigarreau Napoléon .
Nous notons en effet une augmentation du taux de pectines
solubles à l'eau (figure 3) tout au long de la maturation d u
fruit. Cette augmentation devient considérable au momen t
de la maturité du fruit alors que, dans le même temps, s e
produit une diminution du taux de protopectines (figure 4) .
Le taux de pectines solubles à l'oxalate augmente rapide -
ment jusqu'à la 8,5e semaine après PF (figure 5) . Ces remar-
ques seraient alors à relier à un phénomène de désatgánisa-
tion généralisée des parois cellulaires du fruit, nón spécifi-
que de la zone d'abscission et pourraient expliquer, en
partie, la formation de la cavité entre le réceptacle et l e
fruit .

Dans le même sens, la force d'écrasement du fruit à
5 p . 100 de sa hauteur équatoriale (figure 8) diminue très

rapidement jusqu'à la 7,5e semaine après PF puis, plus len-
tement avant d'être proche de son niveau minimum quel-
ques jours avant la maturité. (Il n'a pas été possible de mesu -
rer ce critère pogr les deux premières récoltes car les force s
mises en jeu étaient supérieures à la capacité d 'enregistre-
ment du capteur du pénétromètre) . Cette force est la
résultante de plusieurs facteurs (résistance de la peau ,
influence de l'importance respective de la pulpe et d u
noyau, cohésion des cellules de la pulpe . . .), ce qui confirm e
l'importance des phénomènes de maturation, notammen t
la cohésion des cellules dans le processus d'abscission .

• Rôle de substances hormonales endogènes : IAA
(acide indolylacétique), ABA (acide abscissique) ,
GA (acide gibbérellique) et Kinétine.

Les corrélations entre les changements de niveaux des
substances hormonales endogènes précitées et l'abscissio n
du fruit ne sont pas bonnes (TOMASZEWSKA et TOMAS-
ZEWSKI, 1970) .
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Figure 4 - Evolution de la quantité de proto-
pectines entre la cinquième et la douzièm e
semaine après le stade de pleine floraison (o—1 :
limite de confiance à 95 % de la moyenn e
observée) .

Figure 5 - Evolution de la quantité de pectines
solubles à I'oxalate d'ammonium entre l a
cinquième et la douzième semaine après le
stade de pleine floraison ( o--- 1 : limite de
confiance à 95 % de la moyenne observée) .
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Figure 6 - Evolution du poids du fruit entie r
entre la cinquième et la douzième semain e
après le stade de pleine floraison ( o---a : limite
de confiance à 95 % de la moyenne observée) .

Figure 7 - Evolution de l'indice de réfraction du
jus entre la cinquième et la douzième semain e
après le stade de pleine floraison (o--c : limit e
de confiance à 95 % de la moyenne observée) .
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Dans le cas de cerises acides étudiées en phase III d e
leur développement, l'IAA, l'ABA et GA renforcent tou t
de même la séparation du fruit en amplifiant l'action d e
l'éthylène (5). Cependant, COPPER et HORANIC (1973 )
provoquent, en absence d'éthylène, l'abscission d'expiant s
de citrons grâce à l 'ABA, ce qui suggère que cette hormon e
aurait quand même un effet direct sur l'abscission .

Dans le cas de cerises douces, seul l'éthylène a un effe t
prononcé sur l'accélération de l'abscission (47) .

• Rôle de l'éthylène .

Comparée aux autres fruits, la cerise produit peu d'éthy-
lène . La quantité maximale émise parait se situer peu aprè s
la floraison et ceci est probablement lié à la sénescence
des pièces florales (5) . Par la suite, la quantité d'éthylèn e
émise diminue significativement pour être très faible à
maturité du fruit (résultats non publiés) .

L'éthylène endogène n'intervient pas directement dans

la maturation de la cerise (fruit non climactérique) (31) . Un
traitement par de l ' éthylène exogène n ' entraînera pas l ' évo-
lution de tous les critères impliqués dans un processus d e
maturation normale (LOONEY, 1969 ; HARTMANN ,
1973 ; VIDAUD et ARCUSET, 1983) .

En revanche, l'éthylène endogène a un effet sur l'abscis-
sion du fruit . WITTENBACH (1974) met celui-ci en évi-
dence en différant l'abscission par réduction du nivea u
endogène d'éthylène . BUKOVAC et POOVAIAH (1973 )
constatent que l'éthylène active des cellulases responsable s
de la dégradation des cellules dans la zone d'abscission .
Notons aussi que l'abscission des cerises est sensible à l a
température, à la lumière, à l 'oxygène et qu'il en est d e
même pour l'action de l'éthylène dans les tissus (HART-
MANN, 1985) . TUKEY (1936) a montré que l'éthylèn e
jouait un rôle important dans l'abscission des cerises im-
matures . La destruction mécanique de la graine au débu t
du développement du fruit a pour effet une augmentation
importante du taux d'éthylène émis, et l'abscission d u
fruit au niveau de la zone pédoncule-pédicelle .
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Abscission provoquée - Contrôle chimique de l'abscis-
sion par l'éthephon .

• Ethylène et site d'abscission .

Le dernier phénomène évoqué est à relier aux observa-
tions faites dans le cas d'application d'éthylène exogène .
Lorsque cette application a lieu aux stades I et II du déve-
loppement du fruit, l'éthylène provoque l'abscission dan s
la zone pédoncule-pédicelle . Lorsque le fruit se situe e n
phase de maturation, l'abscission a lieu dans la zone pédi-
celle-fruit (5) . Il apparaît que la zone pédoncule-pédicell e
conserve sa sensibilité à l'éthylène mais qu' alors, de
grandes concentrations en celui-ci sont nécessaires pou r
induire l'abscission à des stades plus tardifs du développe-
ment du fruit (5) .

• R61e de l'éthephon .

L'éthephon se décompose en produisant de l'éthylène .
Il est utilisé pour faciliter l'abscission des cerises (*) en vu e
de la récolte mécanique . Appliqué à des doses de 150 à 300
ppm sur des cerises acides et de 300 à 500 ppm sur de s
cerises douces 15 à 7 jours avant maturité, il provoque un e
réduction de 20 à 50 p . 100 de la force nécessaire à l'arra-
chement du fruit (5) et rend les fruits plus uniformes vis-
à-vis de ce critère (5) . Dans le sud-est de la France, les expé-
rimentations et la pratique agricole ont permis de sélection-
ner, sur B . Napoléon, des concentrations comprises entre
150 et 400 ppm. Notons que toutes les concentration s
énoncées s'entendent pour des volumes de traitement d e
l'ordre de 1000 1/ha .

• Détermination de la date de traitement et de la dat e
de récolte .

La période de traitement dépend de la prévision de l a
date de maturité . En 1972, CHRISTENSEN préconisai t
la méthode des sommes de températures . Dans la pratique ,
les agriculteurs du sud-est essaient de prévoir le milieu de la

récolte manuelle effectuée sans application de substance s
chimiques .

Pour tenter de caractériser le stade de développemen t
du fruit, un seul outil a, pour l'instant, été vulgarisé dan s
le sud-est : c'est l'indice réfractométrique (IR), qui n'est
pas un outil de prédiction, si ce n'est à très court terme . Il
est employé essentiellement à l'approche de la récolte .
Certains essaient de l'utiliser également pour fixer la date d u
traitement à l'éthephon . En fait, de précédents travaux
(résultats non publiés) ont montré que le stade de dévelop-
pement du fruit ne peut être défini que par un ensemble
de critères physiques et chimiques . Nous voudrions souli-
gner à cette occasion que l 'indice de réfraction est un
critère dont on peut douter parce qu'il est soumis à l'influ-
ence de la teneur en eau du fruit . On constate en effet
(figure 7), dans le cas de nos mesures, que son évolutio n
se fait par paliers . Constant jusqu'à la 6e semaine aprè s
PF à 7° Brix, il marque une augmentation brutale quelques
jours plus tard et se stabilise par la suite à 14° Brix pendant
une semaine et demie avant de ré-augmenter . Le palier ob-
servé pendant la maturation du fruit, alors qu'il se produi t
une accumulation de sucres (figure 9) (nous ne notons pa s
la présence de sucre non réducteur, type saccharose) ,
peut être expliqué par une absorption concomitante d 'ea u
par le fruit . On comprendra aisément qu'en pareil cas
l'indice de réfraction soit à utiliser avec beaucoup de pru-
dence, associé à d'autres critères, et en tous cas sous form e
d'une cinétique (évolution de IR dans le temps) et non
d'une mesure ponctuelle .

Quant à l'apparence du fruit, et plus particulièrement sa
couleur (qui varie aussi avec l 'exposition), elle ne permet pas
de caractériser le stade de développement au-delà de la
véraison . En étudiant l'évolution du taux des pigments
(figures 10, 11, 12), on observe que le taux de chlorophylle s
chute rapidement jusqu'à la 6,5e semaine après PF, puis
moins vite par la suite alors que les taux de carotènes e t
d ' anthocyanes augmentent fortement à partir de ce mêm e
moment, jusqu'à un pic qui a lieu à la 7e semaine . Ce stad e
de la 6,5e semaine, nettement marqué, correspond au débu t
de la véraison. Par la suite, ni l'évolution des carotènes, n i
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(*) - bien que non homologué pour ce faire .

Figure 8 - Evolution de la face d 'écrasement d u
fruit, à 5 % de sa hauteur équatoriale,entre l a
sixième semaine et la douzième semaine aprè s
le stade de pleine floraison (o—1 : limite de
confiance à 95 % de la moyenne observée) .
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Figure 9 - Evolution de la quantité de sucres
réducteurs entre la cinquième et la douzièm e
semaine après le stade de pleine floraison (o—+ :
limite de confiance à 95 % de la moyenn e
observée) .

Figure 10 - Evolution de la quantité de chloro-
phylles totales entre la cinquième et la douziè-
me semaine après le stade de pleine floraiso n
( 0---1 : limite de confiance à 95 % de l a
moyenne observée) .

Figure 11 - Evolution de la quantité de carotènes
totaux entre la cinquième et la douzième semai -
ne après le stade de pleine floraison (o—+ : limi-
te de confiance à 95 % de la moyenne observée) .

1 110 1 28

	

9
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celles des anthocyanes ne permettent de prévoir la date de
maturité . Cependant la véraison reste un indicateur de limit e
inférieure d'application de l'éthephon puisqu'elle se situe à
environ 2 semaines de la maturité . (En France, comme au
Michigan, il est préconisé d'appliquer l'éthephon entre -1 5
et -7 jours de la maturité supposée ; la récolte pouvant avoir

lieu un peu après celle-ci) . En fait, comme vu précédem-
ment, l'éthephon peut agir favorablement à partir du débu t
de la phase III, qui se situe à -26/-28 jours de la maturit é
pour B . Napoléon . Il est d'ailleurs prévu d'étudier l'effe t
d ' applications plus précoces que celles vulgarisées .
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Figure 12 - Evolution de la quantité d'antho-
cyanes entre la cinquième et la douzième semai -
ne après le stade de pleine floraison 10--~ : li -
mite de confiance à 95 % de la moyenne obser-
vée) .

Enfin, dans certains Etats des USA, la force d'arrache-
ment (FA) du pédicelle, mesurée à l'aide d'un dynamomè-
tre, est utilisée pour déterminer le moment de la récolte .
Il est possible que cette même FA puisse devenir égalemen t
un critère pour fixer la date de traitement . HOPPING et
Mc LAREN, en Nouvelle Zélande (1979), ont délimité ,
pour certaines variétés, une époque de traitement exprimé e
en FA et une date de récolte approximative correspondant e
(exemple : traiter «Florence» entre 700 et 800 Gf pou r
récolter 14 jours après) .

• Problèmes liés à l'application d'éthephon .

Les difficultés rencontrées lors de l'utilisation d'éthe-
phon au verger concernent l'efficacité et la phytotoxicit é
du produit .

La température a un effet marqué sur la quantité
d'éthylène libéré à partir de l'éthephon . On a effectivemen t
montré que l'éthephon se dégrade en éthylène sur une bas e
d'équimolarité avec un Q10 de réaction égal à 5,5 de 20° C
à 30°C (28) . La réponse de l'arbre au traitement est donc
fortement dépendante de la température au verger pendan t
plusieurs jours après l'application . Dans ces conditions, i l
est difficile de prévoir l'efficacité du produit ; ce qui con-
tribue probablement à l'emploi de doses excessives . Cer-
tains composés, tels que CGA 15 281, ont fait l'objet
d'études car moins sensibles à la température dans la géné-

st.ration d'éthylène (29) .

La phytotoxicité de l'éthephon, lorsqu'il est employ é
à de trop fortes concentrations (supérieures à 500 ppm )
ou à des taux plus faibles sur des arbres de faible vigueur o u
souffrant de stress, provoque une réduction de la crois-
sance de l'arbre, liée à des gommoses excessives . Ces derniè -
res sont causées par la séparation et l'altération (lyse) de
cellules dans le xylème secondaire, contre le cambium ,
provoquant en premier lieu la formation de cavités de
gomme ; et, en second lieu, celle de fissures sur les bran -
ches, par où s'écoulera cette gomme (18) . La dislocatio n
des tissus cités peut entraîner une diminution de la circula-
tion d'eau dans l'arbre et, en cas grave, une nécrose d e
l'apex des tiges (7) . L'arbre sera d'autant plus sensible qu e
sa vigueur est déjà faible . De fortes températures (supé-

rieures à 30°C), pourtant favorables à l'abscission, augmen-
tent également la phytotoxicité de l'éthephon par synthès e
de cellulases et d'hydrolases productrices de gomme (1, 13 ,
18,47) .

De plus, il faut souligner qu'il n'est pas inhabituel de
mesurer 3 à 5 fois plus de produit chimique d'abscissio n
déposé par unité foliaire dans la zone de pulvérisation qu' à
l'intérieur ou au sommet des arbres lorsqu'on utilise une
technologie à faible volume (40 à 801/ha) . De ce fait, cette
technologie, bien que permettant de travailler à faibl e
dose (abscission acceptable de 1/6 à 1/3 de la dose recom-
mandée), augmente localement le risque de phytotoxicité
(BUKOVAC, 1981) .

En l'occurrence, il serait bon d'essayer de préciser
comment il est possible d'obtenir de tels résultats . Si l'on
considère que la dose recommandée au Michigan est de 63 0
g/ha pour 2 350 1/ha et que BUKOVAC obtient avec 1/3 de
celle-ci (210 g/ha) pour 80 1/ha, une abscission identique .
il n'est pas aberrant de faire l'hypothèse que les arbres on t
reçu à peu près la même quantité de produit dans les deu x
cas . Cela revient à dire que, au-delà d'un certain volum e
(800 à 1 0001/ha dans ce cas), tout le produit va au sol.

Tous ces problèmes d'effets secondaires néfastes sem-
blent pouvoir être en partie minimisés par l'adjonction à
l'éthephon de produits qui, par synergie, renforcent so n
effet et permettent donc de réduire la dose d'application .
On peut ainsi citer une morphaktine EMD 7301 W (éther -
sel méthylique de fluorénol de chlore) à une concentration
de 50 ppm (STOSSER, 1974) et le chlorothalonil jusqu' à
500 ppm (HOLM et EDGERTON, 1976) .

CONCLUSION

Le présent exposé montre combien il est important d e
comprendre les bases physiologiques des phénomènes d e
maturation et d'abscission pour utiliser au mieux, un e
technologie nouvelle telle que la récolte mécanique . Ainsi ,
avons-nous pu constater que le choix de la date de traite -
ment et la dose de produit employée doivent être, d'un e
part, fonction de la capacité à prévoir les caractéristique s
physicochimiques du fruit à un âge donné et, d'autre part,



464 -

	

Fruits - vol . 42, n°7-8, 1987

fonction du produit lui-même, à savoir de son mode d'ac-
tion, de son efficacité reproductible, de sa phytotoxicit é
et aussi de sa non toxicité vis-à-vis de l'homme .

Sans intégration de tous ces facteurs, la récolte mécani-
que peut conduire à des résultats très variables et, plu s
grave, à des échecs retentissants pour tous les acteurs de la
filière cerise .
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