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1. Théme de I'essai

Les porte-greffes Poncirus Pomeroy et Citrange Carrizo sont les plus utilisés pour la culture du
clémentinier commun en Corse. lIs lui conférent un potentiel de production et une qualité de fruit
correcte pour un calibre moyen. Cependant, compte tenu des démarches de certification mises
récemment en place, qui valorisent les fruits en fonction de leur qualité interne et des circuits
commerciaux qui privilégient les fruits de gros calibres, ces deux porte-greffe ne répondent plus que
partiellement aux enjeux actuels.

[l est donc nécessaire d’évaluer de nouveaux porte-greffes mieux adaptés aux conditions
pédoclimatiques régionales. C’'est dans ce contexte que trois essais d’évaluation de porte-greffe
sélectionnés en Corse et a I'étranger ont été mis en place par C. Jacquemond en 1997, 2000 et 2001
a la Station de Recherche Agronomique de San Giuliano, essais qui sont aujourd’hui transférés a
I’AREFLEC, compte tenu des missions confiées a chaque organisme.

2. Butde I'essai
Evaluer la production et la qualité des fruits du clémentinier SRA 92 commun greffé sur des porte-
greffes originaires d’Uruguay dans les conditions de production de la Corse.

3. Facteurs et modalités étudiés

Facteur étudié : Porte-greffe

Modalités : Neuf porte-greffes (deux porte-greffes de référence et sept porte-greffes originaires
d’Uruguay) sont intégrés au dispositif :
e Cing porte-greffes du groupe Citrange. Parmi ce groupe la référence est le Citrange
Carrizo SRA 796.
e Cing porte-greffes du groupe Poncirus. Parmi ce groupe la référence est le Poncirus
Pomeroy SG.



Tableau 1 : Porte-Greffes évalués dans le cadre de I'essai. En gras sont représentés les porte-greffes
de références.

Nom du Porte-greffe N°ICVN Origine
Citrange Carrizo 796 0110181 Etats-Unis d’Amérique
Citrange Q VIl 4 931 0110474 Uruguay
Citrange Q VI 2 932 0110475 Uruguay
Citrange Carrizo 933 0110476 Uruguay
Citrange Troyer 934 0110841 Uruguay

Poncirus Pomeroy SG 0110081 Corse

Poncirus Commun 935 0110477 Uruguay

Poncirus trifoliata n°4 936 0110840 Uruguay

Poncirus trifoliata | ‘Grilli’ 937 0110839 Uruguay

4. Matériel et Méthodes

— Matériel VVégétal : Clémentinier SRA 92

— Site d’implantation : Domaine expérimental de I'INRA UMR GEQA a San Giuliano. Parcelle
C6l. Plantation en mai 2000.

— Dispositif expérimental :
0 Bloc de Fisher a 7 répétitions.
0 Unité expérimentale : 1 arbre.

— Observations et mesures :

Rendement total en fruits récoltés, mesuré a la calibreuse.
e Echantillonnage : Chaque arbre est récolté indépendamment.
e Fréquence : Le rendement par arbre est mesuré a chacun des passages de récolte.

Variables observées :
— Rendement au premier passage en 2012 R1 (kg/arbre)
— Rendement au second passage en 2012 R2 (kg/arbre)

Variables élaborées :
— Rendement total R en 2012 (kg/arbre) : R(2012) = R1 + R2
— Proportion de fruit au 1°" passage de récolte P1: P1 = Rl/R

— Rendement cumulé de 2007 a 2012 Rc (avec R(j) le rendement de 'année i) : Rc = Y2932, R(i)

R(i)—R(i—l)) 2
R(D)+R(i+1)

— Indice d’alternance (Vanniére, 1992) K : K :\/ﬁ 122%(2)08(



b. Calibre
Rendement en fruits pour chaque classe de calibre, mesuré a la calibreuse.
e Echantillonnage : Chaque arbre est calibré indépendamment.
e Fréquence : La répartition des calibres par arbre est mesurée a chacun des passages
de récolte.

Le tableau ci-aprés rappelle les classes de calibres en vigueurs pour la clémentine ne France,
notamment les classes de calibres éligibles a I'Indication Géographique Protégée Clémentine de
Corse.

Tableau 2 : Calibres des clémentines : Correspondance en diameétre et en poids - Eligibilité a
I'lGP . CEBFL : Comité Economique de Bassin Fruits et Légumes.

Calibre Diametre des fruits | Poids du fruit (équivalence Calibres éligibles a
(normes du CEBFL) moyenne) I'lGP Corse »

0 >71 mm >120¢ Non
1 63471 mm 9941209 Oui

Gros calibres 2 58 & 63 mm 80499¢g Oui

3 54 458 mm 65a80¢ Oui

4 50 354 mm 55465( Oui
5 46 450 mm 42 4559 Oui

6 43 346 mm 37a42¢ Non
7et8 41 a43 mm 0a3d7g Non

Variables observées :
— Poids en fruits de la classe de calibre i (de 0 a 8) : Cal(i) en kg/arbre

Variables élaborées :

— Proportion des fruits de calibre i: Pcal(i) = Cal(i)/R (2012)

cal(1)+cal(2)+cal(3)
R(2012)

— Proportion des fruits de gros calibres (calibres 1, 2 et 3) : Pcal(123) =
28 ol(cal Dx ]

~  Calibre moyen : Cal(moy) = ==2--" >~

c. Tauxde jus
Rapport entre la masse en jus des fruits et leur masse totale. Le jus est extrait par pressage des fruits.

e Echantillonnage : 20 fruits de calibre 3 par arbre.
e Fréguence : Mesuré a chacun des passages de récolte.

Afin d’étre certifiée dans le cadre de I'lGP Clémentine de Corse, les fruits doivent comporter plus de
42% de jus.

Variables observées :
— Teneur enjus: Pjus




Quantité d’acide citrique pour 100 g de jus. Mesuré par dosage a la soude.

o Echantillonnage : 20 fruits de calibre 3 par arbre.
e Fréquence : Mesuré a chacun des passages de récolte.

Afin d’étre certifiée dans le cadre de I'lGP Clémentine de Corse, I'acidité doit étre comprise entre
0,65 et 1,4 g d’acide citrique pour 100 g de jus.

Variables observées :
— Acidité des fruits : A (g / 100 g de jus)

Mesuré par réflectométrie (exprimé en °Brix)

o Echantillonnage : 20 fruits de calibre 3 par arbre.
e Fréquence : Mesuré a chacun des passages de récolte.

Variables observées :
— Teneur en sucre du jus : E (°Brix)

Variables élaborée :
— Rapport sucre sur acide : E/A

— Conduite de I'essai
- Laparcelle support du dispositif est entretenue par I’Areflec et I'UR GEQA.
- Itinéraire technique de type conventionnel.
- Deux passages de récoltes sont réalisés : le 26/11/12 et le 13/12/12. Au premier
passage, seules les clémentines présentant moins de 20% de couleur verte ont été
récoltées.

— Traitement statistique des résultats
0 Anova, et Newman et Keuls (seuil 5%).
o0 Logiciel STAT BOX PRO
0 Les comparaisons de moyennes sont réalisées par groupe de porte-greffes (Poncirus
ou Citrange)



5. Résultats détaillés

Rendements 2012
Le graphique suivant présente les rendements moyens par modalités en 2012.

Au sein du groupe Citrange, aucun porte-greffe évalué n’a dépassé, en moyenne, le témoin Citrange
Carizzo SRA 796. Les Citranges Q VII 4 et Q VI2, en particulier, ont produit en moyenne deux fois
moins que le témoin.

Au contraire, chez les Poncirus, toutes les modalités ont montré des moyennes de rendement
supérieures au témoin Poncirus Pomeroy. Le Poncirus N°4 a produit presque deux fois plus, en
moyenne, que le témoin.

Cependant, la variabilité inter arbre pour chaque modalité est importante, comme le montre
I'ampleur des écarts types sur la figure 1. Les rapports écart-types sur moyenne sont compris entre
1/3 (Carrizo 796) et plus 2/3 (Carrizo 933). Ainsi, la différence entre modalité n’est pas significative
(tableau ci apres).

1m ““

| Grilli N°

Carrlzo Carrlzo QVII4 QVI2 Troyer Pomeroy Commun

SRA 796 SRA 933

Citrange Poncirus

Figure 1 : Rendement moyen par modalité en 2012 (en kg/arbre). Les barres d’erreur figurent
les écarts types.

Tableau 3 : Résultats de I’”ANOVA pour la variable R(2012) — rendement obtenu en 2012.
ns : effet du facteur non significatif

Valeur de P — Facteur étudié Valeur de P — Facteur Bloc

Citrange 0,089 ns 0,659 ns
Poncirus 0,182 ns 0,409 ns




Le graphique suivant présente les diagrammes de dispersion pour la variable R(2012). Il montre
notamment pour Carrizo 933, Citrange avec le rendement moyen le plus proche du témoin, une
valeur médiane prés de deux fois inférieure a celle du témoin. Au sein du groupe Poncirus, on peut
voir que trois quart des arbres en essais, ont produit entre 35 et 70 kg, alors que trois quarts des
arbres du témoin Poncirus Pomeroy ont produit moins de 27 kg par arbre.
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Figure 2 : Diagramme de dispersion pour la variable R(2012). Pour chaque modalité, la ligne
horizontale rouge représente la moyenne. La ligne noire horizontale de meme longueur représente la
médiane. Les courts segments noirs horizontaux représentent le maximum observé (segement du
haut) et le minimum observé. Les lignes horizontales orange (pour les Citranges) ou bleues (pour les
Poncirus) répresente le 1°" quartile (ligne du bas) et le troisieeme quartile.

Le graphique ci-apreés présente les pourcentages de fruits récoltés au premier passage par modalité.
Selon les modalités 81% a 98% des fruits ont été ramassés dés le premier passage

Carrlzo QVII4 QVvi2 Troyer Pomeroy | Grilli Commun
SRA933

0

Carrizo
SRA 796

Citrange Poncirus




Rendements entre 2007 et 2012
Les rendements cumulés entre 2007 et 2012 (figure 3) ne sont pas significativement différents entre
modalités (tableau 4). Le Citrange QVII-4, qui a montré le moins bon rendement en 2012, présente

cependant le meilleur rendement cumulé.
Troyer Pomeroy | | Grilli |{Commun

Carrizo | QVII4 | QVI2
SRA 933

0

Carrizo
SRA 796

Poncirus

Citrange

Figure 3 : Rendement cumulé par modalité entre 2007 et 2012 (en kg/arbre). Les barres d’erreur
figurent les écarts types.

Tableau 4 : Résultats de ’ANOVA pour la variable Rc — rendement cumulé entre 2007 et
2012. ns : effet du facteur non significatif

Citrange
Poncirus

Valeur de P — Facteur étudié

0,903 ns
0,167 ns

Valeur de P — Facteur Bloc

0,336 ns
0,397 ns

Les deux graphiques ci-aprés présentent I’évolution des rendements année apres année. L’alternance
de rendement depuis 2009 est particulierement marguante.
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Figure 4 : Evolution des rendements moyens (kg/arbre) par modalité entre 2007 et 2012
pour le groupe CITRANGE.
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Figure 5 : Evolution des rendements moyens (kg/arbre) par modalité entre 2007 et 2012
pour le groupe PONCIRUS.

Les coefficients d’alternance par modalités ont été calculés. Les résultats sont présentés sur le
graphique qui suit.

Aucune différence significative n’est observée (tableau 5). Au sein de chaque groupe, les modalités
avec le coefficient observé les plus importants sont le témoin (Pomeroy) pour les Poncirus et les
Citrange Troyer et QVII 4. Pour ce dernier, cette donnée explique pourquoi son rendement culmulé
est le meilleur des Citrange, et le rendement de 2012, le plus mauvais.
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Figure 6 : Coefficients d’alternance entre 2007 et 2012 par modalité. Les barres d’erreur
figurent les écarts types.



Tableau 5 : Résultats de ’ANOVA pour la variable K — alternance entre 2007 et 2012. ns :
effet du facteur non significatif
Valeur de P - Facteur étudié Valeur de P - Facteur Bloc

Citrange 0,794 ns 0,713 ns
Poncirus 0,090 ns 0,258 ns

Calibres

Le graphique suivant présente les calibres moyens observés par modalité. Aucune différence
significative n’av été mise en évidence (tableau suivant). Toutes les modalités ont produit des fruits
de calibre moyen proche de 2 (gros fruits).
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Figure 7 : Calibre moyen par modalité en 2012. Les barres d’erreur figurent les écarts types.

Tableau 6 : Résultats de ’ANOVA pour la variable Calmoy — calibre moyen. ns : effet du
facteur non significatif
Valeur de P - Facteur étudié Valeur de P - Facteur Bloc

Citrange 0,930 ns 0,540 ns
Poncirus 0,879 ns 0,760 ns

La part de fruits de calibres 1, 2 et 3 est comprise entre deux tiers et trois quart pour I'ensemble des
modalités (figure 8), ce qui est important. Les moins bons résultats sont obtenus pour le Citrange Q
VI 2 et le Poncirus | Grilli, avec 67% de fruits de calibres 1, 2 et 3, et les écarts types les plus



importants (représentant respectivement 19% et 25% de la moyenne). Aucune différence
significative n’a cependant été observée (tableau 7).

Tableau 7 : Résultats de I’ANOVA pour la variable Pcal(123). ns : effet du facteur non
significatif

Valeur de P — Facteur étudié Valeur de P — Facteur Bloc

Citrange 0,123 ns 0,540 ns
Poncirus 0,874 ns 0,920 ns

Carrizo | Carrizo | QVII4 | QVI2 Troyer Pomeroy | |Grilli |[Commun| N°
SRA 796 | SRA 933
Citrange Poncirus

Figure 8 : Proportion de fruits de calibres 1, 2 et 3 par modalité en 2012. Les barres d’erreur
figurent les écarts types.

Taux de jus

Les taux de jus moyens par modalité sont compris entre 51% et 53%. Aucune différence n’est
observée entre modalités (tableau ci-dessous).

Tableau 8 : Résultats de I’ANOVA pour la variable Pjus. ns : effet du facteur non significatif

Valeur de P — Facteur étudié Valeur de P — Facteur Bloc

Citrange 0,490 ns 0,732 ns
Poncirus 0,650 ns 0,816 ns

Sucre et acide — maturité des fruits

ler passage de récolte
Au premier passage de récolte aucune différence n’est observée concernant la teneur en sucre des
fruits. Les taux de sucre sont compris entre 8,2 °Brix (Carrizo 933 et Troyer) et 8,7 (Carrizo 796 et Q VI
4) pour les Citrange ; entre 8,7 (Poncirus n°4) et 9,1 (I Grilli et Poncirus commun) pour les Poncirus.
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Figure 9 : Taux de sucre des fruits au premier passage de récolte. Les barres d’erreur figurent les
écarts types.

Tableau 9 : Résultats de I’ANOVA pour la variable E — sucre au premier passage de récolte.
ns : effet du facteur non significatif
Valeur de P - Facteur étudié Valeur de P - Facteur Bloc

Citrange 0,113 ns 0,123 ns
Poncirus 0,676 ns 0,386 ns

Au niveau de I'acidité des fruits, seul le Citrange Carrizo 933 se distingue, avec un taux d’acidité de
0,56, contre 0,61 a 0,64 pour les autres Citrange. On remarque cependant (tableau 10) un effet bloc
sur cette variable pour les Citrange. Alors que, pour six des sept blocs en place le taux d’acide moyen
des Citrange est compris entre 0,60 et 0,62, celui du bloc 2 est égal a 0,67. Cet effet bloc ne se
retrouve pas pour les Poncirus.

Carrlzo Carrlzo QVII4 QVviI2 Troyer Pomeroy | Grilli Commun N°
SRA796 SRA933

Cltrange Poncirus

Tableau 10 : Résultats de I’ANOVA pour la variable A—acidité des fruits au premier passage
de récolte. ns : effet du facteur non significatif - ** effet significatif

Valeur de P — Facteur étudié Valeur de P — Facteur Bloc
Citrange 0,001 ** 0,006 **
Poncirus 0,341ns 0,680 ns




Le pourcentage de fruit récolté au premier passage n’est pas apparu corrélée a ces parameétres de la
maturité interne du fruit (tableau 11).

Tableau 11 : Résultats de I’'analyse de corrélation entre le taux de fruits récoltés au premier
passage (en ligne), I'acidité des fruits, le taux de sucre des fruits, et le rapport sucre/acide. Les
valeurs représentent les coefficients de corrélation de Pearson

Taux de sucre Acidité Rapport E/A
0,04 0,18 0,21

Pourcentage de fruit au
1% passage

2nd passage de récolte
Compte tenu de la faible quantité de fruits récoltés au 2" passage, la taille des échantillons pour
réaliser les analyses de jus n’était pas toujours suffisante. Seul un ou deux blocs ont pu étre analysés
par modalité. Les résultats, de fait non exploitables, ne sont pas représentés ici.

6. Conclusions de I’essai

En termes de rendements, alors qu’en 2011, année de hauts rendements, la référence Carrizo 796
était parmi les modalités les moins productives, en 2012, année de faibles rendements, cette
tendance s’est inversée. On remarque, pour tous les arbres, une alternance importante, avec une
alternance moindre, bien qu’importante, pour le témoin Carrizo 796.

Pour les Poncirus, le Poncirus trifoliata n°4 a quant a lui montré les meilleurs rendements en 2011
comme en 2012. Son potentiel apparait ainsi tres intéressant. Le Poncirus Commun le suit de pres, et
présente le coefficient d’alternance le moins important de toutes les modalités, Citrange confondus.
La référence Poncirus Pomeroy a présenté les rendements les plus faibles.

En cette année de faible rendement, les arbres ont tous produit des fruits de gros calibre (calibre 2
en moyenne), et aucune différence n’est visible dans ce contexte. Rappelons qu’en 2011, le Poncirus
Trifoliata n°4 a produit des fruits particulierement petits.
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1. Théme de I'essai

Les porte-greffes Poncirus Pomeroy et Citrange Carrizo sont les plus utilisés pour la culture du
clémentinier commun en Corse. lIs lui conférent un potentiel de production et une qualité de fruit
correcte pour un calibre moyen. Cependant, compte tenu des démarches de certification mises
récemment en place, qui valorisent les fruits en fonction de leur qualité interne et des circuits
commerciaux qui privilégient les fruits de gros calibres, ces deux porte- greffe ne répondent plus que
partiellement aux enjeux actuels.

[l est donc nécessaire d’évaluer de nouveaux porte-greffez mieux adaptés aux conditions
pédoclimatiques régionales. C’'est dans ce contexte que trois essais d’évaluation de porte-greffe
sélectionnés en Corse et a I'étranger ont été mis en place par C. Jacquemond en 1997, 2000 et 2001
a la Station de Recherche Agronomique de San Giuliano, essais qui sont aujourd’hui transférés a
I’AREFLEC, compte tenu des missions confiées a chaque organisme.

L’essai présenté ici porte notamment sur I'évaluation d’un porte-greffe tétraploide obtenu par le
CIRAD, le Fhlor AG 1.

2. Butde I'essai

Evaluer la performance de porte-greffes présélectionnés a la SRA INRA-CIRAD de San Giuliano sur
deux clones de clémentines: la SRA 92, variété trés implantée en Corse, et la SRA 312, oranger de
référence.



3. Facteurs et modalités étudiés

Facteurs étudiés :

e Variétés: Initialement deux variétés étaient étudiées : Clémentine commune SRA 92 et
Orange Navelina SRA 312.

e Porte-greffes : Six porte-greffes étudiés.

Tableau 12 : Porte-greffes et modalités de I'essai

Nom du Porte-greffe  Nom scientifique (selon N° SRA N° ICVN Avec SRA  Avec SRA
Tanaka) 92 312
Citrange Carrizo Citrus sinensis. x 796 0110181 X X
Poncirus trifoliata
Poncirus Pomeroy Poncirus trifoliata 1074 0110119 X X
(issu de semis)
Poncirus Pomeroy Poncirus trifoliata 1074 0110119 X
(issu de bouture)
FlhorAG 1 Poncirus trifoliata + 951 X X
(issu de bouture) Citrus deliciosa
Rough lemon Citrus jambhiri 922 X
Kedima
Mandarine Citrus deliciosa 133 X
Commune

Le FIhorAG 1 est un porte-greffe allotétraploide, issu de la fusion entre les protoplastes de Poncirus
et de la Mandarine commune, créé par le CIRAD. Il est comparé dans cet essai avec ces deux parents
diploides. Les porte-greffes FIhorAG1 de I'essai sont issus de bouture et non de semis. Exceptés le
FIhorAG 1 et I'un des Poncirus, tous les porte-greffes sont issus de semis.

Le Citrange Carrizo et le Poncirus de semis constituent les porte-greffes de références dans I'essai.

Modalités : Comme le montre le tableau ci-dessus, le dispositif est composé de 9 modalités (6 porte-
greffes avec la SRA 92 et 3 avec la SRA 312).



4. Matériels et méthodes

— Matériel végétal

Agrumes

— Site(s) d’implantation et plan de I’essai

(0}

0}
0}
0}
0}

Domaine expérimental de I'UR GEQA de I'INRA de San Giuliano.

Distance de plantation : 6m x 4m

-Année d'implantation : 2001

-Superficie : 0,2 ha.

-La parcelle support du dispositif est entretenue par I'Areflec et I'Unité de
Recherche Geqa.

— Dispositif expérimental

0 Unité expérimentale : 1 arbre.
o Dispositif en randomisation totale a six répétitions
o Surface del'essai: 0,2 ha

— Observations et mesures

Essai clémentines seulement.
Relevé des circonférences du greffon (15 cm au-dessus du point de greffe) et du porte-greffe (15
cm au-dessous du point de greffe).
e Echantillonnage : Cette mesure concerne tous les arbres. Le relevé est réalisé chaque
année au méme niveau pour chaque arbre (repéré par une marque).
e Fréquence - Période : Une fois, avant le redémarrage végétatif (février-mars).

Variables observées :

— Vigueur du porte-greffe VigPG (en cm)
— Vigueur de la variété VigVAR (en cm)

Variables élaborées :

— Coefficient d’affinité porte-greffe —scion : Caf =

VigPG
I vigvar

Rendement total en fruits récoltés, mesuré a la calibreuse.
e Echantillonnage : Chaque arbre est récolté indépendamment.
e Fréquence : Le rendement par arbre est mesuré a chacun des passages de récolte.

Variables observées :

— Rendement au premier passage en 2012 R1 (kg/arbre)
— Rendement au second passage en 2012 R2 (kg/arbre)



Variables élaborées :
— Rendement total R en 2012 (kg/arbre) : R(2012) = R1 + R2
— Proportion de fruit au 1°" passage de récolte P1: P1 = Rl/R

— Rendement cumulé de 2007 a 2012 Rc (avec R(j) le rendement de 'année i) : Rc = Y2932, R(i)

. , Ly . — [ 1 <2012 R(i)-R(i-1) 2
— Indice d’alternance (Vanniére, 1992) K: K _\/n—l 722008 (—R(i)+R(i+1))

Essai clémentines seulement.
Rendement en fruits pour chaque classe de calibre, mesuré a la calibreuse.
e Echantillonnage : Chaque arbre est calibré indépendamment.
e Fréquence : La répartition des calibres par arbre est mesurée a chacun des passages
de récolte.

Le tableau ci-aprés rappelle les classes de calibres en vigueurs pour la clémentine ne France,
notamment les classes de calibres éligibles a I'Indication Géographique Protégée Clémentine de
Corse.

Tableau 13 : Calibres des clémentines : Correspondance en diameétre et en poids - Eligibilité
al'lGP . CEBFL : Comité Economique de Bassin Fruits et Légumes.

Calibre Diametre des fruits  Poids du fruit (équivalence Calibres éligibles a
(normes du CEBFL) moyenne) I'IGP Corse »

Tres gros calibre 0 >71 mm >120¢g Non
Gros calibres 1 63a71mm 99a120¢g Oui
2 58 a 63 mm 80a99¢g Oui
3 54 a58 mm 65a80¢g Oui
Calibres moyens 4 50 a54 mm 55a65¢g Oui
5 46 a50 mm 42 a55¢g Oui
Petits calibres 6 43346 mm 37a42g Non
7et8 41343 mm 0a37g Non

Variables observées :
— Poids en fruits de la classe de calibre i (de 0 a 8) : Cal(i) en kg/arbre

Variables élaborées :

— Proportion des fruits de calibre i: Pcal(i) = Cal(i)/R (2012)

cal(1)+cal(2)+cal(3)
R(2012)

— Proportion des fruits de gros calibres (calibres 1, 2 et 3) : Pcal(123) =
Y ol(cal ()x ]

—  Calibre moyen : Cal(moy) = ===~

Rapport entre la masse en jus des fruits et leur masse totale. Le jus est extrait par pressage des fruits.

o Echantillonnage : 20 fruits de calibre 3 par arbre. Pour les oranges : 20 fruits.



e Fréquence : Mesuré a chacun des passages de récolte.

Afin d’étre certifiée dans le cadre de I'lGP Clémentine de Corse, les fruits doivent comporter plus de
42% de jus.

Variables observées :
— Teneur enjus: Pjus

Quantité d’acide citrique pour 100 g de jus. Mesuré par dosage a la soude.

o Echantillonnage : 20 fruits de calibre 3 par arbre. Pour les oranges : 20 fruits.
e Fréquence : Mesuré a chacun des passages de récolte.

Afin d’étre certifiée dans le cadre de I'lGP Clémentine de Corse, I'acidité doit étre comprise entre
0,65 et 1,4 g d’acide citrique pour 100 g de jus.

Variables observées :
— Acidité des fruits : A(g / 100 g de jus)

Mesuré par réflectométrie (exprimé en °Brix)

o Echantillonnage : 20 fruits de calibre 3 par arbre. Pour les oranges : 20 fruits.
e Fréquence : Mesuré a chacun des passages de récolte.

Variables observées :
— Teneur en sucre du jus : E (°Brix)

Variables élaborée :
— Rapport sucre sur acide : E/A

— Conduite de I'essai
0 -Itinéraire technique de type conventionnel
o0 -Pour les clémentines, deux passages de récoltes sont réalisés : le 26/11/12 et le
13/12/12. Au premier passage, seules les clémentines présentant moins de 20% de
couleur verte ont été récoltées.
0 -Pour les oranges un seul passage de récolte est réalisé (le 14/01/2013).

— Traitement statistigue des résultats
Anova, Newman et Keuls et Kruskall Wallis(seuil 5%).

Logiciel StatBox Pro



5. Résultats

A. Résultats pour la clémentine commune SRA 92

Vigueurs
Le graphique ci-dessous présente les circonférences moyennes du porte-greffe et de la variété.
Aucune différence significative n’est observée (ANOVA - p=0,311 pour le porte-greffe, p=0,109 pour
la variété).

B Porte-greffe mVariété

Fhlor AG 1 Poncirus Poncirus Mandarine Citrange Carrizo Rough Lemon
(bouture) (semis)

Figure 10 : Circonférences moyennes par modalité du porte-greffe et de la variété (en cm).
Les barres d’erreurs figurent les écarts types.

Malgré I'absence de différence significative entre modalités pour les circonférences, pour le
coefficient d’affinité, une différence significative est mise en évidence (ANOVA - p=0,004). Comme le
montre la figure suivante, le Fhlor AG 1 présente le coefficient le plus proche de 1, indicateur d’un
bonne affinité entre le porte-greffe et la variété. Les deux Poncirus, présentent le coefficient le plus
éloigné de 1.

c ab a bc bc bc
Fhlor AG 1 Poncirus Poncirus (semis)  Mandarine  Citrange Carrizo Rough Lemon
(bouture)

Figure 11 : Coefficient d’affinité par modalité. Les barres d’erreurs figurent les écarts types.
Deux modalités marquées avec les mémes lettres (a, b ou ¢, en rouge) ne sont pas significativement
différents au seuil de 5%.



Précocité de coloration
La précocité de coloration est estimée via la part de fruit récolté au premier passage de récolte
(figure ci-dessous). La différence entre modalité est significative (ANOVA — p=0,000). Les arbres
greffés sur Poncirus de semis se sont montrés les plus précoces en coloration, suivis de pres par le
Poncirus issu de bouture et le Citrange Carrizo. Le Fhlor AG 1 a montré moins de précocité que son
parent Poncirus de semis (60% contre 81%). Les arbres sur Rough lemon et Mandarine ont été tres
peu récoltés au premier passage (moins de 20% des fruits).

ab

Fhlor AG 1 Poncirus Poncirus (semis)  Mandarine  Citrange Carrizo Rough Lemon
(bouture)

Figure 12 : Proportion de fruits récoltés au premier passage. Les barres d’erreurs figurent les
écarts types. Deux modalités marquées avec les mémes lettres (a, b ou ¢, en rouge) ne sont pas
significativement différents au seuil de 5%.

Rendements

Rendements 2012

Les rendements sont significativement différents entre modalités (ANOVA — p=0,007). Comme nous
pouvons le voir sur la figure ci-dessous, le Poncirus de bouture a présenté les meilleurs rendements
en 2012, suivi du Fhlor Ag 1. Poncirus de semis et Carrizo ont des rendements inférieurs. Rough
lemon et mandarine ont les plus mauvais rendements. Nous remarquons une variabilité importante
entre arbres pour une méme modalité.

ab a abc c abc bc
Fhlor AG 1 Poncirus Poncirus (semis)  Mandarine  Citrange Carrizo  Rough Lemon

(bouture)

Figure 13 : Rendements par modalité en 2012 (kg/arbre). Les barres d’erreurs figurent les
écarts types. Deux modalités marquées avec les mémes lettres (a, b ou ¢, en rouge) ne sont pas
significativement différents au seuil de 5%.



L’indice de productivité est lui aussi significativement différent entre modalité (ANOVA — p=0,002). Le
classement obtenu entre les modalités est trés proche que le classement obtenu pour le rendement.

ab a ab b ab b
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

Figure 14 : Indice de productivité par modalité. Les barres d’erreurs figurent les écarts types.
Deux modalités marquées avec les mémes lettres (a, b ou ¢, en rouge) ne sont pas significativement
différents au seuil de 5%.

Rendements de 2008 a 2012

Ci-dessous est présenté le rendement cumulé moyen par modalité. La différence est significative
(ANOVA - p=0,000). Poncirus de bouture est le productif, suivi de Fhlor AG1 et du Poncirus de semis.
Mandarine et Rough lemon ont les plus mauvais rendements cumulés. Le CitrangeCarrizo est
intermédiaire.

ab a ab c b c
Fhlor AG 1 Poncirus Poncirus (semis)  Mandarine  Citrange Carrizo Rough Lemon

(bouture)

Figure 15 : Rendement cumulé de 2008 a 2012 (kg/arbre). Les barres d’erreurs figurent les
écarts types. Deux modalités marquées avec les mémes lettres (a, b ou ¢, en rouge) ne sont pas
significativement différents au seuil de 5%.



La figure ci-apres présente le détail des rendements entre 2008 et 2012. On voit que, contrairement
aux autres porte-greffes, le Poncirus de semis montre une diminution de rendements entre 2011 et
2012. De plus, les arbres sur Mandarine semblent entrer seulement en production en 2012.

80 ~

]

I=-Poncirus (bouture)
@slesPONCIrus (semis)
60 - exesMandarine
ee=Citrange Carrizo
e=0==Rough Lemon
40 espusfhlor AG 1

20 -

2008 2009 2010 2011 2012

Figure 16 : Evolution des rendements entre 2008 et 2012 (kg/arbre)

Les coefficients d’alternance se sont montrés différents en fonction du porte-greffe (figure ci-
dessous). On remarque cependant que Fhlor Agl et Poncirus de bouture présentent les coefficients
les plus bas, alors que Mandarine t Poncirus de semis présentent les coefficients les plus élevés.

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Figure 17 : Coefficients d’alternance entre 2008 a 2012. Les barres d’erreurs figurent les
écarts types.



Calibres
Au seuil de 5%, nous n’avons pas observé de différence significative entre les modalités. Cependant
la valeur de p obtenue est trés proche du seuil de significativité : p=0,054. Nous voyons sur la figure

suivante que le calibre moyen est compris entre 2,9 et 3,1 pour tous les porte-greffes, excepté pour
la Mandarine sur laquelle le calibre moyen est de 3,5.

111111

Fhlor AG 1 Poncirus Poncirus (semis)  Mandarine  Citrange Carrizo Rough Lemon
(bouture)

Figure 18 : Calibre moyen par modalité. Les barres d’erreurs figurent les écarts types.

Concernant les pourcentages de fruits de calibres 1, 2 et 3 (gros calibres), la différence est
significative (ANOVA - p = 0,038). Poncirus de semis et Rough lemon ont produit le plus de fruits de

gros calibres, avec deux tiers de fruits de calibres 1, 2 et 3. La Mandarine en a produit le moins (la
moitié des fruits).

ab ab a b ab a
Fhlor AG 1 Poncirus Poncirus (semis)  Mandarine  Citrange Carrizo Rough Lemon
(bouture)

Figure 19 : Proportions de fruits de calibres 1, 2 et 3 par modalité. Les barres d’erreurs
figurent les écarts types. Deux modalités marquées avec les mémes lettres (a, b ou ¢, en rouge) ne
sont pas significativement différents au seuil de 5%.



Qualité interne des fruits

Taux de jus

Le manque de données pour les variables liées a la qualité interne des fruits n’a pas permis de
réaliser d’analyses statistiques sur ces données. Les analyses sont réalisées sur des lots de 20 fruits
de calibre 3. Si la récolte ne permet pas d’obtenir cette quantité de fruits, I'analyse n’est pas réalisée.

Le taux de jus (figure suivante) au premier passage est compris entre 51% (Mandarine et Rough
lemon) et 54% (Fhlor AG1, Poncirus de semis et Citrange Carrizo). Au second, ce taux est compris
entre 44% (Poncirus de bouture) et 52% (Fhlor AG1, Poncirus de semis). Rough lemon montre aussi
un taux de jus relativement bas (46%).

m ler passage ® 2nd passage
54% 500, 53% 54% 520 51055005 D40 51%  51%
44% 46%
Fhlor AG 1 Poncirus Poncirus Mandarine Citrange Rough Lemon
(bouture) (semis) Carrizo

Figure 20 : Taux de jus des fruits au premier et second passages par modalité.

Sucre

Au premier passage le taux de sucre mesuré est compris entre 7,8 (Rough lemon) et 9,5 (Poncirus de
semis). Pour les autres porte-greffes le taux de sucre se situe entre 8,6 et 9°Brix. Au second, il est
compris entre 8,7 (Rough lemon) et 9,7 (Poncirus de semis).

ler passage m 2nd passage
89 88 87 9.1 9,5 i 93 00 94
Fhlor AG 1 Poncirus Poncirus Mandarine Citrange Rough Lemon
(bouture) (semis) Carrizo

Figure 21 : Taux de sucre des fruits au premier et second passages par modalité (° Brix).

Au premier passage, I'acidité des fruits est comprise entre 0,65 (Citrange Carrizo) et 0,68 (Fhlor AG
1). Au second, elle est comprise entre 0,65 (Mandarine) et 0,72 (Poncirus d esemis et Fhlor AG1.



ler passage m 2nd passage
0,71 0,72 0,72
0,68 0,65 0,66 0,66 0,69 0,64 0,65 0,69 0,69
Fhlor AG 1 Poncirus Poncirus Mandarine Citrange Rough Lemon
(bouture) (semis) Carrizo

Figure 22 : Acidité des fruits au premier et second passages par modalité (° Brix).

B. Résultats pour I'orange Navelina SRA 312

Rendements

Rendements 2012

La figure ci-dessous présente les rendements moyens obtenus par modalité en 2012. Les différences
entre modalités ne sont pas significatives, cependant la valeur de P est proche du seuil de
significativité (ANOVA — p=0,064). Les orangers greffés sur Poncirus ont donné les meilleurs
rendements : prés du double de ceux obtenus sur Carrizo et prés d’un demi de plus que sur Flhor
AGL.

FLHOR AG1 Poncirus de semis Citrange Carrizo

Figure 23 : Rendements par modalité en 2012 (kg/arbre). Les barres d’erreurs figurent les
écarts types.



Rendements de 2009 a 2012

Nous retrouvons les mémes tendances pour les rendements cumulés de 2009 a 2012. La différence
entre données n’est pas significative, méme si nous sommes proches du seuil de significativité
(ANOVA - p=0,058).

FLHOR AG1 Poncirus de semis Citrange Carrizo

Figure 24 : Rendement cumulé de 2008 a 2012 (kg/arbre). Les barres d’erreurs figurent les
écarts types.

Le graphique ci-dessous représente I'évolution des rendements de 2009 a 2012. Nous remarquons en
particulier, la tres forte augmentation de rendements pour le Poncirus entre 2011 et 2012. Pour le
Fhlor AG1, cette augmentation est bien moindre, mais depuis 2010, elle semble plus réguliere
d’année en année.

100

75

50

25 C— ! = :,

P

2009 2010 2011 2012

——FLHORAG1 ——Poncirusde semis ——Citrange Carrizo

Figure 25 : Evolution des rendements entre 2008 et 2012 (kg/arbre)



Poids moyen des fruits
La figure suivante présente le poids moyens des fruits récoltés par modalité. La différence entre
modalité est significative (ANOVA — p=0,000). Le poids moyen des fruits produits sur Poncirus, dont
les rendements ont été particulierement importants, est significativement inférieur au poids des
fruits produits sur Fhlor AG1 ou Carrizo.

a b a
FLHOR AG1 Poncirus de semis Citrange Carrizo

Figure 26 : Poids moyen des fruits par modalité en kg. Les barres d’erreurs figurent les écarts
types. Deux modalités marquées avec les mémes lettres (a, b ou c, en rouge) ne sont pas
significativement différents au seuil de 5%.

Qualité interne des fruits

Taux de jus
Le taux de jus des fruits par modalité est compris entre 44% et 46%. La différence entre modalité
n’est pas significative (Kruskall-Wallis — p=0,142).

e B

FLHOR AG1 Poncirus de semis Citrange Carrizo

Figure 27 : Taux de jus des fruits Les barres d’erreurs figurent les écarts types.

Taux de sucre
Le taux de sucre des fruits par modalité est compris entre 9,7% et 9,9%. La différence entre modalité
n’est pas significative (Kruskall-Wallis — p=0,519).

H H m

FLHOR AG1 Poncirus de semis Citrange Carrizo

Figure 28 : Taux de sucre des fruits (° Brix). Les barres d’erreurs figurent les écarts types.



Acidité
L’acidité est significativement différente entre modalité (ANOVA — p = 0,004) : les fruits produits sur
Poncirus sont significativement plus acides que ceux produits sur Carrizo ou Fhlor AG1.

b a b
I = I
0,92 1,00 0,86
FLHOR AG1 Poncirus de semis Citrange Carrizo

Figure 29 : Poids moyen des fruits par modalité en kg. Les barres d’erreurs figurent les écarts
types. Deux modalités marquées avec les mémes lettres (a, b ou ¢, en rouge) ne sont pas
significativement différents au seuil de 5%.

6. Conclusions de I’essali
Le porte-greffe tétraploide évalué sur clémentine et sur orange dans I'essai, Fhlor AG1 apparait
prometteur.

[l semble permettre des rendements au moins aussi élevés que les porte-greffes de référence, sur
clémentine comme sur orange. En 2012, sur clémentine, il a offert de meilleurs rendements que le
Citrange Carrizo et le Poncirus issu de semis. Seul le Poncirus issu de bouture le devance en termes
de rendements. Sur orange, il a permis d’obtenir des rendements intermédiaires entre le Poncirus et
le Citrange.

De plus, si I'on observe I'évolution des rendements dans le temps, le Fhlor AG 1 semble assurer une
régularité de la production, contrairement au Poncirus issu de semis. Dans I'essai sur clémentines, en
effet, un phénomene d’alternance semble apparaitre avec ce porte-greffe. Sur orange, la trés forte
augmentation des rendements entre 2011 et 2012, laisse présager le méme phénomene pour
I'année suivante.

En termes de calibres, peu de différences sont constatées avec les témoins. Sur orange seulement,
on observe des fruits plus petits sur Poncirus de semis que sur Fhlor AG 1 et Carrizo.

Concernant la qualité des fruits, le Fhlor AG 1 n’apparait pas avoir un impact négatif. Par contre le
Poncirus issu de bouture montre des teneurs en jus des fruits un peu faibles en fin de saison sur
clémentine.

Dans les conditions de I'essai, le Fhlor AG 1, est apparu un porte-greffe prometteur, sur clémentine
et sur orange. Sachant que les porte-greffes tétraploides semblent apporter une certaine résistance
aux stress, dont stress hydrique, il serait intéressant de I'’évaluer dans des conditions de moindre
irrigation, dans une optique de développer des vergers économes en eau.
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1. Théme de I’essai

Les porte-greffes Poncirus Pomeroy et Citrange Carrizo sont les plus utilisés pour la culture du
clémentinier commun en Corse. lIs lui conférent un potentiel de production et une qualité de fruit
correcte pour un calibre moyen. Cependant, compte tenu des démarches de certification mises
récemment en place, qui valorisent les fruits en fonction de leur qualité interne et des circuits
commerciaux qui privilégient les fruits de gros calibres, ces deux porte- greffe ne répondent plus que
partiellement aux enjeux actuels.

[l est donc nécessaire d’évaluer de nouveaux porte-greffes mieux adaptés aux conditions
pédoclimatiques régionales. C’'est dans ce contexte que trois essais d’évaluation de porte-greffe
sélectionnés en Corse et a I'étranger ont été mis en place par C. Jacquemond en 1997, 2000 et 2001
a la Station de Recherche Agronomique de San Giuliano, essais qui sont aujourd’hui transférés a
I’AREFLEC, compte tenu des missions confiées a chaque organisme.

2. Butde I'essai

Evaluer la performance de porte-greffes présélectionnés a la SRA INRA-CIRAD de San Giuliano sur
deux clones de clémentines : la SRA 92, variété tres implantée en Corse, et la SRA 535, variété qui
présente des caractéristiques intéressantes et pourrait étre fortement implantées dans le futur.



3. Facteurs et modalités étudiés

e Porte-greffe : Six porte-greffes sont évalués. Parmi eux, le Citrange carrizo SRA 796 et le
Bigaradier constituent des références.

Tableau 14 : Porte-greffes évalués

Citrange C 32 730 0110176
Citrange C 35 731 0110177
Citrange Carrizo 796 0110181
Poncirus Pomeroy 1074 0110119
Bigaradier 952 0110033
Flhor AG 1 951

e Variétés: Deux clones de clémentinier sont étudiées: clémentine commune SRA 92 et
clémentine commune SRA 535.

Douze modalités sont évaluées, correspondant a I'ensemble des combinaisons possibles entre
variétés et porte-greffes.

4. Matériel et Méthodes

— Matériel VVégétal : Clémentinier

— Site d’implantation :
0 Localisation : Domaine expérimental de I'INRA UMR GEQA a San Giuliano — Parcelle
C9B2c.
0 Distance de plantation : 6m x 4m
0 Année d'implantation : 2006
o0 Superficie: 0,7 ha.

— Dispositif expérimental
0 Unité expérimentale : 1 arbre.
o Dispositif & dix répétitions.



— Observations et mesures

Etat de lieu parcellaire

Partant du constat d’une hétérogénéité sur la parcelle, il a été décidé d’évaluer cette hétérogénéité
et d’éliminer du dispositif les modalités non exploitables.

Variables observées :

— Viabilité de I'arbre : pour chaque arbre, une note a été attribuée pour caractériser son état et sa
viabilité pour I'essai. Les arbres qui sont apparus non représentatifs (trop petits, mal en points ou
trés mal structurés) se sont vus donner la note ‘1’ ; les autres, jugés ‘viables’ la note ‘2’.

Rendement

Rendement total en fruits récoltés, mesuré a la calibreuse.
e Echantillonnage : Chaque arbre est récolté indépendamment.
e Fréquence : Le rendement par arbre est mesuré a chacun des passages de récolte.

Variables observées :

— Rendement au premier passage en 2012 R1 (kg/arbre)
— Rendement au second passage en 2012 R2 (kg/arbre)

Variables élaborées :

— Rendement total R en 2012 (kg/arbre) : R(2012) = R1+ R2
— Proportion de fruit au 1°' passage de récolte P1: P1 = Rl/ R

Cette derniére variable P1 constitue un indicateur de la précocité de coloration.

Calibre

Rendement en fruits pour chaque classe de calibre, mesuré a la calibreuse.
e Echantillonnage : Chaque arbre est calibré indépendamment.

e Fréguence : La répartition des calibres par arbre est mesurée a chacun des passages
de récolte.

Le tableau ci-aprés rappelle les classes de calibres en vigueurs pour la clémentine ne France,
notamment les classes de calibres éligibles a I'lGP Clémentine de Corse.

Tableau 15 : Calibres des clémentines : Correspondance en diametre et en poids -
Eligibilité a I'IGP . CEBFL : Comité Economique de Bassin Fruits et Légumes.

Calibre Diametre des fruits
(normes du CEBFL)

Trés gros calibre

Gros calibres

Calibres moyens
Petits calibres 7

oD Ol W N PO
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8

>71 mm
63a71 mm

58 a 63 mm
54 a58 mm
50 a 54 mm
46 a50 mm
43 a46 mm
41 a43 mm

Poids du fruit (équivalence

moyenne)

>120g
99a120¢g

80299
65280
55265
42455
37a42g
0a37g

Calibres éligibles a
I'IGP Corse »

Non
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Non
Non



Variables observées :
— Poids en fruits de la classe de calibre i (de 0 a 8) : Cal(i) en kg/arbre

Variables élaborées :

— Proportion des fruits de calibre i: Pcal(i) = Cal(i)/R(zmz)

cal(1)+cal(2)+cal(3)
R(2012)

— Proportion des fruits de gros calibres (calibres 1, 2 et 3) : Pcal(123) =

8 o -
— Calibre moyen : Cal(moy) = 271227[1(5:;2’: i

— Conduite de I'essai

0 Laparcelle support du dispositif est entretenue par I’Areflec et I'UR GEQA.

o Itinéraire technique de type conventionnel

0 La récolte est réalisée en deux passages en fonction de la couleur des fruits.
Conformément au cahier des charges de I'lGP clémentine de Corse, les fruits doivent
présentés une couleur orangé rouge avec une surface de I'épiderme du fruit en vert
inférieure ou égale a 20% du fruit. Les deux passages ont eu lieu le 27 novembre et le
14 janvier 2012.

— Traitement statistique des résultats
Comparaisons de moyennes (Logiciel STAT BOX PRO): Tests paramétriques (Anova et Newman et
Keuls au seuil 5%).et test non paramétrique (Kruskall-Wallis au seuil de 5%).

Compte tenu du nombre inégal de répétitions entre modalité (voir 5.a), les comparaisons suivantes
sont réalisées :
» Une comparaison a deux facteurs de I'ensemble des modalités (5 répétitions) — Cette
comparaison n’a pas pu étre réalisée sur la variable CalMoy.
» Deux comparaisons a un facteur (porte-greffe) pour une variété (8 répétitions — modalité SRA
535 sur Poncirus Pomeroy exclue par manque d’arbres viables)
» Cing comparaisons a un facteur (variété) pour un porte-greffe (8 répétitions — sauf pour la
modalité SRA 535 sur Poncirus Pomeroy : 5 répétitions)

Pour une variable étudiée, et pour chaque série de comparaisons, les résultats des tests statistiques
sont présentés dans un tableau, tel celui présenté ci-aprés. Dans le tableau suivant des
commentaires, en italique, sont insérés afin d’expliciter le contenu des tableaux.

Tableau 16 : Exemple de tableau des résultats des comparaisons de moyennes

Facteur porte-greffe Facteur variété
SRA 535 SRA 92 C32 BE5 Carrizo FhlorAG1 Poncirus
valeur de P pour la comparaison de . R s
moyennes & un facteur (porte- greffe) valeur de P pour la comparaison de moyennes a un facteur (variéte)
0,065 . 0,010 0,004 | 0059 | 0,107 0010 | 0,259
valeur de P pour le facteur porte greffe valeur de P pour le facteur variété issue de la comparaison a 2
issue de la comparaison a 2 facteurs facteurs
0,032 0,001
Interacti valeur de P pour I'interaction entre les 2 facteurs issue de la comparaison a 2 facteurs
on 0,260

5. Résultats détaillés




Etat de lieu parcellaire

Nous pouvons voir tout d’abord (tableau ci-dessous), que le bloc 10 de I'essai présente seulement
1/3 d’arbres viables. Ce bloc en bordure est éliminé du dispositif.

Tableau 17 : Nombre d'arbres viables par bloc (maximum possible par modalité : 12 arbres
viables)

Arbres 10 9 10 6 11 9 8 11 8 4
viables

Comme le montre le tableau suivant, les modalités sur Bigaradier présentent un nombre trop limité
d’arbre viables et sont exclues du dispositif.

Tableau 18 : Nombre d'arbres viables par modalité hors bloc 10 (maximum possible par
modalité : 10 arbres viables)

: : Citrange Citrange Citrange Poncirus
BT T C32 C35 Carrizo PlnEl A 4 Pomeroy
SRA 535 1 7 9 8 9 5
SRA 92 4 8 8 9 7 7

Afin de pouvoir traiter statistiguement les résultats, nous conservons 8 répétitions par modalité.
Pour les modalités avec 7 arbres viables, il y aura donc une donnée manquante. Pour les deux

modalités avec 9 arbres viables (SRA 535 sur C35 et Fhlor AG 1 et SRA 92 sur Carrizo), nous éliminons
une répétition aléatoirement :

— SRA535sur C35: bloc 8
— SRA535sur Fhlor AG 1 : bloc 6
— SRA 92 sur Carrizo : bloc 9

Precocité de coloration
Le tableau ci-dessous présente les résultats de I’ANOVA pour la variable.

Tableau 19 : Résultats des comparaisons de moyennes pour la proportion de fruits récoltés
au premier passage. ° p compris entre 0,050 et 0,100 (non significatif) * p compris entre
0,050 et 0,005 (significatif) ** p compris entre 0,001 et 0,005 (significatif) *** p inférieur a 0,001.

Sinon non significatif

Facteur porte-greffe Facteur variété
SRA 535 SRA 92 C32 C35 Carrizo FhlorAG1 Poncirus
0,444 0,010* 0,004 ** 0,059 ° 0,107 0,010 ** 0,259

0,032 * 0,001 **
Interaction 0,260




Effet du porte greffe
On voit que sur SRA 92, le porte-greffe a un effet significatif sur la précocité de coloration (figure ci-
apres). Cet effet est plus marqué sur SRA 92 : les fruits se colorent plus précocement sur le Citrange
C32 que sur le C35, le Carrizo ou le Poncirus. Sur Fhlor AG 1 la coloration des fruits est intermédiaire.

m SRA 535 - moyenne = 48% B SRA 92 - moyenne = 71%

C32 C35 Carrizo Fhlor AG 1 Poncirus
73% 51% 52% 70% 53%

Figure 30 : Proportion de fruits récoltés au premier passage par modalité. Les barres d’erreur
figurent les écarts types. La valeur en abscisse sous le nom du porte-greffe correspond a la moyenne
pour ce porte-greffe. Pour un porte-greffe, la présence d’une double fleche indique une différence
significative entre les deux clones. Pour le clone SRA 535, les valeurs obtenues pour les porte-greffes
marqués de la méme lettre (a ou b) ne sont pas significativement différentes.

Effet de lavariété
L’effet de la variété sur la précocité de coloration des fruits est tres significatif : la clémentine SRA 92

se colore plus tot que la SRA 535.

Cet effet est d’autant plus marqué sur les porte-greffes avec la précocité de coloration la plus
importante, C32 et Fhlor AG 1.



Rendement
Le tableau ci-dessous montre que les différences de rendements entre modalités ne sont pas

significatives.

Tableau 20 : Résultats des comparaisons de moyennes pour le rendement moyen des arbres
° p compris entre 0,050 et 0,100 (non significatif) * p compris entre 0,050 et 0,005 (significatif) ** p
compris entre 0,001 et 0,005 (significatif) *** p inférieur a 0,001. Sinon non significatif

Facteur variété

Facteur porte-greffe

SRA 535 SRA 92 C35 Carrizo FhlorAG1 Poncirus
0,705 0,398 0,595 0,444 0,565 0,084 0,180
0,141 0,866
Interaction 0,142

Nous voyons sur le graphique ci-dessous que la variation de rendement intra-modalité est plutét
élevée.

Les meilleurs rendements en moyenne ont été obtenus sur Poncirus, pour les deux clones. La
combinaison SRA 92 sur Fhlor AG 1 a donné les moins bon rendement.

B SRA 535 - moyenne = 16,2 kg/arbre  m SRA 92 - moyenne = 15,5 kg/arbre

C32 C35 Carrizo Fhlor AG 1 Poncirus
16,1 kg/arbre 16,8 kg/arbre 13,9 kg/arbre 13,7 kg/arbre 19,2 kg/arbre

Figure 31 : Proportion de fruits récoltés au premier passage par modalité. Les barres d’erreur
figurent les écarts types. La valeur en abscisse sous le nom du porte-greffe correspond a la moyenne
pour ce porte-greffe.



Calibres

Calibres moyens
Pour cette variable, TANOVA a deux facteurs n’a pu étre réalisée faute de normalités des données

sur les 5 répétitions sélectionnées.

Comme le montre le tableau suivant, la variété a un effet significatif sur le calibre moyen des fruits.
Les fruits produits sur SRA 92 sont, quel que soit le porte greffe plus petit que ceux du clone SRA 535.
On constate quasiment, en moyenne, une différence de deux calibres entre les clones.

Tableau 21 : Résultats des comparaisons de moyennes pour le calibre moyen ° p compris
entre 0,050 et 0,100 (non significatif) * p compris entre 0,050 et 0,005 (significatif) ** p compris
entre 0,001 et 0,005 (significatif) *** p inférieur a 0,001. Sinon non significatif. - KW : Faute de

normalité des données, un test non paramétrique de Kruskall Wallis a été réalisé.

Facteur porte-greffe Facteur variété
SRA 535 SRA 92 C32 C35 Carrizo

0,021 * 0,060°" | 0,000***  0,000***  0,000***  0,000*** 0,000 ***

FhlorAG1 Poncirus

Le porte-greffe a également un effet sur le calibre moyen. Cet effet est plus marqué sur le clone SRA
535, et est significatif.

mSRA 92 -moyenne=3,0  mSRA535-moyenne =13
Poncirus
2,4
Fhlor AG 1
1,8
Carrizo
2,2
C35 |
2,0
C32
2,4
GROS Petits
CALIBRES ——=calibres

Figure 32 : Calibre moyen par modalité. Les barres d’erreur figurent les écarts types. La valeur
en abscisse sous le nom du porte-greffe correspond a la moyenne pour ce porte-greffe. Pour le clone



SRA 535, les valeurs obtenues pour les porte-greffes marqués de la méme lettre (a ou b) ne sont pas
significativement différentes.

Répartition globale des calibres
Nous voyons sur le graphique suivant la répartition des calibres en fonction de la variété. Sur SRA
535, les fruits de calibres 6, 7 et 8 (petit calibres sont inexistants). Il apparait surtout que, alors que la
proportion de fruits de calibres 1, 2 et 3 sont semblables entre clones et représente presque deux
tiers des fruits, le tiers restant est composé :

— de fruits de calibres 4 et 5 sur la SRA 92
— de fruits de calibre 0 sur la SRA 92.

mCal6,7,8 mcCal4,5 Cal1,2,3 mcCal0

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

0%

SRA 535

SRA 92

Figure 33 Répartition des calibres en fonction de la variété

Proportion de fruits de calibre O
Sur cette variable, les facteurs porte-greffe et variétés ont des effets hautement significatifs.

Tableau 22 : Résultats des comparaisons de moyennes pour les proportions de fruits de
calibres 1,2 et 3 ° p compris entre 0,050 et 0,100 (non significatif) * p compris entre 0,050 et

0,005 (significatif) ** p compris entre 0,001 et 0,005 (significatif) *** p inférieur a 0,001. Sinon non
significatif. —

Facteur variété

Facteur porte-greffe

SRA 535 SRA 92 C32 C35 Carrizo FhlorAG1 Poncirus
0,026 * 0,041 * 0,000 ***  0,000***  0,000***  0,000*** 0,000 ***
0,002 *** 0,000 ***
Interaction 0,670

Concernant, I'effet clone, la proportion de fruits calibre 0 est dix fois plus importante sur le clone SRA
535 que sur le clone SRA 92.

Concernant I'effet porte-greffe, il est particulierement marqué sur le clone SRA 535. On remarque
que la proportion de calibre 0 sur Fhlor AG 1 est trés élevée: plus de 40% des fruits. C’est sur
Poncirus et C32, que la quantité de calibre 0 est la moins forte pour le clone SRA 535.



m SRA 535 - moyenne = 31% m SRA 92 - moyenne = 3%

12/0
C32 C35 Carrizo Fhlor AG 1 Poncirus
12% 22% 16% 23% 10%

Figure 34 : Proportion de fruits de calibre 0 par modalité. Les barres d’erreur figurent les
écarts types. La valeur en abscisse sous le nom du porte-greffe correspond a la moyenne pour ce
porte-greffe.. Pour le clone SRA 535, les valeurs obtenues pour les porte-greffes marqués de la méme
lettre (a ou b) ne sont pas significativement différentes.




6. Conclusion de I’essai

Tableau 23 : Synthese — Effets des facteurs par variable observé.
(+) effet limité ; + effet marqué ; ++ effet tres marqué ; 0 : pas d’effet

++
s ++ ++
Variete SRA 92 > SRA 535 0 SRA535>SRA02  ORA 5:;52 >SRA
++ (+) *
Porte-greffe 55 - Fhior AG 1 > autres 0 Fhior AG 1 > autres Fh;ztf:f >

Le tableau ci- dessus synthétise les résultats obtenus. Aucun effet des facteurs étudié n’é été
remarqué sur le rendement. Rappelons que les arbres sont assez jeunes et sont entrés en production
I'an dernier seulement. Il est probable que dans quelques années des effets soient visibles sur cette
variable.

Par contre, les effets sur la précocité de coloration et les calibres sont bien visibles cette année.

Les fruits se colorent plus vite avec le clone SRA 92, et avec les porte-greffes C32 et Fhlor AG 1. Ces
résultats sont intéressants car dans un assolement, le choix raisonné de différentes combinaisons
porte-greffe/variété peut permettre d’étaler les récoltes, et la période de mise sur le marché des
clémentines.

Concernant les calibres, cet essai confirme, la capacité de la SRA 535 a produire de forte quantité de
calibre 0. Ce phénomeéne induit un calibre moyen plus important des fruits, sans jouer sur la
proportion de fruits de calibres 1, 2 et 3. Ainsi la part de fruits de calibre 4 et 5 est diminuée. Ces
données seront a prendre en compte par I'agriculteur en fonction des marchés auxquels il accede
(prix du calibre 0, prix des calibres 4, et 5) et de ses chantiers de récolte. Rappelons que les
clémentines de calibre 0 sont déclassées et ne peuvent étre vendues sont le label IGP. Cependant,
une quantité importante de fruits de calibre 0 pour un méme rendement, impliqgue un nombre de
fruits plus petit, donc un travail de récolte plus aisé.

Un essai mené a I'INRA de San Giuliano il y une dizaine d’années visait a comparer la SRA 92 et la SRA
535 sur Poncirus Pomeroy et Citrange Carrizo. Cet essai avait mis également en évidence le potentiel
de la SRA 535 a produire des fruits de trés gros calibres. Cependant, cet essai avait mis en évidence
un rendement plus fort pour la SRA 535, et un effet sur la précocité de coloration contraire a celui
observé (les fruits se coloraient plus vite sur SRA 535 que 92).

L’age des arbres, encore jeunes dans notre essai, et des différences climatiques annuelles, peuvent
expliqguer, au moins en partie, ces différences. Le suivi de cet essai sur plusieurs années
supplémentaires permettra probablement d’infirmer ou de valider ces hypotheses. Il permettra
également d’évaluer le potentiel des nouvelles combinaisons mises en place, sur Citrange C32 et C35,
et sur Fhlor AG 1, pour des arbres en pleine production.






