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Effet du climat sur la Effet du climat sur la 
composition des pommes composition des pommes àà cidrecidre
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Mieux comprendre lMieux comprendre l’’origine de la variabilitorigine de la variabilitéé
de la qualitde la qualitéé des fruits des fruits àà la rla réécoltecolte……

et donc des jus lors de la transformationet donc des jus lors de la transformation

pour mettre en pour mettre en œœuvre des pratiques uvre des pratiques 
adaptadaptéées au verger (charge)es au verger (charge)…….  .  

et mieux maet mieux maîîtriser triser 
ll’’organisation des chantiers de rorganisation des chantiers de réécolte et colte et 
la gestion des lots en postla gestion des lots en post--rréécolte  colte  

OBJECTIFS GENERAUX  OBJECTIFS GENERAUX  
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Facteurs gFacteurs géénnéétiquestiques

Facteurs environnementauxFacteurs environnementaux

Facteurs liFacteurs liéés aux pratiquess aux pratiques
«« effet varieffet vari ééttéé »» «« effet chargeeffet charge »»

«« effet soleffet sol »»

«« effet climateffet climat »»
le facteur le plus alle facteur le plus al ééatoireatoire

Mesure
du climat

Approche 
descriptive

Approche 
prédictive

Observer et dObserver et d éécrire les crire les 
impacts du climatimpacts du climat

Interactions avec les autres  Interactions avec les autres  
facteurs de productionfacteurs de production

VARIABILITE DE LA QUALITEVARIABILITE DE LA QUALITE
A LA RECOLTEA LA RECOLTE

Anticiper ces impactsAnticiper ces impacts
--�������� limiter le caractlimiter le caract èère alre al ééatoireatoire
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Mesure
du climat

Approche 
descriptive

Approche 
prédictive

Quelles variables climatiques?Quelles variables climatiques?

Quelle(s) pQuelle(s) péériode(s) climatique(s) riode(s) climatique(s) 
prendre en compte?prendre en compte?

Comment synthComment synthéétiser les donntiser les donnéées?es?
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Mesure
du climat

Approche 
descriptive

Approche 
prédictive

Dispositif dDispositif d’’observation et localisation observation et localisation 
des parcelles de rdes parcelles de rééfféérence  rence  

 

Vallée de 
la Rance 

Sud 
Bretagne 

Bassin de 
Rennes 

Maine 

Bocage Normand 
Pays d’Auge - 

Lieuvin 

Plaine de l’Eure 

112 couples parcelles 112 couples parcelles –– annann ééeses
observobserv éées pendant 10 ans (1999 es pendant 10 ans (1999 àà 2008) chez  les producteurs2008) chez  les producteurs

7 variables 7 variables «« de qualitde qualit éé »» mesurmesur éées sur chaque lotes sur chaque lot

9 vari9 vari ééttééss

2 principales
Douce CoDouce Co ëëtligntlign éé

Douce MoDouce Mo ëënn

4 groupes 4 groupes 
de solsde sols

4 niveaux 4 niveaux 
de chargede charge

Poids (g)

Régression de l'amidon
(note 1 à 10)

Fermeté (kg/cm 3)

Masse volumique (g/cm 3)

Acidité (g/l d’H 2SO4)

Tanins (g/l d'acide tannique)

Matière azotée (mg/l) 66

Mesure
du climat

Approche 
descriptive

Approche 
prédictive

Quelles variables?Quelles variables?
Echelle journaliEchelle journali èèrere

Rayonnement (en j / cmRayonnement (en j / cm 22))
TempTemp éérature moyenne (en rature moyenne (en °°C)C)
Amplitude thermique (en Amplitude thermique (en °°C)C)

PluviomPluviom èètrie (en mm)trie (en mm)
Nombre de jours de pluie > 2 mmNombre de jours de pluie > 2 mm

Quel pas de temps?Quel pas de temps?
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Mesure
du climat

Approche 
descriptive

Approche 
prédictive

5 courbes pour chaque parcelle et chaque ann5 courbes pour chaque parcelle et chaque annééee
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ProcProcéédure de segmentation non supervisdure de segmentation non supervisééee
sur ce tableau de donnsur ce tableau de donnééeses 88

Mesure
du climat

Approche 
descriptive

Approche 
prédictive

DDééfinition de 4 groupes finition de 4 groupes «« climatclimat »»
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Mesure
du climat

Approche 
descriptive

Approche 
prédictive

CaractCaractéérisation des groupes risation des groupes «« climatclimat »»
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Mesure
du climat

Approche 
descriptive

Approche 
prédictive

CaractCaractéérisation des groupes risation des groupes «« climatclimat »»
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Climat 1 ‘contrasté’: 
Printemps sec, chaud, ensoleillé
été pluvieux, températures moyennes  
automne frais, humide et peu lumineux

Climat 3 ‘été chaud et sec’: période estivale 
marquée chaude / fort rayonnement et amplitude
thermique / déficit hydrique

Climat 2 ‘frais’: déficit thermique sur toute la 
période et déficit de rayonnement en début été
Peu pluvieux  en fin d’ été

Climat 4 ‘moyen’:  moyenne thermique et 
hydrique sur toute la période 
sauf extrêmes: plutôt frais et pluvieux

Clim 1Clim 2 Clim 3Clim 4
>

≈≈ <

≈Clim 1Clim 2 Clim 3Clim 4 <<

En données cumulées
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Mesure
du climat

Approche Approche 
descriptivedescriptive

Approche 
prédictive

Quel effet Quel effet ««climatclimat»» sur les sur les 
variables qualitvariables qualitéé??

Poids du facteur climatique par Poids du facteur climatique par 
rapport aux autres facteurs de rapport aux autres facteurs de 

variabilitvariabilitéé àà la rla réécolte?colte?
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Mesure
du climat

Approche 
descriptive

Approche 
prédictive

Une reprUne repréésentation synthsentation synthéétiquetique

Poids  TestLug

Sucre  

Acidité

Tanins 

Azote  

Fermeté
< médiane

> médiane

Echelle des axes =
95% de la variabilité

Valeur médiane de la variété

Comparer un lot % Comparer un lot % àà la valeur moyenne de la varila valeur moyenne de la variééttéé

Situer la variabilitSituer la variabilitéé liliéée e àà un facteur de productionun facteur de production
% % àà la variabilitla variabilitéé totaletotale

Variabilité d’un 
ensemble 

d’échantillons…

Analyse d’un 
échantillon

entre deux 
valeurs maxi et 

mini

Notion dNotion d’’expression dexpression d’’un potentiel variun potentiel variéétaltal
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Mesure
du climat

Approche 
descriptive

Approche 
prédictive

Effet climatEffet climat

Douce Moën

Douce Coëtligné

Poids  

Sucre  Acidité

Tanins 

Azote  Fermeté

Poids  

Sucre  Acidité

Tanins 

Azote  Fermeté

Poids  

Sucre  Acidité

Tanins 

Azote  Fermeté

Poids  

Sucre  Acidité

Tanins 

Azote  Fermeté

Poids  

Sucre  Acidité

Tanins 

Azote  Fermeté

Poids  

Sucre  Acidité

Tanins 

Azote  Fermeté

Poids  

Sucre  Acidité

Tanins 

Azote  Fermeté

Poids  

Sucre  Acidité

Tanins 

Azote  Fermeté

Climat 3 
‘été chaud et sec’

Climat 1
‘contrasté’:

Climat 4
‘moyen’

Climat 2
‘frais’
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Mesure
du climat

Approche 
descriptive

Approche 
prédictive

Interactions charge  x  milieu Interactions charge  x  milieu 

Climat A Climat B
cli 1 et 4

Climat C

Douce Coëtligné

Sol A = sol 1 et 3

Sol B = sol 2 et 4

N = 1
N = 2
N = 5

Poids  

Sucre  Acidité

Tanins 

Azote  Fermeté

Poids  

Sucre  Acidité

Tanins 

Azote  Fermeté

Poids  

Sucre  Acidité

Tanins 

Azote  Fermeté

Poids  Tanins 

Sucre  Acidité

Azote  Fermeté

Poids  

Sucre  Acidité

Tanins 

Azote  Fermeté

Poids  

Sucre  Acidité

Tanins 

Azote  Fermeté

Charge A
Charge B
Charge C

N = 2
N = 3
N = 11

N = 1

N = 3

Charge A
Charge B
Charge C

N = 3
N = 9
N = 4

N = 4
N = 11
N = 17

N = 2
N = 2
N = 6
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Mesure
du climat

Approche 
descriptive

Approche 
prédictive

Intractions charge  x  milieuIntractions charge  x  milieu
Douce Moën

Poids  

Sucre  Acidité

Tanins 

Azote  Fermeté

Poids  

Sucre  Acidité

Tanins 

Azote  Fermeté

Poids  

Sucre  Acidité

Tanins 

Azote  Fermeté

Poids  

Sucre  Acidité

Tanins 

Azote  Fermeté

Poids  

Sucre  Acidité

Tanins 

Azote  Fermeté

Poids  

Sucre  Acidité

Tanins 

Azote  Fermeté

Charge A
Charge B
Charge C

Climat A Climat B
cli 1 et 4

Climat C
Sol A = sol 1 et 3

Charge A
Charge B
Charge C

N = 2
N = 1
N = 3

N = 2
N = 9

N = 1
N = 2
N = 1

N = 2
N = 1
N = 3

N = 2
N = 4
N = 4

N = 6
N = 8
N = 12

Sol B = sol 2 et 4
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Mesure
du climat

Approche 
descriptive

Approche Approche 
prpr éédictivedictive

Avec le jeu de donnAvec le jeu de donnéées es 
collectcollectéé sur 10 ans, sur 10 ans, 

estest--il envisageable de pril envisageable de préédire la dire la 
qualitqualitéé des fruits des fruits àà la rla réécolte?colte?

Avec quelle prAvec quelle préécision?  cision?  
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Mesure
du climat

Approche 
descriptive

Approche 
prédictive

MMééthode et dthode et déémarche gmarche géénnéérale  rale  

Travail par variTravail par vari ééttéé: Douce Co: Douce Co ëëtligntlign éé et Douce Moet Douce Mo ëënn

Etape 1: attribution dEtape 1: attribution d ’’une valeur de rune valeur de r ééfféérence pour rence pour 
chaque parcellechaque parcelle

ValRef = f (variValRef = f (vari ééttéé x sol  x charge)x sol  x charge)

Etape 2: prEtape 2: pr éédiction de la variation de cette valeur de diction de la variation de cette valeur de 
rrééfféérence en fonction des conditions climatiques rence en fonction des conditions climatiques 
annuellesannuelles

Une construction en deux Une construction en deux éétapes   tapes   

PrPréédiction en validation croisdiction en validation crois éée avec boucles de re avec boucles de r ééppéétitiontition
A chaque boucle:A chaque boucle:

-- ééchantillons tirchantillons tir éés au hasard servent s au hasard servent àà construire le construire le 
modmod èèle (calibration) le (calibration) 

-- ééchantillons restant servent chantillons restant servent àà la validationla validation
RRéésultats prsultats pr éésentsent éés = rs = r éésultats de validation uniquement sultats de validation uniquement 

�������� concatconcat éénation de 50 bouclesnation de 50 boucles
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Mesure
du climat

Approche 
descriptive

Approche 
prédictive

Illustration de la prIllustration de la préédiction en 2 diction en 2 éétapes   tapes   
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PoidsPoids

Mesure
du climat

Approche 
descriptive

Approche 
prédictive

Quelques rQuelques réésultats sur Douce Mosultats sur Douce Moëënn
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azote et fermetazote et fermetéé
non utilisable pour le non utilisable pour le 

test lugol..   test lugol..   
2020

QualitQualitéé et fiabilitet fiabilitéé de la prde la préédictiondiction
R2 (coefficient de dR2 (coefficient de déétermination) termination) 

RMSEV (erreur moyenne de validation) RMSEV (erreur moyenne de validation) exprimée 
• en valeur (même unité que la variable)

• ou en pourcentage d’erreur

Mesure
du climat

Approche 
descriptive

Approche 
prédictive

Quelques rQuelques réésultats sur Douce Cosultats sur Douce Coëëtligntlignéé
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(avec la même hi(avec la même hiéérarchie entre variables)   rarchie entre variables)   
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Bilan gBilan géénnééralral

Mesure
du climat

Approche 
descriptive

Approche 
prédictive

Douce Moën Douce Coëtligné
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Perspectives: quatre dPerspectives: quatre dééfis....fis....

Mesure
du climat

Approche 
descriptive

Approche 
prédictive

AmAméélioration de la qualitlioration de la qualitéé et de la robustesse de la et de la robustesse de la 
prpréédictiondiction

…… qui nqui néécessitent tous de poursuivre lcessitent tous de poursuivre l’’acquisition acquisition 
de donnde donnéées pour renforcer le jeu de donnes pour renforcer le jeu de donnéées es 

disponibles  disponibles  

PrPréédiction prdiction préécoce    coce    

Elargissement de la prElargissement de la préédiction diction àà une plus grande une plus grande 
gamme varigamme variéétale    tale    

PrPréédiction avec un minimum de variables   diction avec un minimum de variables   

2323

PrPréédiction prdiction préécocecoce
sans les valeurs de rayonnement et jours de pluiesans les valeurs de rayonnement et jours de pluie

Mesure
du climat

Approche 
descriptive

Approche 
prédictive
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CONCLUSIONCONCLUSION

et remerciementset remerciements
Services techniques des chambres dServices techniques des chambres d’’agricultureagriculture

CRANCRAN--SVPC: SVPC: Chambre RChambre Réégionale de Normandie. Service Vergers et Produits gionale de Normandie. Service Vergers et Produits 
CidricolesCidricoles

Chambre des Côtes dChambre des Côtes d’’ArmorArmor
APPCM: APPCM: Association pour la Promotion des Produits Cidricoles du MaineAssociation pour la Promotion des Produits Cidricoles du Maine

ACBACB: Association Cidricole Bretonne: Association Cidricole Bretonne
ARDECARDEC

CCNCCN

MMééttééo Franceo France

10 ans  10 ans  ………… cc’’est est àà la foisla fois
TRES LONG                           TRES COURT       TRES LONG                           TRES COURT       

Un travail importantUn travail important
pour les partenaires       pour les partenaires       

IMPORTANCE DES COLLABORATIONS IMPORTANCE DES COLLABORATIONS 
ET DU TRAVAIL EN RESEAU       ET DU TRAVAIL EN RESEAU       




