L ‘optimisatiomsdu stockage en fruits,
““légumesset’pommes.de terré

Journee Debouchesy—"l6xfeverier. 2023

Structure d'encadrement du secteur bio

Audrey Warny, Loes Mertens et Melanie Mailleux l

BIOWALLONIE



Au menu de l'atelier (1Oh30-12h):
4 ! I

— Introduction
BIOS o LA - Rappel de bonnes pratiques
(= - Exemples de solutions techniques

- Klm'Top Controls
- Extracteur d'éthyléne (Bodem&Groen)

- Efficience energetique

Qr — Quelles aides financieres ?
somen o cnoen ~ Optimisation lie au stockage (Broptimize)

- Discussion/questions/partage
BROPTIMIZE d'experience

- /




Reseautons!

A cet atelier sont présents:
¥ 13 producteurs :
¥ 4 transformateurs
¥ 5 grossistes/magasins
¥ 11 structures d'encadrement/etudiants

- Voir listing des participants

B



©Markus Spiske




Le metabolisme des fruits et lequmes

 Respiration et temperature
* Transpiration et humidite

* Ventilation

« Sensibilite a l'ethylene

Légumes et fruits dit Légumes et fruits Légumes et fruits peu
« climactériques » sensibles a I’éthylene sensibles a I’éthylene

produisent de I'éthyléne,
gaz responsable de leur
murissement

Pomme, poire, prune, Choux, épinard, laitue, Betteraves, radis et courges
melon, aubergine, tomate, poireaux, haricot, chicon,
banane milre, mangue, kiwi, carotte, panais,

@ fruit de la passion, avocat, concombre
péche, papaye, abricot




Fruits du verger

Importance de la recolte

 Cuelllir ajuste maturite
(voire un peu avant)

* Limiter les manipulations

e Soinlors de [a cuelllette et
du transport

WWW.vVcbt be
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Fruits du verger

Importance de la recolte

Cultivar Dates de récolte pour une longue
conservation (2022 — 2023)

Conférence 17-29/08
Doyenné 20-26/08
Belgica 25-29/08
Elstar 20-24/08
Jonagold + mutants 11-25/09
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Fruits du verger

Conditions de conservation

Cultivar Temps d'attente Température du CO,(%)
avant mise en fruit (°C)
cellule de stockage
(jours)
Conférence 21 -0,5 21 <0,7
Doyenné, 21 -0,5 2,0a2,5 <0,7
Durondeau
Belgica, Jonagold, 1 1,0 1,0 2,5a3,0
Pinova,...
Elstar 1 1,0 2,0a2,5 <1,0
Boskoop, Cox 7a10 30a3,5 20a25 <0,7

©Pierpaolo Riondato



B

Fruits du verger

Comment eviter les maladies de conservation?

e Alarecolte
o Trides fruits blesses avant entree en chambre froide
o Elimination des fruits momifiés et le bois malade (chancres)

o Nettoyage des palox et locaux de stockage avant l'entree en
conservation

 Traitement post-recolte
o Nexy (Candida oleophila souche O) (10931 P/B)
» Contre pourriture bleue et grise
o Thermotherapie

» Permet de supprimer spores des parasites en surface des fruits
» Expl: www.burgmachinefabriek.nl
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Fruits du verger

Exemples de solutions pour ameliorer la conservation?

« DCA (atmosphére controlée dynamique)

Diminution O, jusqu’a indication d'un faible stress oxygene
Legere augmentation O, jusqu'a disparition du stress en oxygene
Fruits stockes au niveau O, le plus bas possible

Permet de preserver au maximum qualite, sans affecter le golt
ou la conservation.

> Expl: waw.optiflux.world

YV V VYV VY

« Extracteur d'ethylene
> Absorption de l'ethylene responsable de la maturation
> Plusieurs systemes et fournisseurs
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Lequmes — avant la recolte

e Conditions de culture
» Fumure equilibree

» Choix de varietes qui conservent bien et qui sont
adaptees au bio

« (Conservation au champ

Tres sensibles au gel Sensibles au gel Peu sensibles au gel

Asperge, haricot, Chou fleur, oignon, Betterave, chou vert,
fraise, laitue, radis, épinard, carotte, chou de Bruxelles,
courgette, courge, navets, céleri rave poireau, topinambour,
concombre, tomate, panais, mache

poivron, aubergine

© Alamylmages
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Legqumes — pendant la recolte

 Lorsque le lequme est arrive 3 maturite
+ Exception: les courges

Récolte au stade optimal : coloration de maturité et pédoncule qui commence a se
subériser

« Eviter les périodes de gel et les périodes de grande chaleur
« Eviter les chocs et blessures

 Proceder 3 un pre-triage

* Techniques de cicatrisation

Refroidir en aspergeant ou en

Environnement aéré et chaud . , .
baignant dans l'eau froide

Oignons, courges, pommes de Laitues, pois, mais doux,
terre et patates douces,... brocolis, ...




Legumes — les conditions de conservation

Légumes T (°C) HR (%) Durée potentielle
de conservation

Poireau 90-100 13 3 mois
Chou 134 90-100 2 a 6 mois
Carotte 1a4 90-100 3 a 8 mois
Oignon, ail 436 70 6 a 7 mois
Haricot vert 8al2 85-95 1 semaine
Tomate et aubergine 1 a 2 semaines
Poivron 1 a 2 semaines

Il s‘agit de paramétres optimaux et pas de valeurs critiques (ex : courge, min 4°C).
Source : grabe.fr
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Lequmes — les methodes de stockage et de

conservation

Tas extérieur avec gaine d’aération

Caveau a légumes

e Bache trouée posée sur le silo
(aération)

e Paille sur 20 cm (isolant)

e Bache ensilage (protege pluie)

e Convient pour les betteraves,
carottes, panais et pdt

Emplacement bien drainé et peu
ensoleillé (coté nord)

Fondation : béton ; murs : pierres et
briqgues (humidité)

Terre = isolant naturel. T° ambiante :
1a10°C

Prévoir une entrée et sortie dair

Sous batiment en palox ou silo Chambre froide

réfrigérés

* Forte aération (séchage) puis
ventilation (évacuation gaz
respiration)

e Convient pour les oignons,

échalotes, ails, céleris-raves,
betteraves, courges et pdt

* Locaux frais, isolés, ventilés non

Caractéristiques techniques de
I"installation : t°, humidité,
ventilation

Indicatif : 15m? pour 1ha de
productions maraicheres
Dimensionnement a bien concevoir




Les pommes de terre

Avant stockaqge : culture, arrachage, deterrage

 Culture: eviter contamination par du mildiou ou des pourritures
humides

« Arrachaqge : culture bien défanée, dégagée (mauvaises herbes),
arraché au bon moment (maturité, climat) et en évitant coups et
endommagements

« Déterrage: éviter le trop de terre (fine pellicule)




Les pommes de terre
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Debut de stockage

Des le debut, pour favoriser une cicatrisation rapide :

> Sécher sans refroidir (1-3 semaines, a une T entre 13 et 15°C)

> Veiller 3 une homogénéisation de laT au sein du tas (ventilation
interne)

> Appliquer antigerminatif apres que les tubercules soient secs &
lésions cicatrisées (HE) et/ou refroidis (<10°C, éthyléne)

—> Connaitre les parametres : T et hygrometrie interne et externe !
- Plusieurs sondes dans le tas (différence max 1,5°C)

> Quand le tas est sec : baisse de T lente (max 2°C/semaine)
@ » Continuer a suivre les parametres ...



Les pommes de terre

Stockage LT : suivre les parameétres (capteurs, humidité, odeurs,
germination)

> HR:90-92% (<94%)

> CO,: <5000 ppm (ex : apport d'air frais réqulier : 2-3 fois, 5 min/jr)

> T le plus stable que possible

» T consigné dépend de la variété/sa destination/durée de stockage prévue :

T de consigne/speéculation:

> Industrie : 7-9°C (limiter les sucres réducteurs, coloration produits frits)
» Frais: 5-6°C

> Plant: 2-4°C

Produits antigerminatifs permettent de stocker a T plus elevee :

> BioMX (HE de menthe) avec thermonébulisateur ou l'éthyléne (Restrain ou
Biofresh).




Differentes systemes de stockage et ventilation

* Ensilo (sous bache, canal de ventilation, pdt : < fin février)
 \rac
> Gaines de ventilation (sur dalle de béton)

> Calllebotis (fixes ou flexifloor)

Palox (facilite manipulation petits lots)




Differents systemes existants

« Ventilation dentrepot
 Ventilation par aspiration

» Baches

» Boudins
 Ventilation par soufflerie

> Boudins

> Ventilation « boite aux lettres »
 Sechage par condensation
Humidification/brumification (léqumes)

Photos : Klimtop — Omnivent — Omnivent — LM, Biowallonie



Quelques fournisseurs present sur le marche bio wallon

« Klimtop (Fr): groupes froids (développés dans l'entreprise),
ventilation entrepot, outil de gestion d'energie, ...

e Tolsma (NL) : stockage en vrac, refrigeration, track and trace,
ordinateur de stockage intelligent et gestion d'energie, ...

Omnivent (NL) : stockage en palox, systémes de ventilation et palox
(développé dans l'entreprise), outil de gestion d'énergie, grandes
surfaces ...

> Des « confréres » sur le marche avec une gamme large (vrac, palox, ventilation,
réfrigération, séchage par condensation, etc.) ainsi que des spécialités chacun

Autres :

Vandoorne Installatiebedrijf

Climanova

DKR refrigerations

Decam Koeltechniek : séchage par condensation (entre autres)

O O O O O




T° des pdt Température de 1’ai
°C 415167891011 |12]13]14[15[16]|17|18]|19[20]21 |22
Y ! M 3 93|87 |81 |76 (7166|6258 |54|50]47144142(39|36(34(32]30(28
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 Entretien du matériel (sondes) I el el e e e e e
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Outils utiles : Diagramme de Mollier (HR a différentes T), Tableau d’humidité relative (HR) maximale de
I'air extérieur admise pour le séchage des pommes de terre (Fiwap), point de rosée, ...

« En matiere dhumidite, tout est d'une relativite absolue » — Trotec

Humidité absolue g/m3

Tableau 1: Diagramme de Mollier - Quantité de vapeur d’cau en gr par kg d’air sec a différentes
= r - g= s - températures (T°) et humidité relative (HR) de I'air.

4 Courbe de saturation (= 100 % d"humidité relative) 30,0 T R T —

30 . [ - ) i 3 s | 20 | 25 30 [ 35 [0 | 45 [ 50
Indique la quantité d’eau maximale que l'air peut absorber en grammes 23,1 PR R21Z212148151% R

ld T by y - . ” 5 20 28 35 40 49 SA 6,1 70

25 d’eau par metre cube d’air. Des teneurs en vapeur d'eau situées o | 22|30 |38 |4sfst|oeoloes |ig8
7 24 32 38 47 54 62 70 3

20 - au-dessus de la courbe ne sont pas possibles. s 121l lalaldln e
12 9 10 30 39 48 58 6.8 7.7 8.6 95
r 11 3,1 4.1 50 6,1 7,1 8.0 9.0 10,0
15 9.4 AR AR AL AT
v 14 36 | 46 | 60 | 74 | 84 | o5 | 110 | 1201
10~ 6,8 15 | 40 | so | 63 | 79 | 90 | w01 | s | 130
16 42 52 6.8 8.1 95 11,0 122 138
5 ' 17 44 58 73 88 10,0 115 130 146
- 18 46 6,1 78 9.1 108 125 139 152

19 48 6.5 80 95 11,2 130 145 16,1

0 0,9 1'4 T 20 50 70 85 103 120 138 155 17,1
: 21 54 74 91 11,0 128 146 16,5 182
22 58 78 9.7 11,7 134 154 175 193
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 23 62 | 82 [ 102 [ 122 | 141 | 164 | 185 | 206
24 6.6 88 109 13,0 150 173 19.6 218
- = o 25 7.0 9.0 11.5 14.0 16.1 182 21.0 23.0

Tempeérature ambiante °C ILLUSTRATION © TROTEC T T
Source : «Guide de la Pomme de terre, par Tolsma », TOLSMA TECHNIEK B.V_, Emmeloord
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Aides directes dans le cadre de la crise de
l'energie

* Mesure reqionale

3 cateqories

* Introduction des demandes du 06/02 au 05/03/23
* https://aide—enerqie—entreprises.wallonie.be/

Destinataires Public exclus Conditions d’éligibilité
e Indépendants PP e Entreprises en difficulté e Min.7.500€ de dépenses
wallons financiere, en réorganisation énergétiques en 2021
e TPE, PE, PME wallonnes judiciaire, en faillite, dissolution ou e Pas de chbmage temporaire
e GE wallonnes liguidation pour plus de 35% du temps
e ASBL e Entreprises de droit public e Pas de versement de

e Celles créées aprés le 30/09/22  dividendes en 2023
e Celles dont l'activité principale e Aide ne doit pas servir a se
est la production d’électricité verser un dividende

&
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Aides directes : cateqorie 1

 Public cible : les entreprises impactees par la hausse brutales des
prix energetiques

e Conditions:

> perte dexploitation ou une dminution du resultat dexploitation au 4eme trimestre
2022 par rapport au 4eme trimestre 2021

» et s'engaqer sur [honneur a commander un audit energetique dans les 3 ans de
l'octroi de ['aide, 3 moins quelle ne dispose d'un audit energetique realise
posterieurement au Ol janvier 2019,

» avoir une facture de gaz et delectricite au 4ieme trimestre 2022 qui a double par
rapport a celle du 4ieme trimestre 2021

Entreprise qui exerce
une activité dans le Entreprise du secteur
domaine de la de la péche et de

Entreprise qui n’est pas
une grande
consommatrice

A production agricole I'aquaculture

primaire

Couverture des colts

o (o) (o)
admissibles e 25% 25%
Montantmaximalce 500.000€ 250.000€ 300.000€
I'aide par entreprise

| -
- rFe
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Incitant aux audits : les cheques—entreprises
« energie »

Subventionnement d'audit energetique ou d'une etude de
prefaisabilite
Taux dintervention 75% plafonne 3

> 18000€ pour un audit global (libéré sur 3 ans)

> 3000€ pour un audit simplifié (libéré sur 3 ans)

> 15000€ pour un audit partiel (libéré sur 3 ans)
> 15000€ pour une étude de préfaisabilite (libéré sur 3 ans)

Public cible : entreprises en personne morale (TPE et PME)

Condition : faire appel a un prestataire agree par la Wallonie
» Broptimize Enerqy en fait partie !

©Josh Appel



Dispositif Easy'Green de Wallonie Entreprendre

 Objectif : encourager et epauler financierement les
investissements energetiques et ecoresponsables au sein des
entreprises.

» Public cible : entreprises wallonnes qui veulent investir pour
minimiser leurs besoins energetiques (travaux disolation (de pieces
froides par exemple), chéssis, chauffage, éclairage LED, machines
plus performantes energetiquement, pose de panneaux
photovoltaiques ou solaires, ...)

« Concrétement, il s'agit d'un prét (souvent prét subordonné) ou d'un
investissement en capital.

» Condition : 'equipement doit reduire l'emission de CO2

https://wallonie-entreprendre.be/
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| Discussion, questions et pantag
d'experiences
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