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balance des comptes exige que le recours aux navires
étrangers soit limité dans toute la mesure du pos-
sible, d’autant plus que la plupart des affrétements
se traitent en devises appréciées. -

Le role des navires étrangers ne doit étre qu'un
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réle d’appoint.” Pour I’essentiel du transport, il est
nécessaire que le pavillon francais, en l'occurrence
les compagnies de navigation intéressées, soit en
mesure d'y faire face. Planteurs et compagnies de
navigation doivent y trouver leur compte.

LE TRANSPORT DE LA BANANE

par R. DEULLIN

INGENIEUR TECHNOLOGUE
A L'INsTITUT DES FRUITS ET AGRUMES COLONIAUX.

La réduction du cotit des diverses manipulations subies par les régimes de banane de
la cueillette @ la mise en cale du bateai, la suppression des avaries en cours de transport,
le maintien de la qualité duw fruit, fel est le triple but que Iauteur s'est fixé.

Dans cet articlz, il pose le probléme général, expose les difféventes questions @ étudier,
fait part des vésultats déji obienus, et fail le point des travaux en cours.

LE PROBLEME POSE

Le transport de la banane a pour but de livrer aux
mirisseries situées 4 plusieurs milliers de kilométres
des lieux de production un fruit encore vert dont la
maturation n'est pas commencée, susceptible de don-
ner le fruit savoureux et nourrissant justement appré-
cié des consommateurs.

Aprés la récolte, le régime doit étre paré, emballé,
transporté de la plantation jusqu’au quai d’embarque-
ment, controlé, chargé dans les cales d'un navire, sou-
mis & un transport réfrigéré ou ventilé suivant la dis-
tance a parcourir, déchargé au port d’arrivée et amené
en mirisserie ; c’est ce qui explique que le probléme
du transport de la banane est complexe et nécessite
l'intervention de facteurs nombreux.

Il faut tenir compte de la nature propre du fruit qui.

conditionne son comportement en cours de transport,
de sa variété qui impose le choix de certaines techniques
(emballage, manutention, arrimage), de l'incidence
économique des techniques utilisées, c’est pourquoi
des techniques plus perfectionnées ne pourront étre
employées si elles se révélent trop onéreuses.

Pour mieux situer la complexité et 'ampleur du
probléme posé par le transport annuel de prés de
300.000 tonnes de bananes dans le cadre de 1'Union
Francgaise, nous allons trés rapidement examiner ces
différents points :

La nature du fruit,

La banane est un fruit tropical produit par une
plante & développement rapide qui peut fructifier a
n’'importe quelle période de I'année. La durée de la
formation du régime dépend des conditions de la
végétation qui sont variables, c’est ce qui explique que
I'intervalle fleur-coupe peut varier de 60 a 120 jours,
d’oti il résulte que l'appréciation du moment de la
récolte pose un premier probléme qui est important,
parce qu'il engage la stabilité du fruit pendant toute
la durée du transport.

La banane est un fruit sensible aux conditions exté-
rieures, aussi un second probléme du transport con-
siste & le placer dans les conditions les plus favorables
4 sa stabilité. Lorsque les conditions du transport ne
lui sont pas favorables, la banane est capable d’avoir
des réactions trés brutales, c’est ce qui luia valu, a
tort d’ailleurs, la réputation de fruit fragile. Placée
dans les conditions qui lui conviennent, la banane se
montre stable. Elle ne s’adapte pas a des conditions
contraires 4 sa nature, c’est 13 une régle impérative
qu’il ne faut jamais oublier lorsqu’il s’agit de son trans-
o8 e ST

Les variétés du fruit.

La commercialisation de la banane porte sur trois
variétés de fruits :
La banane Gros Michel cultivée au Cameroun,
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La banane Poyo (groupe Musa sinensis) cultivée
aux Antilles,

La banane Naine (groupe Musa sinensis) cultivée
aux Antilles, en Cote d'Ivoire et en Guinée (variété
cultivée également aux Canaries).

Chacune de ces variétés présente des particularités
qui conditionnent la technique du transport & utiliser
(vrac nu, emballage par exemple).

Les n'ioyens de transports utilisés.

Ils varient et dépendent de la situation géographique
des lieux de production.

De la plantation au quai, les moyens de transport
utilisés sont variés : les plantations peuvent se trouver
a quelques kilométres du port d’embarquement ou s’en
éloigner de 300 kilométres ; suivant le cas, I'achemine-
ment se fera par la route, par la route et le chemin de
fer, par la route et la voie d’eau.

Les ports d'arrivée peuvent étre relativement
proches, ce qui permet 'utilisation de navires munis de
cales ventilées, ou beaucoup plus éloignés, ce qui néces-
site I'emploi de navires spécialisés munis de cales réfri-
gérées, ce sont les navires bananiers.

Incidence économique des techniques utilisées.

L’emballage et le transport de la banane sont coli-
teux. Pour la Cote d’'Ivoire par exemple, 'ensemble
des frais de transport représente plus de 50 francs au
kg ; I'emballage revient 4 10 francs environ par kg
de fruit, ce qui signifie qu'avec un cours moyen de
85 francs métro de vente, 4 quai métropole, le planteur
ne regoit que 25 francs métro au kilog. L’ensemble
des frais de l'emballage et le transport représentent
environ 70 %, du prix de vente a quai, c¢’est pourquoi,
certaines techniques, bien que plus parfaites, ne pour-
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Fie. 1. — De gauche a droile :

Régimes de Gros Michel, Ba-

nanier Nain et Poyo (Phofos
LF.d. C)

ront pas entrer en application parce qu’elles sont trop
onéreuses et compromettent la rentabilité de la com-
mercialisation.

Les marges bénéficiaires du planteur sont trés
étroites ; elles jouent sur quelques pour cent. Aussi
lorsqu'on permet aux planteurs de récolfer des régimes
plus évolués, d'un poids augmenté de 5 9, par exemple,
griice 4 une amélioration de la technique du transport,
ces 5 9%, peuvent constituer le seul bénéfice du planteur
en période difficile. L’étude du transport de la banane
doit donc étre considérée non seulement comme un
probléme d’actualité, mais également comme ayant
une portée pratique immédiate.

Sur la base du cours moyen pratiqué au quai d’arri-
vée en France, un gain de 5 %, sur le tonnage commer-
cialisé joue sur plus de un milliard de francs métro.

De ces considérations préliminaires, il résulte que
1’étude du transport de la banane n’est pas simple ; au
contraire, elle est ample et diversifiée ; elle fait appel
A des connaissances variées : biologie et physiologie
végétale, agronomie, techniques industrielles (échanges
thermiques, réfrigération, ventilation, hygrométrie,
manutention) et 4 la technique maritime.

Dans l'exposé qui suit, nous serons obligés d’étre
succincts, nous-chercherons & donner une vue d’en-
semble, nous indiquerons des données récemment
acquises et nous conclurons sur une note optimiste en
montrant que le transport de la banane, qui a déja
atteint un niveau de régularité indéniable, est perfec-
tible, ce qui justifie la continuation des travaux de
recherches qui sont entrepris a ce sujet.

Pour ce faire, nous diviserons cet exposé commesuit :

Les bases du transport de la banane.

La connaissance du fruit.

Le degré de coupe et la stabilité du fruit en cours de
transport.

ok
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Fia. 2.— Graphigue de croissance des fruits de premiére main.

& durets

125 25 dge sp chronologique 75 du fruit

s
¢
3
S0
es _25 age SO chronologiue 75 du fruit

Fig. 3. — Courbes de durcté de la pulpe
en fonction de 1'ige chronologique.

F16. 4. — Courbe de dureté moyenne des fruits de 22 régimes
pendant leur développement sur le plant,
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L'emballage : sa doctrine et sa technique.

Le contrdle du conditionnement de la banane.

La technique du transport. '

Les facteurs qui influencent la stabilité du fruit.

Le transport dans la plantation.

De la plantation au port d’embarquement.

Le hangar a banane au port d’embarquement.

Le transport maritime (chargement, arrimage, ven-
tilation, hygrométrie, atmosphére des cales).

Le hangar 4 banane au port de débarquement.

**t

La technique du transport de la banane est en pleine
évolution, il est possible de 'améliorer, ce qui permet
d’angmenter le poids a la récolte. En définitive, le con-
sommateur doit bénéficier des progrés réalisés en
achetant un fruit plus savoureux et plus économique
qui contiendra plus de substance nutritive et moins
de peau.

***
Les bases du transport de la banane.

Le transport de la banane repose sur trois bases
essentielles :

" La stabilité du fruit :

Le fruit doit avoir une stabilité suffisante pour arri-
ver en fin de transport a I’état vert, sans étre entré en
maturation, ce qui constitue le probléme du degré de
coupe. :

La protection du fruit contre les chocs :

Il faut assurer une protection- efficace contre les
risques de blessures du régime en cours de transport
et tout particulierement pendant les manutentions ;
c’est le probléme de I'emballage.

La technique du transport :

Enfin, dés sa récolte, il faut placer le fruit dans les
conditions les plus favorables a sa stabilité ; c'est le
probléme de la technique du transport en général, et
plus spécialement celui de la technique du transport
maritime.

Pour étre réussi, le transport doit employer judi-
cieusement ces trois éléments :

Les deux premiers, le degré de coupe et I'emballage
relévent directement du planteur.

Le troisiéme reléve des transporteurs (camion, fer,
péniche, navire bananier).

Mais I’étude de ces trois problémes repose sur une
base commune qui est celle de la connaissance du fruit,
des étapes de sa vie, de son évolution sur le plant et
aprés la récolte, et de son comportement vis-a-vis des
différents facteurs auxquels il est soumis,
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La connaissance du [ruit.

(Fruit normal, fruit bouilli vert, fruit & chair jaune,
le dégrain.)

Le fruit normal.

Le fruit sur le plani. — La naissance du fruit se
compte a la sortie de la fleur, a vrai dire il est déja for-
mé pendant tout le trajet de lafleur i travers le pseudo-
tronc du bananier, mais ’apparition de la fleur permet

Fig., 6. — Poste installé & Abidjan pour I'étude de l'activité respiratoire.

un repérage facile, c’est pourquoi le jour zéro, c’est-a-
dire celui de sa naissance, est choisi 4 ce moment.

Lorsque les bractées florales se relévent, les mains
du régime apparaissent successivement : celle qui est
placée du cdté du gros bout de la hampe est d’abord
visible, c’est la premiére main d’aprés la dénomina-
tion du planteur, et c’est celle qui entrera en matura-
tion la premiére. Le mirisseur emploie une dénomi-
nation inverse, mais comme nous considérons le régime
a la plantation et en cours de transport nous appelle-
rons toujours premiére main, celle quiapparaitd’abord,
celle qui est placée du cdté du gros bout de la hampe.

Le fruit de premiére main a sa naissance pése une
quinzaine de grammes et ne contient pas d’amidon. Il
y a nouaison sans fécondation, les extrémités florales
ne tardent pas a se flétrir et devront étre enlevées
ultérieurement.

Le fruit qui est pointé vers le bas commence i se
relever et c’est le début de son développement sur le
plant qui se poursuivra jusqu’au moment de la récolte,
lorsqu’il aura atteint le stade de la coupe commerciale.

La durée de son développement (qui constitue son

age chronologique) & la coupe est essentiellement va-
riable. Dans le cas du bananier Sinensis, cette durée
est de 60 jours lorsque le bananier rencontre des con-
ditions trés favorables, et de 120 jours dansdes cas
extrémes lorsque la température s’abaisse momenta-
nément en dessous de 12 degrés centigrades, lorsqu’il
v a pigmentation du fruit sur le plant.

11 est intéressant de bien connaitre les facteurs qui
favorisent le développement du fruit et ceux qui ont
une influence pertubatrice. Force nous est de constater
que les renseignements que nous possédons a ce sujet
sont encore fragmentaires et I'étude approfondie du
développement du fruit sur le plant reste a faire pour
la banane Sinensis en Afrique Occidentale.

Les facteurs qui interviennent sont nombreux : tem-
pérature, hygrométrie, lumiére et rayonnement so-
laire, humidité du sol, température du sol, nature du
sol, fumure, paillage, travail du sol, hauteur du plan
d’eau, parasites (charancons, anguilules), maladies
(cercospora, bleu). Leur interréaction mutuelle, jointe
aux variations mémes du facteur considéré indépen-
damment des autres pendant la durée moyenne du
développement du fruit qui se situe de 8o & go jours
pour le bananier Sinensis, rend I'étude de leur influence
particuliérement difficile.

11 semble par exemple que I’augmentation de la tem-
pérature et du rayonnement solaire soit un facteur
d’accélération. L'intervalle fleur-coupe d'un essai d’ir-
rigation par aspersion & la Station Centrale de I'l. T. A,
C. venant d’étre replanté, donc avec des sorties de
fleurs bien groupées, donne une moyenne de 82 jours
pour les fleurs de mai, début juin et 87 jours pour les
fleurs de fin juin-juillet. En 1950, les plants ont été
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F16. 5. — Graphique de T'intensité respiratoire et de la dureté de Ia

pulpe des fruits de premiére main de deux régimes récoltés 4 des dges
physiologiques différents.
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placés dans des condi-
tions comparables pen-
dant le développement
foliaire et le facteur
sécheresse ne doit pas
jouer. L'allongement de
I'intervalle fleur-coupe
parait devoir étre attri-
bué 4 une diminution
de la température et du
rayonnement solaire.

En Cé6te d’Ivoire,
Tintervalle fleur-coupe
d’une plantation de la
région de Tiassalé, est
plus faible pour les fleurs
de janvier et février en
saison séche que pour
les fleurs de saison des
pluies.

En Moyenne-Guinée,

Fi6. 7. — Présentation d'un em-  V'intervalle fleur-coupe
ballage guinéen (Pholo Pellegrin, 5
LF.A.C.). est augmenté pour les

fleurs de novembre qui

subissent 1'abaissement
de température de décembre et l'effet d'un degré
hygrométrique peu élevé dans la journée.

Il n’est pas encore possible de se prononcer avec
netteté sur 'effet de la sécheresse dont 1'action se fait
sentir avec une élévation de température et une aug-
mentation du rayonnement solaire. La sécheresse peut
simplement ralentir la croissance du fruit sans influen-
cer son ¢évolution physiologique. Les avis différent et
il ne sera possible d’étre renseigné A ce sujet qu'aprés
une étude approfondie de cette question dont I'impor-
tance ne doit pas échapper, puisque la connaissance des
facteurs qui influencent le développement du fruit
constitue un des éléments de 'appréciation du stade
de coupe.

Nous donnons 4 titre documentaire trois courbes
de croissance en poids établies 4 la Station Centrale de
I'l. F. A. C. a Foulaya-Guinée en saison séche ; chaque
point de la courbe sauf le premier est la moyenne du
poids de 4o fruits de premiére main de méme dge chro-
nologique. L'dge de coupe se situe au Q1® jour corres-
pondant & un poids moyen des fruits de premiére main
de 100 grammes environ.

Les trois courbes obtenues sont peu différentes. Elles
se référent a un carré irrigué par infiltration en saison
séche. L’augmentation en poids des fruits de la pre-
miére main dans la semaine qui suit la coupe est de
12 %. Ce résultat est important parce qu’il permet de
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justifier l'intérét qu’il y a a chercher a retarder la
coupe par I'amélioration de la technique du transport.
Pour avoir un chiffre plus précis, il serait nécessaire
de déterminer I'augmentation de poids des fruits des
autres mains, un premier essai sur une série de 22 ré-
gimes avec prélévement de 44 fruits en premiére main,
44 fruits en main médiane et 44 fruits en avant-derniére
main donne le méme tempsd’accroissement pourla pre-
miére main et la main médiane et un taux un peu plus
faible pour I'avant-derniére main. Pour tenir compte
du nombre de fruits par main et de leurs taux d’ac-
croissement respectifs, il est permis de dire que le taux
d’accroissement en poids du régime sur plant dans le
cas considéré est de 10 9} environ une semaine aprés
la coupe. i3

Pendant tout son développement et 4 la récolte, au
stade commercial, le frait est « vert », il n'est pas entré
en maturation, sa composition & la coupe est celle
d’un fruit en plein développement, il ne faut donc pas
parler de degré de maturité pour ce fruit, c’est une
expression qui ne correspond pas a 1’état du fruit con-
sidéré parce que le processus de maturation n'est pas
commenceé.

Voici quelques caractéristiques du fruit i la coupe :

Caractéristiques physiques :

Densité : 0,97.

Forme allongée, rapport de la longueur au plus grand
diamétre : 5 environ.

Surface de peau d’un fruit de 100 g : 1,5 dm®

La composition du fruit est sensiblement lasuivante:

Eau : 75 4 809%.

Amidon : 15 4 17 %,.
Sucres : T 4 2%,

Acides organiques : 0,2 %,
Matiéres grasses : 0,2 %,

Les cendres contiennent du potassium, du sodium,
du calcium, du magnésium, de l'aluminium, du fer, du
manganeése, du cuivre, du phosphore.

La composition sommaire du fruit est caractérisée
par une teneur élevée en eau, ce qui indique une ten-
dance & la dessiccation en atmosphére séche, une faible
teneur en sucre et une forte teneur en amidon. L'ami-
don se transformera en sucre pendant la maturation
du fruit. Siles conditions sont favorables, la transfor-
mation sera rapide, par contre si les conditions sont
défavorables, la transformation de I'amidon en sucre
sera beaucoup plus lente, c’est 1 qu’intervient la
technique du transport.



L'dge chronologique, la croissance et I'dge physiologique
du frudt.

L’age chronologique du fruit & la coupe est défini
par le nombre de jours qui sépare la sortie de la fleur
de la coupe. Comme nous 'avons vu, cet &ge est va-
riable et dépend des conditions subies par le bananier
pendant la fructification et son utilité est de pouvoir
servir de base de comparaison. Il est normal par exem-
ple de penser que des bananiers qui ont subi des condi-
tions semblables aient un intervalle fleur-coupe assez
voisin, aussi 1’dge chronologique moyen pourra servir
de guide en cas d’hésitation, en saison séche, pour des
fruits comparables a condition de l'avoir rattaché au
degré d’évolution du fruit.
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Fic. 8-g-10. — 'Trois types d'emballage de régimes de banaies
en attente de chargement sur le navire bananier.

De bauf en bas ; 1. emballages guinéens;
2. emballages rigides en bois déroulé ;
3. emballages octogonaux (Pholos Denllin, I. F. 4.C.).

La croissance se définit par I'étude des variations de
caractéres physiques du fruit : poids, section, dévelop-
pement des cotes.

Lorsque le fruit subit des conditions végétatives nor-
males, il y a une relation certaine entre son augmenta-
tion de poids, de section, I'aspect des cotes et son degré
d’évolution, c’est ce qui a permis d’utiliser la dénomi-
nation commerciale bien connue de fruit maigre, fruit
3/4 standard, fruit plein. Mais la pratique montre que
cette dénomination devient tout a fait relative lorsque
les conditions végétatives normales du banamier ne
sont plus réalisées et qu’il est possible de rencontrer
des fruits présentant une croissance estimée insuffi-
sante mais dont 1'évolution est déja avancée. La crois-
sance ne peut donc étre utilisée comme un facteur
d’appréciation de 1'état d’évolution du fruit que par
une personne avertie, capable de discerner si les con-
ditions végétatives du bananier sont bien normales.

L’age physiologique du fruit définit son état réel
d’évolution et permet de caractériser sa stabilité en
cours de transport sans faire intervenir les notions
d’age chronologique et de croissance. Le fruit depuis
sa naissance tend vers le déclenchement de la matu-
ration et sa stabilité en cours de transport dépend de
I'intervalle qui existe entre la coupe et le déclenchement
de la maturation sur le plant. Ce point est variable
dans le temps et dépend des conditions subies par le
bananier, c'est 1a que réside toute la difficulté de 1'ap-
préciation du point de coupe, il faut pouvoir se ratta-
cher & un point variant dans le temps. Le seul moyen
d’y parvenir, c'est de pouvoir établir une relation
fonctionnelle entre une détermination simple et 1'état
d’évolution du fruit. Si cette relation est connue, il
sera possible de la représenter par une courbe, de
situer le fruit sur cette courbe et de connaitre son age
physiologique.

Cette relation fonctionnelle peut étre absolue, c’est-
a-dire étre la méme quels que soient le territoire consi-
déré, les conditions subies par le bananier et la variété.
A une valeur donnée de la détermination correspond
toujours le méme 4ge physiologique. C’est le cas idéal.
Par contre, elle peut n’avoir qu'une valeur relative,
c’est-a-dire qu’il faut prévoir une courbe permettant
de caractériser le fruit pour une saison donnée pour
un territoire de production considéré et pour la variété
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Fre. 11. — Essai de transport de 42 emballages sur 260 km
de routes coloniales. Foulaya le t2.2-53 (Pbolo Deullin, I. F. 4.C.).

choisie. Autant de problémes 4 examiner qui montrent
la complexité de cette question.

Parmi les essais tentés pour déterminer V'dge phy-
siologique de la banane, un seul permet d’envisager une
solution, c’est celui consistant & déterminer la dureté

de la pulpe de la banane en cours de développement

sur le plant et aprés la récolte.

En effet, la dureté de la pulpe de la banane varie
pendant son développement. Elle passe par un maxi-
mum, trois semaines environ avant la coupe commer-
ciale, puis décroit lentement jusqu’au déclenchement
de la maturation. Nous donnons ci-jointes, a titre docn-
mentaire, deux courbes donnant la dureté moyenne de
lots de 40 fruits prélevés dans une méme plantation
4 des dges chronologiques identiques, fig. 3 (Station
Centrale de I'l. F. A, C. & Foulaya-Guinée) et les
courbes de variation de la dureté de la pulpe des fruits
de trois mains d’une série de 22 régimes observés au
cours de leur développement sur le plant, fig. 4.

Le fruit aprés la récolte.

Pendant son développement sur le plant, le fruit est
le siége d'une activité physiologique intense, il ang-
mente de poids, son intensité respiratoire est élevée,
sa transpiration est importante.

Aprés la séparation du bananier, I'activité respira-
toire du fruit s’abaisse brusquement mais n'est pas
supprimée, ce qui montre que les tissus restent vivants.
Le fruit entre dans une période d'attente dont la durée
caractérise la stabilité du fruit récolté. Puis la matura-
tion se déclenche avec un accroissement brutal de 'ac-

FiG. 12. — Manutention des emballages par palanquée
(Photo Deullin, I. F. 4.C.).
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tivité respiratoire et de la transpiration lorsque les con-
ditions sont favorables.

L’étude de I'activité respiratoire du fruit qui est le
reflet de son métabolisme permet de bien suivre son
évolution entre la coupe et la maturation. Les courbes
d’intensité respiratoire établies avec des fruits de la
variété Sinensis montrent qu'elle augmente légérement
d’abord jusqu’au déclenchement de la maturation qui
se traduit 2 température tropicale par une élévation
brusque de Uintensité respiratoire. La période de sta-
bilité du fruit qui s’écoule de la récolte au déclenche-
ment de la maturation est celle qui correspond au
transport du fruit, tandis que la maturation ne doit
se produire qu’en miirisserie.

Si la dureté de la pulpe du fruit est en liaison avec
son évolution, il doit exister une correspondance entre
la dureté de la pulpe de la banane et la courbe d’in-
tensité respiratoire, c’est effectivement ce que l'on
constate : la dureté de la pulpe, qui est pratiquement’
constante pendant la période de stabilité, diminuebrus-
quement lorsque la maturation se déclenche et permet
de caractériser le début de cette nouvelle phase de la
vie du fruit. Le déclenchement de la maturation cor-
resporid A une dureté de 25. Il faut 30 secondes pour
mesurer la dureté avec un appareil trés simple et por-
tatif ; par contre, il faut plusieurs henresavec un ma-
tériel de laboratoire spécial et encombrant pour mesu-
rer l'intensité respiratoire. La détermination de la
dureté permet de caractériser sans aucune difficulté
ie moment ol la maturation se déclenche.
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La maturation de la banane est rapide lorsque les
conditions sont favorables. Sa durée n’est que de quel-
ques jours. La peau devient jaune, diminue d’épais-
seur et de poids, la pulpe subit des transformations
profondes. L’amidon se transforme en sucre, et il y a
formation de composés aromatiques. La pulpe devient
onctueuse et agréable au gofit. La maturité correspond
au maximum des qualités gustatives, aprés quoi, la
pulpe devient blette ; c’est la sénescence caractérisée
par a mort des cellules.

Le fruit bouilli.

L’appellation de fruit bouilli est un terme de métier
qui caractérise un fruit 4 chair molle dont la peau est
verte ou vert légérement jaunissant. Cette notion carac-
térise un fruit anormal, mais elle est trop sommaire et
il est utile de la préciser. Il y a le fruit tournant et le
fruit bouilli par asphyxie.

Sous les tropiques, ot1 la température moyenne jour-
naliére dépasse 20 degrés centigrades (sauf cas excep-
tionnel) et ol1 le degré hygrométrique est variable, lama-
turation de la banane ne se fait pas dans les meilleures
conditions et la peau garde parfois une coloration
verte qui peut étre assez prononcée. Lorsque le fruit
est tournant et que la maturation se déclenche,la
pulpe devient molle et un tel fruit impropre a I'expé-
dition est appelé bouilli. C'est un fruit 4 odeur aroma-
tique qui pourra étre consommé,

Il peut arriver d’autre part, que par suite de condi-
tions particuliéres, a I'arrivée dans un port de débar-
quement, en fin de période de transport, ou au quai de
chargement, le fruit se présente avec une peau fran-
chement verte, une chair molle et une odeur désa-
gréable : il est appelé « fruit bouilli vert » par les pro-
fessionnels. C'est un fruit qui a perdu toute valeur
commerciale et qui doit étre jeté. Il est utile de pouvoir
connaitre les causes qui produisent ce fruit bouilli
vert pour permettre d'abord de bien le caractériser et
surtout pour éviter qu’il se produise. Des essais sont
en cours a ce sujet et il est permis de dire dés mainte-
nant que les facteurs qui interviennent sont les sui-
vants :

Degré d’évolution du fruit 4 la coupe.

Température.

Degré hygrométrique,

Composition de I'atmosphére (gaz carbonique-éthy-
léne).

Des essais systématiques doivent permettre de déter-
miner les conditions d’obtention du {fruit bouilli vert
en faisant varier ces facteurs.

Dans le cas du transport maritime le degré hygro-
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métrique, étant élevé et sensiblement constant, peut
étre éliminé.

Ce qui importe, c’est de savoir si le fruit de coupe
commerciale, porté 4 une température anormale, en
I’absence d'une teneur élevée de gaz carbonique, don-
nera un fruit tournant ou un fruit bouilli vert et si un
fruit trop évolué au chargement et transporté norma-
lement peut donner du fruit bouilli vert.

Des essais préliminaires effectués sous les tropiques
montrent qu'un fruit de coupe commerciale placé en

F16. 13. — Plateau utilisé pour le transport des régimes au hangar
d’emballage. Plantation Schlaterer Azaguié (Pboto Deullin, I. F. 4. C.).

atmosphére a forte teneur en gaz carbouique et a faible
teneur en oxygéne donne 4 température de 28° un fruit
4 peau verte, A chair molle, 4 odeur désagréable avec
une teneur en alcool suffisante pour étre dosée. La
pulpe du fruit comestible contient une trés faible guan-
tité d’alcool : un dix-milliéme, tandis que le fruit a
peau verte, & chair molle, & odeur désagréable qui a
séjourné en atmosphére & teneur élevée en gaz carbo-
nique contient de 30 4 60 fois plus d’alcool que le fruit
comestible.

1l est donc permis de dire qu'un fruit ayant séjourné
A une température moyenne de 28 degrés centigrades
dans une atmosphére & teneur élevée en gaz carbo-
nique donne un fruit ayant les caractéristiques du fruit
bouilli vert. Des dosages d’alcool effectués sur les fruits
A l’état bouilli vert au quai de débarquement per-
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mettront de savoir s’il y a une analogie avec les essais
préliminaires effectués sur les lieux de production.

Le fruit a chair jaune.

L'appellation de fruit & chair jaune est aussi une
dénomination commerciale, Elle caractérise un fruit
dont la pulpe présente une coloration nettement plus
foncée que celle du fruit normal qui est blanche ou
légérement ivoirée a la récolte.

Le fruit dit «a chair jaune » présente en général les
caractéristiques suivantes :

croissance insuffisante, ce qui revient 4 dire que le
fruit est maigre,
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F16. 14. — Transport par ean. Péniche chargée de régimes,
accostée au navire bananier (Photo Deullin, 1. F. A.C.).

pulpe de couleur créme en section transversale,

pulpe présentant des plages crémes foncées ov jaunes
en section longitudinale médiane du fruit.

L’étude approfondie de I'évolution du fruit a chair
jaune reste a faire. Ce que I'on sait, c’est que c’est un
fruit & croissance anormale et 4 évolution physiolo-
gique avancée. C'est un fruit plus fragile dont la pulpe
présente 1'ige physiologique correspondant au stade
commercial alors qu’il est classé « maigre ».

11 semble que le fruit a chair jaune soit un fruit pro-
duit par un bananier dont la végétation n’a pas été
normale et qui a subi des perturbations physiologiques
(remontée du plan d’eau, déracinement partiel, désé-
quilibre de fumure, influence importante des parasites
(charangons ou ‘nématodes), maladies : cercospora,
bleu, etc...).

L'étude de son évolution comparée A celle du fruit
normal permettra de mieux connaitre les causes qui
le produisent et 'examen de sa stabilité lorsqu’il est
sournis aux conditions types du transport permettra
de mieux préciser le degré de coupe a adopter.

Le dégrain.

Par dégrain, il faut entendre la chute des fruits qui
se produit en mirisserie. Suivant le degré de I'atteinte,
les fruits ne sont plus vendables ou sont vendus avec
des réfactions importantes.

Le dégrain a surtout été caractérisé par ses effets;
ses causes sont loin d’étre connues avec toute la préci-
sion désirable, mais au lieu d'une conception sommaire
attribuant le dégrain 4 une maladie, il a été permis
d’envisager trcis catégories de dégrain.

Le dégrain mécanique on traumatique résulte de
blessures subies par les pédoncules du fruit, les cous-
sinets ou les hampes en cours de manutention. Ces
blessures constituent des amorces de pourritures qui
se développent en mirisserie avec chute des fruits.

Les possibilités de dégrain mécanique sont nom-
breuses et son lides a la qualité des emballages et 4 la
nature des manutentions. Il faut reconnaitre qu’une
amélioration a été constatée depuis un an par suite
d’'une meilleure protection des emballages et d'une
amélicration certaine des conditions de manutention
depuis la plantation jusqu’au quai de débarquement,
mais il y a encore des progrés A faire dans ce domaine.

F16. 15. — Chargement de « La Genale » 4 quai, 4 Abidjan
(Photo Deullin, I, F. 4.C.).



Le dégrain physiologique est caractérisé par un
affaiblissermnent des pédoncules pendant lamaturation
du régime sans qu'il y ait présence d'une infection
parasitaire. Il y a diminution du systéme fibreux aux
dépens du parenchyme lache. Ce dégrain se constate
surtout en fin de saison séche et il y a lieu de se deman-
der s’il est en liaison avec le degré d’évolution du fruit
a la récolte, s'il dépend d’une nutrition insuffisante du
fruit ou des conditions végétatives du plant.

Le dégrain pathologique est provoqué par les pour-
ritures, notamment par celles qui s’étendent de la
hampe aux coussinets puis aux pédoncules. Les études
sur les causes du dégrain physiologique et pathologique
sont longues et demandent des moyens importants, et
pour étre menées a bien, il faut non seulement bien
connaitre le passé des fruits étudiés, mais il faut aussi
pouvoir caractériser leur degré d’évolution et les soa-
mettre aux conditions types du transport, ce qui néces-
site un travail d’équipe si 'on veut aboutir.

*
* ¥

Le degré de coupe et la stabilité du fruit en cours
de transport.

Le planteur doit récolter un régime a un état d’évo-
lution tel que la maturation ne se déclenchera pas
avant 'entrée en mdrisserie lorsqu’il est soumis aux
conditions normales du transport. C’est le probléme
du degré de coupe. Il faut récolter le régime de poids
optimum pour assurer la rentabilité de I'exploitation
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Fie. 16-17. —
De gaucke &
droife :

1. Régimes en

emballages gui-
néens dans une
cale du navire
bananier.

2. Emballages
rigides dans une
cale, en position
couchée, avec
ventilation ver-
ticale.

(Phate  Denllin,

I F. 4:C.):

tout en lui conservant une stabilité suffisante. Cette
notion de stabilité d'un régime de banane en cours de
transport peut étre définie par le nombre de jours qui
séparent la récolte du déclenchement de la maturation,
lorsque le fruit est placé dans des conditions bien défi-
nies qui seront considérées comme les conditions types
du transport, par exemple : a I'état nu 24 heures apreés
la récolte, température de 25 4 30° — puis 48 heures
a la méme température aprés emballage — refroidisse-
ment 4 12° en 48 heures du régime emballé, maintien
a la température de 12° pendant 10 jours — hygromé-
trie go %, — taux de ventilation 60 — deux renouvelle-
ments d'air par jour — teneur en gaz carbonique ne
dépassant pas 3 %, puis maintien & 20° — hygrométrie
80 9%, jusqu'au déclenchement de la maturation.

Les fruits qui auront subi ces conditions qui ré-
pondent a celles d’'un transport normal pourront alors
faire 'objet des études complémentaires (miirisserie,
dégrain, pourriture de hampe).

Nous avons vu précédemment que la stabilité du
fruit en cours de transport, dépendait de son 4ge phy-
siologique dont 'appréciation reste difficile.

Présentement, il n'y a pas de méthode simple et pra-
tique permettant d’'évaluer l'dge physiologique du
fruit & la récolte. Le planteur I'apprécie en s’appuyant
sur son expérience basée sur la connaissance de sa plan-
tation (sol, culture), sur les circonstances du climat et
sur la durée du transport. Nous avons vu que la notion
de croissance peut étre considérée comme fidéle en sai-
son des pluies pour un bananier ayant un développe-
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ment normal, mais qu’elle doit étre considérée comme
relative, lorsque le développement du bananier a été
perturbé, comme ce peut étre le cas en saison séche.
Il est alors prudent de ne pas se baser seulement sur
I'apparence extérieure du régime, mais de procéder a
des examens de la pulpe des fruits en utilisant les
repéres du contrdle du conditionnement.

La pratique montre que des fruits produits par des
bananiers exposés a une sécheresse prolongée peuvent
étre classés maigres bien que la pulpe présente les
caractéres d'une évolution avancée.

La dureté de la pulpe de la banane est en rapport
avec 1'dge physiologique du fruit, ce qui permet de
penser que le test de dureté pourrait étre utilisé pour
déterminer le degré de coupe.

Des essais préliminaires effectués a4 ce sujet ont
donné des résultats qui doivent étre considérés comme
encourageants, mais il ne sera possible de conclure
qu'aprés avoir procédé i une étude d’ensemble pour
répondre aux questions suivantes :

La dureté de la pulpe de fruit de méme stabilité est-
elle constante ou dépznd-elle de circonstances locales,
ce qui lui donnerait un caractére relatif ?

Combien faut-il prélever de fruits par régime pour
avoir un résultat significatif ? -

Quelle est la dureté limite 4 adopter en dessous de
laquelle les régimes seraient considérés comme trop
évolués pour étre exportables ?

Ce n'est qu'aprés avoir examiné ces différents points
qu’il sera possible de conclure si le test de dureté peut
étre utilisé pour caractériser le degré de coupe.

Nous donnons 4 titre d’exemple les résultats obtenus
le 19 mars 1953 & Sassandra, Cote d’Ivoire, en contrélant
la dureté moyenne des lots présentés 4 'embarquement.

- 23 lots acceptés par le Service du Conditionnement
ont les duretés moyennes suivantes :

NO DURETE N© DURETE
DU LOT MOYENNE DU LOT MOYENNE

I 48 I3 52,3
2 46,5 I4 55,7
3 49,4 15 54,6
+ 48,5 16 48
5 48 I7 54,1
6 46,8 18 48,2
7 49,2 I9 47,8
8 51 20 49,5
9 49,4 21 49

I0 47 22 49,8

II 50 23 49

12 50
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Fie. 18. — Courbes de chalcur dégagée par les fruits.
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Fic. 19. —
Chargement par
Norias a Cona-
kry (Phote Deul-
lin, LF.1.C.).

3 lots refusés comme étant trop évolués avaient les
duretés moyennes suivantes :

N DU LOT DURETE MOYENNE
24 41,5
25 43,4
26 43

Toute amélioration’ dans la connaissance du degré
de coupe présente un grand intérét parce que cela re-
vient 4 diminuer I'incertitude qui pése a ce sujet. Il
ne faut pas exagérer I'importance de cette incertitude
puisque les résultats du transport montrent que les
avaries sont faibles, mais il est indispensable de tenter
de changer cette incertitude, aussi faible soit-elle, en
certitude.

D’autre part, si 'amélioration de la technique du
transport maritime permet d’envisager une récolte
retardée avec gain de poids, il deviendra nécessaire de
controler avec le plus de rigueur possible les fruits
présentés a I'embarquement.

L’EMBALLAGE DE-LA BANANE

Son prix de revient, sa doctrine et sa technique.

Le prix de revient de ’emballage.

Sur les trois variétés commercialisées, une, la Gros
Michel, est expédiée en vrac nu, alors que les deux autre
doivent étre emballées.



L’emballage de la banane est trés cofiteux. Pour la
variété Sinensis « Naine » expédiée de Guinée et de Cote
d’Ivoire le prix del’emballage peut étre estimé comme
suit :

Prix de revient de I'emballage : 8 a 10 fr. au kg de
fruit.

Fret payé pour I'emballage : 4 fr. 25 métro au kg de
fruit.

Soit environ 12 a 14 francs par kilog. de fruit. C’est
beaucoup.

L'emballage et le transport maritime d'un kilog de
fruit revient donc entre 40 et 42 francs (fret & 28 fr. le
kg). Pour avoir le coiit total du transport, il faut ajouter
les taxes et frais de port et les frais de transport de la
plantation au quai de chargement. Le fruit vrac mu
bénéficie non seulement de la suppression de 1’embal-
lage, mais aussi d'un plus grand tonnage chargé par
métre cube de cale.

Il faut donc regarder I'emballage comme une sujé-
tion trés onéreuse et tous les efforts doivent étre tentés
en vue d’obtenir des expéditions de banane en vrac nu.

Ce résultat sera peut-étre atteint par le choix de la
variété commerciale, par I’amélioration des conditions
de transport de la plantation au quai d’embarquement
(routes asphaltées, camions ou remorques spécialement
équipés), perfectionnement des moyens de chargement
a bord : utilisation de norias avec poches de toile.

La variété Sinensis ne parait pas avoir la robustesse
suffisante pour permettre I'expédition en vrac nu par
suite de la fragilité des pédoncules (manque de sou-
plesse et écartement des mains). Par contre la variété
Poyo offre plus de possibilité parce que les mains sont
plus couchées sur la hampe. Il est possible d’envisager
un jeu de matelas protégeant la peau des fruits du frot-
tage pendant le transport de la plantation au port
d’embarquement.

Le chargement par norias avec poches de toile
n’abime pas le fruit, qui pourra étre arrimé en vrac nu.

La variété Poyo représente une grande part de la
production antillaise et des essais sont en cours en
Cote d’Ivoire et en Guinée pour déterminer si sa pro-
ductivité est comparable & celle de la Sinensis et si
elle s’adapte & ces territoires. C'est pourquoi la mise
en ceuvre de moyens de transport et de manutention
plus perfectionnés n’exclut pas la possibilité de trans-
port en vrac nu d'un tonnage plus important de la pro-
duction de bananes de 1'Union Frangaise.

Sinous avons exposé ces vues d’avenir, ¢’est surtout
pour montrer que le probléme de I'emballage de la
banane est loin d’avoir trouvé une solution définitive,
qu’il doit étre considéré comme susceptible d’évolution
parce qu'il est trés onéreux.
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La doctrine de ’emballage.

Présentement plus de 8o %, du tonnage produit par
les territoires de I'Union Frangaise producteurs de ba-
nane est emballé et c’est par I'amélioration de I'em-
ballage et de la manutention que le dégrain méca-
nique a pu étre réduit, il faut donc considérer 1'embal-
lage comme une nécessiteé.

F16. 20. — De bauf en bas :

1. Arrivée des régimes surle Wharf de Sassandra.
2. Palanquée qui sera chargée dans le boat.

Que faut-il lui demander ?

D’étre d’un prix acceptable.

D’amortir les chocs brutaux pour remplacer les per-
cussions par des pressions plus lentes.

De permettre les échanges thermiques et gazeux
entre le régime et I’atmosphére environnante.

D’étre aussi léger et aussi peu encombrant que pos-
sible.

D’étre maniable et de permettre un arrimage facile.

Enfin d’avoir des surfaces de contact faibles avec
les emballages voisins pour avoir une surface utile de
refroidissement aussi développée que possible.

L’emballage qui répond a toutes ces conditions
n’existe pas.



FiG. 21. — De baul en bas :
1. Chargement du boat.
2. La palanquée arrive sur le pont du bananier

(Photo Deullin, I. F, 4. C.).

Celui qui répond le mieux aux conditions techniques
est un emballage rigide en bois déroulé, de section octo-
gonale avec des fonds suffisamment robustes pour as-
surer sa rigidité. Un essai de transport.a donné d’ex-
cellents résultats, mais son prix et son poids restent
trop élevés.

L’emballage pratiqué actuellement est 1'emballage
guinéen dérivé de I'emballage du type canarien. C'est
celui qui est le moins coiteux, le plus léger et qui oc-
cupe le moins de place. Cet emballage comprend le
calage des mains du régime par des tampons bien bour-
rés de paille ou de fibre de bois qui sont entrés a frot-
tement entre la hampe et les mains. Il faut que les
fruits soient bien calés pour qu’un choc normal ne pro-
duise pas de déplacement des mains et de flexion des
pédoncules. La derniére main et le petit bout de la
hampe qu’il faut éviter de couper au ras du coussinet
sont protégés des chocs par un gros tampon également
bien bourré, et la cuvette formée par les deux premiéres
mains est garnie de tampons avec ou sans emploi d'une
couronne. Les tampons doivent sortir suffisamment
pour étre serrés par le matelas qui entoure le régime
et le protége contre le frottage. Un ficelage bien serré
donne de la rigidité & 1’ensemble.

L'efficacité de ce mode d’emballage lorsqu'il est
bien exécuté, sans étre totale est démontrée par les
exemples suivants :

42 régimes ont été transportés par un camion sur
routes coloniales pendant 260 kilométres (Foulaya-
Conakry-Foulaya) en Guinée ; I'examen de 6 d’entre eux
pris au hasard montre en moyenne un pédoncule cassé
et deux derniéres mains légérement décollées sur les
6 régimes, Cet essai particuliérement dur est signifi-
catif & cet égard.

A Sassandra (Cote d'Ivoire) le chargement comporte
le transfert du Warf dans un boat par palanquées avec
filets de corde, reprise dans une palanquée du boat pour
amener les régimes sur le pont du navire bananier,
descente dans les cales par deux glissiéres. Lorsque les
régimes sont bien tamponnés, bien capitonnés aux deux
extrémités et ficelés serrés, ils supportent cette manu-
tention sans blessures excessives comme le prouvent
les comptes de vente.

L’emballage peut étre fermé ou ouvert. Il est fermé
lorsque seul le gros bout de la hampe est visible. C'est
celui qui protége le mieux le fruit contre les manipu-
lations brutales.

L’emballage ouvert qui n’assure qu’'une faible pro-
tection de la derniére main peut s’employer lorsque les
manutentions sont plus douces. La possibilité de cir-
culation de l'air dans '’emballage ouvert a été invo-
quée pour le justifier : il faudrait d’abord prouver
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Frg, 22. — Les régimes sont chargés dans les cales par glissiéres
(Pholo Deullin, I. F. 4,C.).

Frc. 23. — Glissiére installée dans une cale de navire-bananier
(Photo Deullin, I. F. 4. C.).

Fre. 24. — Chargement des régimes par glissiéres et transporteurs
(Photo Deallin, I F. 4,C.).
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qu’elle a lieu (les tampons ne la favorisent pas et les
orifices prévus pour I'entrée d’air sont obturés le plus
souvent par le contact d'un emballage voisin avec le
mode d’arrimage adopté).

L’emballage fermé est devenu courant en A. O. F.
en 1952 et go 9% des régimes exportés d’Abidjan le
sont avec un emballage fermé, ce qui représente un
tonnage net de 15.000 tonnes de fruits qui sont arrivés
en bon état. Une expérience qui porte sur un tel chiffre
se passe de commentaire.

Les parois de ’emballage doivent permettre
les échanges gazeux.

Les fruits restent vivants pendant toute la durée du
transport : ils respirent, ils transpirent. Il y a absorp-
tion d’oxygéne et production de gaz carbonique et de
vapeur d’eau. Un régime de 15 kg produit environ
50 litres de gaz carbonique pendant la durée du trans-
port. Le volume moyen de ce régime emballé est de
62 dm® et se décompose comme suit (A titre indicatif) :

volume du régime : 16 dm?,
volume des tampons : 10 dm?,
volume du matelas ; zo dm?.

I1 reste donc un espace libre de 16 dm? environ, ce
qui veut dire que I'atmosphére intérieure de 1’embal-
lage aurait rapidement une teneur trop élevéeen gaz car-
bonique s’il ne pouvait traverser les parois. Des dosages
de gaz carbonique a I'intérieur de ’emballage donnent
des teneurs de l'ordre de 0,5 %, ce qui prouve que les
échanges gazeux se font bien.

Surface utile de refroidissement.

L’emballage doit permettre les échanges thermiques
et sa valeur dépend du coefficient de conductibilité de
ses parois et de la surface qui peut étre balayée par
I'air circulant dans les cales. Pour I'emballage guinéen,
des essais ont donné le chiffre de 60 %, ce qui permet
de dire que pour un emballage de 15 kg dont la surface
moyenne est voisine de 1 m?, la surface balayée par
l'air est de 0,6 m?, soit 4 dm? au kg de fruit. Ce chiffre
est trés utile comme nous le verrons lorsque nous par-
lerons de la technique du transport maritime,

La perte de poids en cours de transport.

Il est admis qu’une perte de poids en cours de trans-
port de 10 %, doit étre considérée comme normale.

Cette perte de 10 9, est due i la dessiccation, c’est
de I'eau qui s’évapore, mais c’est de ’eau qui se vend
85 francs le kg au quai d’arrivée. Comment s’effectue
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cette perte ? Les renseignements manquent. Il serait
désirable de savoir quelle est la part imputable a la
dessiccation sur la plantation, pendant le transport de
la plantation & quai et pendant le transport maritime,
pour examiner s'il y a des possibilités de la diminuer.
Il serait intéressant par exemple de faire des transports
témoins en saison séche en emballant les régimes préa-
lablement trempés dans I’'eau avec de la paille humide.

Pendant le transport jusqu'au quei d’embarque-
ment, c’est I'humidité de 'emballage qui s’évaporera,
ce qui fait que la paille se séchera et le régime devrait
subir une dessiccation moindre. Si la paille ou la fibre
est saine au moment de ’emballage, il n’y aura pas
de développement de moisissure.

*
* %k
Le contrdle du conditionnement de la banane,

Le Service du Contrdle du Conditionnement est
chargé d’examiner si les lots présentés au quai d’em-
barquement sont conformes a une réglementation pré-
cisée par un arrété.

Cette réglementation concerne I'état d’évolution du
fruit, les blessures et 'emballage, il faut dire si le
fruit est de qualité marchande.

Le rdle de ce service est trés important parce que
son contrble donne au transporteur la garantie que les
fruits présentés au quai de chargement possédent une
stabilité suffisante pour pouvoir étre transportés sans
avarie. De plus, le constat du Service du Conditionne-
ment peut étre utilisé en cas de litiges entre transpor-
teurs et expéditeurs.

Ce controble exige de la compétence parce que le con-
troleur qui examine un lot ne connait pas comme le
planteur les conditions de culture des fruits, il lui faut
juger sur I'aspect des fruits, c’est le cas le plus difficile.

La méthode actuellement utilisée est basée sur I’as-
pect du fruit et plus particuliérement sur I’état de la
pulpe, sa couleur et son aspect en section longitudinale
médiane.

Il faut avoir une grande habitude parce que cette

méthode présente un caractére empirique, qu’elle est

quantitative et qu’elle n’est pas chiffrable.

Il n’y a pas mieux actuellement et il faut la consi-
dérer comme la seule méthode utilisable.

Une méthode répondant vraiment au probléme posé
doit caractériser la stabilité du fruit par une valeur
exprimée par un chiffre et doit éliminer le facteur
personnel de 1'opérateur. Cette méthode doit exprimer
I'dge physiologique du fruit et fixer une valeur limite
en dessous de laquelle le fruit sera déclaré non expor-
table. Il sera également utile de préciser comment doit
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se faire 1'échantillonnage pour assurer une représenta-
tion aussi fidéle que possible du lot examiné. Un lot
doit étre défini par son degré moyen d’évolution et
par son homogénéité. Nous avons vu dans la partie
consacrée a la connaissance du fruit que 'étude de la
dureté de la pulpe avait donné jusqu'ici des résultats
encourageants mais qu'il n’est pas encore possible de
savoir si le test de dureté de la pulpe peut étre utilisé
pour le contrdle du conditionnement.

Une étude d’ensemble doit étre effectuée & ce sujet
pour répondre i cette question.

La méthode actuelle donne des résultats qui doivent
étre considérés comme répondant sensiblement au but
cherché puisque les avaries en cours de transport sont
faibles. Une méthode quantitative aura l'avantage de
serrer la question de plus prés.

Drailleurs toutes les garanties ont été données aux
deux parties intéressées, puisque dans le cas ol un lot
a été refusé a l'exportation, il existe une procédure
d’appel constituée par une commission qui décide en
dernier ressort si le lot est exportable ou non.

En A.O.F,, le pourcentage de lots refusés reste
faible, de 'ordre de quelques pour cent seulement, ce
qui montre que les producteurs présentent des lots
répondant bien aux normes du Contréle du Condition-
nement.

L'intérét de la mise au point d'une méthode plus
précise, c'est de pouvoir espérer couper un fruit plus
évolué si, comme il faut I'espérer, les recherches en
cours permettent de perfectionner le transport mari-
time.

LA TECHNIQUE DU TRANSPORT

Les facteurs qui influencent la stabilité du fruit.

Le probléme général posé par le transport, c'est de
placer le fruit dans des conditions qui retardent son
évolution pour obtenir la stabilité maximum.

Ces facteurs sont les suivants :

Degré d’évolution a la coupe.

Température.

Composition de l'atmosphére entourant le fruit :
humidité, oxygéne, gaz carbonique, éthyléne.

Le degré de coupe.

La stabilité du fruit est directement influencée par
le degré de coupe. Plus le fruit est évolué, plus la durée
de la phase préclimatérique sera courte si les autres
conditions sont identiques.
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A vrai dire le probléme qui se pose est le suivant :
déterminer d’abord les conditions optima du transport
pour les facteurs température et atmospheére et ajuster
le degré de coupe qui donne au fruit une stabilité suffi-
sante lorsque les conditions les plus favorables au
transport sont réalisées.

La température.

L’intensité respiratoire diminue lorsque la tempéra-
ture s’abaisse et la stabilité du fruit augmente. Il y a
donc intérét 4 soumettre le fruit pendant son trans-
port & une température aussi basse que possible. Mais
on ne peut descendre en dessousde 129, parce que a une

température plus basse il ¥ a floculation du latex du.

fruit et altération permanente de certaines cellules.
C’est ce qui s’appelle la pigmentation lorsque 1'atteinte
est légére et la frisare lorsque 1'atteinte est plus pro-
noncée,

Composition de I’atmosphére entourant le fruit :

L’humidité. — La banane contient 75 4 80 %, d’eau
qu'il y a intérét 4 conserver puisqu’elle se vend cher.
Il est donc normal du point de vue commercial d’éviter
toute perte de poids en la maintenant dans une atmo-
sphére humide pendant le transport 3 la condition
qu'elle n'en souffre pas.

La pratique du transport montre que la banane
s'accommode bien d'une humidité élevée en cours de
transport. Avec un refroidissement rapide & 12° et une
durée de transport maritime de 10 A4 12 jours, le
frait arrive frais sans développement de moisissure.
Une humidité élevée ne peut donc étre considérée
comme étant nuisible au fruit pendant le transport
maritime. :

Oxygéne et gaz carbonique. — L’oxygéne est néces-
saire pour permettre la respiration du fruit. L’absence
d’oxygéne se traduit par une accumulation de gaz
carbonique dans les tissus et par l'asphyxie des cellules
qui meurent.

Le gaz carbonique en présence d’oxygéne est favo-
rable A la stabilité du fruit 4 condition de ne pas dépas-
ser une teneur de 5 9, parce qu’il y a ralentissement de
I'activité respiratoire. Dans la pratique du transport,
la teneur admissible de gaz carbonique doit étre infé-
rieure 4 3%,

L’éthyléne. — L’éthyléne diminue la stabilité du
fruit en cours de transport, il est donc indispensable
de I’éliminer s’il s’en produit, ce qui est possible en pro-
cédant & des renouvellements d’air périodiques pen-
dant le transport maritime.
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Le transport dans la plantation
et jusqu’au port d’embarquement.

Les coupeurs déposent les régimes en bordure des
carrés ou des manceuvres les portent directement au
hangar d’emballage s’il n'est pas éloigné, ou les chargent
dans un camion capitonné ou garni de paille.

L’utilisation d’un cadre de bois garni d’un coussin
permet de porter deux régimes a la fois par la méme
manceuvre.

Aprés emballage, les régimes utilisent divers moyens
de transport pour arriver au quai de chargement.

Le camion. — Si la plantation est & proximité du
port d’embarquement ou lorsque la route est le moyen
d’acheminement, le transport se fait par camion. Les
régimes emballés sont placés couchés sur un lit de
paille. Sila route est en mauvais état, il peut se pro-
duire du frottage pour les régimes placés & la partie
inférieure. Il serait intéressant de procéder A des essais
de transport en placant la premiére rangée en position
debout 4 condition que la derniére main soit protégée
par un gros tampon.

Le transport routier est parfois important et peut
dépasser 150 km.

Le chemin de fer. — Si le hangar d’emballage est en
bordure de la voie ferrée, les régimes sont chargés di-
rectement en wagon, sinon le transport de la planta-
tion au wagon se fait par camion, ce qui occasionne une
manutention supplémentaire,

Le chargement des wagons s’effectue en fin d’aprés-
midi pour permettre le transport de nuit et I'arrivée
au port d’embarquement dans la matinée. Il s’effectue
en placant les régimes couchés sur 6 ou 7 rangées pour
utiliser le mieux possible la place disponible. Avec
7 rangées et un poids moyen de 15 kg les régimes infé-
rieurs sont soumis a une charge de go kg qu'ils sup-
portent s'ils sont bien emballés. Toutefois, il serait
intéressant la encore d’effectuer des essais avec un
arrimage type marine, deux régimes debout et rangées
supérieures couchées, qui est plus favorablea la venti-
lation. Le transport par fer ne doit pas durer trop long-
temps et il faut éviter I'emploi de wagons métalliques
complétement fermés. Il est facile de se rendre compte
que V'espace resté libre pour la circulation de I'air est
faible et que la respiration des fruits 4 une tempéra-
ture de 30 a 35° produit une quantité relativement
importante de gaz carbonique prés de un métre cube
par jour et par tonne de fruits. Il faut éviter que la
teneur en gaz carbonique de I'atmosphére du wagon
devienne dangereuse et dans toute la mesure possible,
il fant supprimer le stationnement des wagons au soleil.
L’emploi de wagons ventilés est particuliérement indi-
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qué, Le trajet en chemin de fer peut dépasser zoo km.

Le transport par voie d’eau. — Il y a des cas ol le
transport par voie d’eau est le plus direct et permet
Paccostage contre le bananier (Benty, Abidjan). Les
régimes sont chargés dans une péniche qui est ache-
minée jusqu’an navire bananier,

Le séjour dans la péniche doit étre aussi court que
possible parce que non seulement la péniche ne pro-
fite pas comme le camion ou le wagon de l'effet de ven-
tilation pendant les heures de marche, mais les com-
partiments qui contiennent les régimes sont mal ven-
tilés. Les régimes sont couchés dans les cales, la cha-
leur de respiration et le gaz carbonique produit
peuvent difficilement étre évacués.

Le hangar &4 banane au port d’embarquement,

C’est un hangar situé sur le quai bananier permet-
tant de décharger les lots de fruits, de les contréler et
d’organiser le chargement du navire bananier. Le séjour
des régimes est de quelques heures et ne dépasse pas
24 heures, sauf exception. Ce que l'on demande en outre
a ce hangar, c’est de protéger les régimes du soleil en
général et de la pluie en hivernage. L’action de la pluie

-est a éviter parce qu’elle ramollit le papier, et lui enléve
sa tenue. Sa construction doit étre prévue pour que les
pluies violentes ne puissent mouiller les régimes.

La question a été posée de savoir §'il y aurait avan-
tage a climatiser le hangar & bananes au quai d’em-
barquement, :

Non seulement la construction et Pentretien d’un
hangar climatisé sont onéreux, mais il faudrait étre
certain qu'un tel hangard puisse répondre utilement
au probléme posé qui serait celui de refroidir les ré-
gimes totalement ou partiellement avant chargement
et d'améliorer la stabilité du fruit.

La réirigération de tonnages importants pouvant
dépasser 1.000 tonnes n’est pas instantanée et il devient
alors nécessaire de récolter les fruits plus tot. I1 fau-
drait que les avantages obtenus par une réfrigération
dans le hangar climatisé dépassent notablement l'in-
convénient d'une coupe avancée de 48 heures. II ne
sera possible de répondre & cette question qu'aprés
avoir procédé & desessais comparatifs sur les lieux de
production avec une chambre {roide expérimentale.
Le probléme du hangar a bananes au quai d’embar-
quement est différent de celui du hangar au quai de
débarquement comme nous le verrons a la fin de cet

-exposé, et il ne faut pas les confondre.

Par contre, il y a lieu d’envisager le cas oll, par suite
d’un apport trop élevé, le navire bananier ne peut
prendre tous les fruits et laisse & quai un reliquat qui
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peut atteindre 50 4 100 tonnes, Ce cas se produit pen-
dant les périodes de pointes de production & un moment
ol la rotation des bananiers est la plus grande et il
peut étre envisagé de charger les fruits restés en souf-
france quelques jours plus tard pour une destination
plus rapprochée.

Le probléme posé consiste & placer les fruits dans les
meilleures conditions pour supporter cette attente. 11
est possible alors d’envisager un local de capacité limi-
tée avec une ventilation mieux étudiée :

soit par une circulation d’air naturelle entre les
emballages avec un mode d’empilage étudié en consé-
quence pour utilizer la plus grande partie possible de
la surface des emballages ;

soit par une circulation d'air forcée avec des venti-
lateurs ;

soit enfin avec un local climatisé et un équipement

ermettant une circulation d’air réfrigéré en vue par
exemple de refroidir les régimes a 15° et de les mainte-
nir a cette température jusqu'au prochain chargement.

Le choix de la solution adoptée dépendra des moyens
financiers dont on dispose, de I'importance des lots a
conserver, du temps conservation et de la destination
des lots non embarqués.

Le transport maritime.

Le transport maritime doit acheminer les régimes
emballés des pays de production jusqu'aux pays de
consommation quisont éloignés en général de plusieurs
milliers de kilométres. La durée du transport est va-
riable et peut atteindre 12 jours.

Pour les faibles distances, il est fait usage de bateaux
ventilés, la durée du transport est alors limitée a quel-
ques jours. La ventilation a pour but d’éliminer a la
fois la chaleur de respiration des fruits et le gaz car-
bonique produit par leur respiration.

Par contre, si la durée du transport excéde quelques
jours, il faut faire appel au transport ventilé et réfri-
géré : c’est la technique du transport maritime par des
navires bananiers spécialisés.

Le transport comprend deux phases bien distinctes :

le refroidissement des fruits,
I'entretien de la température.

Le refroidissement des fruits. Au chargement, la
température des fruits a 'intérieur des régimes en sai-
son séche est comprise entre 30 et 35 degrés centi-
grades, en saison des pluies, cette température est de
25 & 30°.

Le refroidissement des fruits jusqu'a une tempéra-

ok
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ture de 12° 4 13°, qui est celle du transport, doit s’ef-
fectuer en 48 heures.

La chaleur a enlever comprend :

la chaleur sensible du fruit,
la chaleur de respiration.

Pour un refroidissement horaire de 0,5 degré centi-
grade, il faut enlever, au début de la réfrigération,
400 calories par tonne de fruits pour la chaleur sen-
sible et 150 calories-heure pour la chaleur de respira-
tion, soit 550 calories par tonne de fruits. ;

L’enlévement de la chaleur des fruits se fait d’abord
par une préréfrigération préalable des cales dont la
température est abaissée 4 69. L'effet de cette mesure
est sensible, puisqu’il provoque un abaissement de la
température des fruits de 2z degrés centigrades. Puis
par circulation d’air réfrigéré autour des régimes.

Les facteurs qui interviennent sont les suivants :

La surface utile de refroidissement au kg de fruit.

L'écart de température entre l'air et les parois de
I'emballage.

La conductibilité des parois.

La vitesse de l'air en circulation et la longueur de
parcours dans le chargement. 3

La notion de surface utile de refroidissement est
importante ; pour le montrer, nous allons examiner le
cas du fruit transporté en vrac nu et emballé.

La surface de peau d'un kilog. de fruit de coupe com-
merciale est de 15 dm2 C'est celle qui est utilisée pour
le refroidissement d’un régime transporté en vrac nu.

Dans le cas du régime emballé, la surface de ’em-
ballage au kilog de fruit d’un régime emballé est de
6,2 dm® Nous avons vu que les surfaces balayées par
I'air n’étaient que de 60 9%, ce qui donne une surface
utile de refroidissement de 3,7 dm? au kilog de fruit,
d’ott une conclusion trés importante pour le transport
maritime : le rapport des surfaces utiles de refroidisse-
ment dans le cas du fruit vrac nu et du fruit emballé
est dans le rapport de 44 1; autrement dit, le transport
du fruit vrac nu est différent de celui du fruit emballé,
les techniques doivent étre différentes.

L’écart de température entre l'air de réfrigération
et les fruits est élevé au début du refroidissement, ce
qui facilite I'évacuation de la chaleur.

La conductibilité des parois de I'emballage n’est pas
mauvaise sil’'on tient compte de son épaisseur moyenne
qui est de 2 centimétres et du fait que ses constituants :
la paille et le papier ne sont pas secs mais humides.

La vitesse de l'air est importante puisqu’elle inter-
vient dans le coefficient de transmission. On 'exprime
pratiquement par le taux horaire de ventilation qui
est le rapport du débit horaire des ventilateurs et du
volume des cales vides ventilées.
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La détermination du taux de ventilation le plus
indiqué doit relever de l'expérience et doit dépendre
du mode de transport adopté : fruit vrac nu et fruit
emballé. . :

Il y a intérét & diminuer le plus possible le trajet de
I'air dans le chargement ; c’est pourquoi la ventilation
verticale, bien que d’une réalisation plus difficile, doit
étre préférée 4 la ventilation horizontale.

Le maintien de la température. — La chaleur a enle-
ver se réduit a la chaleur de respiration 4 13° qui n'est
que de 45 calories a la tonne, soit un besoin de 45.000
frigories-heure pour une cargaison de 1.000 tonnes.

Le navire dispose alors d'une grande réserve de froid
qui lui permet de faire face 4 un échauffement localisé
dans le cas ol des régimes entreraient en maturation,
d’ailleurs la maturation d’'un régime préalablement
refroidi & 139 n'est pas violente. Le dégagement n’est
que de 100 calories-heure par tonne de fruit, ce qui
est le cinquitme de la chaleur 4 enlever en début de
réfrigération.

Pendant cette période du transport, il faut procéder
4 une évacuation des gaz produits par l'activité biolo-
gique du fruit : gaz carbonique et éthyléne ¢ventuelle-
ment. On y procéde par des extractions et des renou-
vellements d'air de maniére & ne pas dépasser une
teneur de 3 %, en gaz carbonique.

Il est également nécessaire de maintenir un taux
d’humidité élevé de l'air en circulation go 9%, environ
pour limiter la dessiccation. Les renouvellements d’air
seront effectués A des heures ol1 le degré hygrométrique
de 1'air frais aspiré est favorable.

La densité d’arrimage. — La pratique montre que
les régimes emballés occupent environ 5 meétres cubes
a la tonne brute. C’est un chiffre qui doit étre considéré
comme indicatif. Les petits régimes sont plus volumi-
neux au kilog de fruit emballé que les gros. Le tonnage
chargé par un navire bananier devrait dépendre du
poids moyen des régimes, une étude systématique doit
préciser ce -point parce qu'il semble qu'un autre fac-
teur intervient tout au moins pour les petits régimes,
c’est celui de 'imbrication des régimes. Les petits ré-
gimes paraissent s’intercaler mieux les uns dans les
autres. La densité au métre cube serait en somme assez
peu variable pour des régimes dont le poids est com-
pris entre 10 et 15 kilog.

Mais la dimension des régimes a une incidence sur
la circulation de I'air. Les petitsrégimes, s'ils sont plus
volumineux, laissent moins d’espace libre pourla cir-
culation de I'air et il est possible que leur surface utile
de refroidissement soit différente de celle des gros ré-
gimes; c'est la encore une question a préciser.

Le mode d’arrimage dans les cales. — Le mode d’ar-
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rimage utilisé actuellement comporte deux emballages,
debout, supportant trois emballages couchés. C'est
celui qui est pratiqué indistinctement pour le fruit vrac
nu et pour le fruit emballé. Le régime inférieur sup-
porte sans difficulté le poids des régimes placés au-
dessus de lui, si la derniére main et le petit bout de
hampe sont protégés par un tampon.

Avec des emballages rigides, I'arrimage dépend du
sens de ventilation de la cale. Avec une ventilation
horizontale, les emballages seront couchés ; avec une
ventilation verticale, ils seront placés debout.

Il n'y a pas de régle fixe et le mode d’arrimage a
adopter est celui qui assure les meilleures possibilités
de ventilation.

La manutention des régimes.

Depuis le départ de la plantation jusqu'au hangar
4 bananes au port de débarquement, les régimes su-
bissent un nombre de manutentions variables sui-
vant-les ecas, mais importants du point de vue trans-
port d’autant plus que c'est pendant les manutentions
qu’ils peuvent subir des blessures.

Nous allons prendre deux cas extrémes :

1°r cas : chargement : camion, noria ;
déchargement : noria.
2% cas : chargement : camion, double palanquée,
glissiéres ;
déchargement : noria, chariots.

Dans le premier cas, le fruit emballé est chargé en
camion, puis déchargé au quai d’embarquement, porté
jusqu’a la noria qui le conduit jusqu’au compartiment
ou il est arrimé. Déchargement par noria qui le conduit
au hangar 4 bananes du port de débarquement, cela
fait quatre manutentions, dont deux si elles sont bru-
tales peuvent blesser le fruit (camion).

Dans le second cas (Sassandra), nous avons : char-
gement du camion, déchargement au hangar, transport
sur remorque pour conduire les régimes sur le wharf
(avec chargement et déchargement), palanquée chargée
dans un boat, reprise de la palanquée par le navire
bananier, utilisation de deux glissiéres avant arrimage,
puis déchargement au port par noria et utilisation d'un
chariot pour accéder au hangar; cela fait dix manu-
tentions au lieu de quatre dans le cas précédent; les
possibilités de blessures sont nettement augmentées.
Il est assez réconfortant de constater que dans l'en-
semble le nombre des blessures tend & diminuer depvis
deux ans. Ce résultat est dii a une amélioration de
I'exécution des emballages qui ont une efficacité réelle
si les tampons bien bourrés sont placés correctement
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et si les deux extrémités du régime sont bien capi-
tonnées; il est dit aussia une amélioration des procé-
dés de manutention:

Les norias se généralisent au chargement (Antilles,
Guinée) ; leur emploi supprime l'usage des glissiéres
qui ne sont pas dangereuses lorsqu’elles sont utilisées
correctement, mais qui sont préjudiciables lorsqu’elles
sont utilisées sans soin.

Abidjan doit recevoir de nouveaux transporteurs,
pour amener les fruits aux sabords. Ces améliorations
se font sentir sur I’état du fruit i I'arrivée et sur la
tenue des régimes en mirisserie. Avec 1’amélioration
du réseau routier qui est a prévoir d'ici peu, l'utilisa-
tion des nerias a I'embarquement et au débarquement,
il est possible d’envisager la possibilité de transport
en vrac nu pour la variété Poyo, ce qui réaliserait une
économie substantielle. ‘

Le hangar 4 banane au port de debarquement.

Dés l'arrivée du navire bananier dans le port de
débarquement, les régimes sont sortis des cales par des
norias & poches de toile qui les conduisent directement
dans un hangar climatisé dans certains ports, ou les
déposent a quai dans d’autres, d’oi1 ils sont acheminés
dans le hangar climatisé par transporteurs ou chariots.

Le role du hangar climatisé est double :

permettre la vente des lots et les maintenir 4 tem-
pérature aussi constante que possible.

Les lots de fruits sont classés par marque et par com-
missionnaire pour permettre la vente, sur certaines
places, le nombre des commissionnaires est élevé, ce
qui complique le déchargement.

Le hangar 4 banane du port de débarquement est
calorifugé et posséde une installation de climatisation
permettant soit de le réchauffer en hiver, soit de le
réfrigérer en été.

Le réchauffage est indispensable pour éviter la pig-
mentation ou la frisure des fruits, la réfrigération du
hangar intervient aussi mais son rdle est moins impor-
tant.

Ce qui est demandé, ce n’est pas de maintenir les
régimes a une température constante de 12 degrés cen-
tigrades, c'est d’éviter qu'ils subissent un échauffe-
ment trop rapide. ‘

Les régimes ne séjournent pas plus de 48 heures dans
ce hangar et sont destinés a entrer en maturation dans
les miirisseries olt régne une température de 20° envi-
ron, il n'y a pas nécessité de les maintenir rigoureuse-
ment & 12°, une élévation de température de quelques
degrés ne présente pas d’inconvénient.
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Ainsi le role du hangar a banane du port de débar-
quement, c’est d’éviter que les régimes déchargés
puissent étre refroidis en dessous de 12 degrés centi-
grades, lorsque la -température extérieure est trop
basse et de les maintenir au voisinage de cette tempé-
rature lorsque la température extérieure est nettement
plus élevée. En un mot, il faut maintenir la tempéra-
ture d'une masse réfrigérée, c’est-a-dire annuler les
entrées de chaleur ou de froid par les parois par simple
réchauffage en hiver et par réfrigération en été, Cest
donc un probléme tout & fait différent de celui qui se
pose si 'on veut envisager de réfrigérer les régimes
avant embarquement, il faut donc se garder de con-
clure, comme cela a été fait, que les installations sont
comparables.

La réfrigération des régimes avant embarquement
demande non seulement un hangar calorifugé, mais un
équipement frigorifique puissant et un systéme de venti-
lation forcée capable de diriger I'air réfrigéré sur les
parois des régimes emballés. Ceci nécessite une ins-
tallation importante et colteuse dont les avantages
doivent étre démontrés par une expérimentation
préalable,
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CONCLUSION

Nous avons essay¢ de présenter dans son ensemble
le transport de la banane en montrant sa complexité
et sa diversité. ;

Les problémes posés sont multiples et leurs solutions
permettront certainement d’améliorer les résultats du
transport de la banane. Il reste encore beaucoup i
faire et le temps demandé par cette étude d’ensemble
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dépend surtout des moyens mis a la disposition des
chercheurs qui en ont la charge.

L’Institut des Fruits et Agrumes Coloniaux pour-
suit cette série de travaux depuis plusieurs années.

I1 est désormais possible d’établir un bilan des résul-
tats déja obtenus :

La connaissance du fruit de la variété Sinensis est
déja bien avancée. : '

La notion d’évolution physiologique est bien séparée
de celle de la croissance; le test de dureté de la pulpe
facilitera les études sur le développement du fruit et
doit permettre aprés mise au point de préciser le degré
de coupe et de donner plus de rigueur au contréle du
conditionnement. La doctrine de la technique de 1'em-
ballage est établie et les grandes lignes du transport
maritime sont tracées, les résultats obtenus seront uti-
lisables pour les navires bananiers qui seront mis en
chantier : la construction d’un navire bananier engage
I'avenir pour quinze ans.

La qualité des fruits d’A. O. F. qui ont fait I'objet
de cette étude s'est améliorée au port de débarque-
ment et les avaries en cours de transport sont devenunes
trés faibles.

Cette étude vise également & atteindre un but plus
élevé : celui d’une augmentation du poids récolté qui
résulte d'une meilleure connaissance du fruit a la coupe
et d’une efficacité accrue de la technique du transport
maritime,

Une coupe retardée de 4 a 5 jours représente un gain
de poids de 5 %, Pour I’ensemble de I'Union Francaise
cela correspond a4 une augmentation annuelle de la
commercialisation & quai de plus de un milliard de
francs métro. Ce résultat parait possible et c’est avec
I’espoir de le voir prochainement réalisé que nous ter-
minerons cette conclusion.



