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NOUVEAUX PROGRES
POUR LE TRAITEMEMT DES BANANES
AVANT L'EMBALLAGE

par J. CUILLE et Lucienne BUR-RAVAULT

Institut Frangais de Recherches Fruitieres Qutre-Mer.

Les pertes occasionnées aux fruits par le= agents fon-
giques ont une importance qu’il est inutile de souligner.
Elles sont d’autant plus lourdes & supporter par les
exportateurs de fruits que la valeur commerciale d’un
lot =e trouve affectée des que celui-ci présente un faible
pourcentage de fruits atteints.

Dans une étude récente IECKERT et SOMMER, 1907,
passent en revue les différent= procédés utilisables pour
la protection des fruits et indiquent le mécanisme des
différents types d’infection. S’il est bien démontré que
des facteurs physiologiques nombreux et complexes
sont a 'origine des infections fongiques, les méthodes
de récolte, de transport et de conditionnement des
fruits augmentent, dans des proportions considérables,
les possibilités de contamination. Ce n'est donc qu'en
réunissant les données d’études biologiques et techno-
logiques que l'on pourra dégager des méthodes de pro-
tection efficace.
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RESUME. — L’importance des pertes occasionnées aux bananes

par les agents fongiques ont amené a expérimenter certains nouveaux
fongicides. Parmi eux le 2-(4-Thiazolyl) benzimidazole ou thiabenda-
zole (TBZ) n'a requ encore d'autorisation d’emploi sauf aux U. S. A.

A I'lLF.A.C., 40 séries d’essai ont porté sur 2t de bananes des
Antilles. Aprés scarification, les fruits sont inoculés par Gloeospo-
riwm musarum et traités au TBZ par trempage ou pulvérisation. Un
retard de la maturation se manifeste sur les lots traités au TBZ
lactique ; par contre, une accélération de la maturation due a Gloco-
sporium est constatée.

Le TBZ agit sur les spores du champignon en inhitant leur germi-
nation et sur le mycélium par le produit fixé dans les tissus du fruit.
Un schéma de bac de trempage utilisé avec une solution a concentra-
tion contrdlée est présenté.

La pulvérisation pneumatique sous tunnel avec débit liquide de 1
a 3 1/h et particules de 2 & 15 . permet une économie de produit. De
trés bons résultats dans de bonnes conditions d'utilisation sont
obtenus.

Les traitements chimiques, intervenant 4 un moment
convenable, ne servent souvent qu’i effacer les effets
néfastes de pratiques condamnables, ils sont cepen-
dant, a I'heure actuelle, le moyven le plus commode
pour limiter les pertes.

Parmi les nouveaux fongicides le 2-(4-Thiazolyl) ben-
zimidazole ou Thiabendazole (TBZ) dont les propriétés
fongicides ont été découvertes par STARON et ALLARD
(1904), a requ une autorisation d’emploi aux Etats-
Unis : les résidus autorisés admissibles étant fixés a
3 ppm pour la peau et o,4 ppm pour la pulpe des
bananes.

LLes services francais et européens n’ont pas
encore pris position a ce sujet, et il convient
d’attendre que 1’autorisation en soit donnée pour
effectuer le traitement de fruits destinés au marcheé
européen.

D’apres les travaux de ScotT et ROBERTS (1907),
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nous savons ue le traitement des fruits par trempage
dans des bains contenant 140 ppm de TBZ supprime
les dégits dus & Gloeosporium musarum. J. BURBEN
(1907) trouve des résultats comparables avec 220 ppm
de TBZ sur les associations habituelles : Gloeos poriun,
Fusariwm, Thielaviopsis. P. FROSSARD (a4 paraitre) opé-
rant sur des lots de bananes contaminés artificiellement
et traités par un trempage d’une solution de TBZ lac-
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tique, montre l'influence de la durée de I'immersion
sur l'efficacité du traitement : & des concentrations de
200 & 400 ppm, 2 & 4 mn de contact avec la solution
sont nécessaires a une bonne protection.

Cet auteur signale, en outre, qu'un ringage a 'eau
claire apreés traitement en diminue considérablement
Iefficacité et conduirait a utiliser des concentrations
de fongicides 20 fois supérieures.

MATERIEL ET METHODES

Nous avons opéré sur des lots de bananes provenant
des Antilles et ayant subl un transport normal. Les
fruits verts subissent une scarification a l'emporte-
picce, la plaie est infectée avec des spores provenant
de cultures de Gloeosporium musarum. Les fruits sont
maintenus a 10® C pendant 14 jours a humidité satu-
rante. On note, 7 et 14 jours apres I'inoculation, la
couleur du fruit et la largeur de la couronne produite
par le champignon (fig. 1 et 2).

LLes trempages sont effectués pendant 3 mn sur des
mains enticres, des fractions de main ou des lots de
10 bananes selon les cas. Au cours de 4o séries d’essais,
nous avons utilisé 2 t de fruits. Les traitements par
pulvérisation sont effectués avec un matériel Pinta-
gram : pulvérisateur pneumatique permettant un débit
liquide de 1 & 3 1/h, pour une taille moyenne des par-
ticules de 2 & 15 microns.

Frc. 1 ev 2. — Fruit n° 6 : Fruit
non traité non inecuté. — N° 7 :
Dévecloppement de  Gloeosporinm
14 jours aprés contamination. —
Ne 8  Iruit traité au TBZ ; la
scarification est seule visible.
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RESULTATS

La premiere constatation concernant les lots traités
au TBZ lactique (3 ooo ppm) est le retard de la matu-
ration di au traitement. Ces résultats sont résumés
par la figure 3. On voit sur ce graphique des courbes
représentant la vitesse de maturation, en fonction de
stades définis par la coloration au moment du traite-
ment (o & 7 : fruit vert, 7 : tournant, 11 : jaune, 14:
tigré). Plus l'observation est pratiquée & un stade
proche de la maturité, moins importants seront les
changements pour parvenir, en un temps donné, aux
stades ultimes, ce qui donne cette allure & nos courbes :
la vitesse de maturation semblant diminuer avec le
temps.

Ce graphique met en évidence une accélération de
maturation due & Gloeosporium, par rapport au témoin.
e traitement au TRZ, effectué sur un fruit contamin¢,
non seulement évite l'effet stimulant du champignon
mais retarde la maturation des fruits traités avant le
stade 7 (fruits tournants). Aux stades plus avancés, il
est sans action. La figure 4 nous montre que cette ac-
tion varie avec les concentrations et qu’elle est renfor-
cée par Vaddition d’un mouillant (Triton X 100) aux
concentrations les plus faibles.

Bien qu’il soit connu que la vitesse de développement
de Gloeosporiuimn est influencée par le stade de maturité
du fruit, comme nous le montrons figure 5, il est peu
probable que I'action du TBZ sur le champignon soit
entierement indirecte et ne se manifeste qu'en modi-
fiant le métabolisme de I'hote.

La concentration du bain de trempage a une in-
fluence tres nette sur le développement du champignon
qui demeure faible dans la marge allant de 1 000
3000 ppm (I a 6 mm contre 20 mm pour le témoin)
(fig. 0). Il semble cependant que le TBZ puisse agir
selon deux mécanismes différents: 'inhibition de la ger-
mination des spores et une action sur le myvcélium apreés
fixation du produit dans les tissus de la banane (fig. 7
et 8).

Ce double mode d’action est illustré par le graphique
n° g qui montre les courbes d’inhibition en fonction de
la concentration des bains, pour des fruits dont I'ino-
culation a été effectuée a des moments différents par
rapport au traitement.

Pour — ], le fruit est traité aprés inoculation, les
spores sont inhibées et le développement est pratique-
ment nulquelle que soit la concentration. Il est probable
d’ailleurs qu’il soit possible de diminuer encore consi-
dérablement la concentration tout en gardant une effi-
cacité convenable.

A -+ J, I'inoculation étant faite apreés traitement et
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FIGURE N'4 - INFLUENCE DES DOSES DE TBZ LAC-
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FIGURE N 5 - INFLUENCE DU DEGRE DE MATURATION
DE LA BANANE SUR LE DEVELOPPEMENT DE GLOEOS-
PORIUM
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FIGURE N 6 - INFLUENCE DE LA CONCENTRATION DE
TBZ LACTIQUE SUR LE DEVELOPPEMENT DE GLOEOS-
PORIUM
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1'16. 7. Lot témoin en fin d'essai.

ressuyage du fruit, seule la quantité de TBZ fixée par
les tissus produit une inhibition; ce phénomeéne ne
serait pas immédiat et demeurerait une fonction de la
concentration. Ce schéma est encore plus net lorsque
I'inoculation a lieu plusieurs jours apres le traitement
(] -+ 4, soit 4 jours apres traitement).

Ces constatations rendent ditficile I'application di-
recte des résultats du laboratoire a la pratique. Dans la
mesure ou les altérations des bananes sont dues a des
infections provoquées au moment du conditionne-
ment, par la pollution des locaux et des bacs de trem-
page, des traitements & faible concentration de TBZ
peuvent apporter des résultats trés notables. Mais que
le fruit renferme des formes latentes, ou qu'il soit
soumis 4 des infections postérieures au traitement,
seules des doses élevées de TBZ peuvent alors avoir
une action.

Le dosage du TBZ ou de tout autre fongicide dans
les bacs de traitement est évidemment le facteur essen-
tiel de la réussite. Il est difficile & ajuster en perma-
nence, puisque dans les ateliers d’emballage des ba-
nanes, les fruits découpés en mains sont d’abord
déposés dans un premier bac de lavage avant d’étre
soumis au traitement fongicide. Cest donc des fruits

IFic. 8. Lot traité par aérosol en fin d'essai.

mouillés qui sont immergés dans le bain fongicide
apportant une quantité notable d’eau pure et expor-
tant la méme quantité de solution (tig. 10).

Les mesures que nous avons faites ont montré que
la quantité de solution ainsi déplacée du bac de trem-
page était de 'ordre de 20 | par tonne de fruits traités.
Un bac de 1oo 1 voit ainsi sa concentration en TBZ
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FIGURE N 9 INFLUENCE DE LA CONCENTRATION SUR
LE DEVELOPPEMENT DE GLOEOSPORIUM SUR DES INO-
CULATIONS EFFECTUEES A DIFFERENTS MOMENTS
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FIGURE N°10 - SCHEMA DU TREMPAGE

°

égouttage
1 / 1
perte 20 i/tonne niveau constant
bananes matiére active - diminue
20p.100 par tonne /100 | d'eau

égoutt age
2

baisser de moitié apres le traitement de 2,5 t de
bananes.

Cette condition risque de rendre les traitements trés
onéreux, si la solution doit étre renouvelée chaque fois
que la concentration atteint un niveau trop bas, une
surveillance constante est nécessaire. On devrait en
outre éviter les concentrations faibles, nécessitant des
réajustements trop fréquents.

Pour éviter ces inconvénients, nous proposons un
bac de trempage qui permette d’ajouter, lors de I'intro-
duction du fruit, une quantité de maticre active égale
d celle qui est exportée i sa sortie (fig. 11).

Une trappe qu’il est nécessaire d’actionner pour in-
troduire le fruit dans le bac, déclenche le mécanisme
d’un distributeur de liquide qui restitue la quantité de
maticre active exportée. La longueur du bac est cal-
culée pour assurer I'immersion pendant 3 mn au mini-

FIGURE 11 -BAC DE TREMPAGE POUR TRAITEMENTS DES BANANES
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IF16. 12. — Montage d'un bac de trempage (Station 1. 1. A.C. de
Madagascar).
Ira. 13. Passage des mains dans un tunnel pour traitement par
aérosols.
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mum pour chaque main, une pompe assure et I’homo-
généisation de la dilution du bain et la progression des
bananes. Avec le TBZ lactique, la solution peut étre
conservée un temps tres long, presque indéfiniment, si
I'eau servant au ringage préalable des bananes est de
bonne qualité.

Ce dispositif devrait éviter I'usage de bacs de trai-
tements « miracle » dont le niveau demeure sans cesse
constant, mais dans lesquels toute trace de fongicide
a disparu depuis fort longtemps. Il n’évite pas un gas-
pillage certain de matiére active et le traitement de-
meure d'un prix de revient élevé.

La quantité de solution utilisée est de 20 | par tonne,
soit 20 g de TBZ par tonne (conc. = 1 ooo ppm), or la
fixation de maticre active sur le fruit doit étre de
I'ordre de 1 a 2 ppm, soit 1 & 2 g/t, sil’on tient compte
des dosages de résidus autorisés aux Etats-Unis.
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On peut donc imaginer des dispositifs de traitement
plus économiques en faisant appel & la pulvérisation
pneumatique, capable de produire des aérosols vrais
avec une force de projection suffisante.

Avec le tunnel de pulvérisation que nous possédons
(fg. 12), il a été possible d’obtenir de trés bons résul-
tats, avec un débit de liquide de 31/h & une cadence de
traitement correspondant & 1,5 t de bananes & I'heure.
En considérant que la moitié du produit pulvérisé est
perdu, une solution titrant o,1 p. cent de TBZ condui-
rait & une dépense de 2 g de maticre active & la tonne,
pour obtenir une fixation sur le fruit de 1 ppm environ.
Cette valeur extréme est difficile & obtenir, mais il est
certainement possible d’'imaginer des dispositifs per-
mettant le traitement avec 4 &4 5 g de MA par tonne,
comme nous le faisons au laboratoire.

DISCUSSION

Autermede cette expérimentation et comparant nos
résultats avec ceux des autres auteurs, il est permis de
s’interroger sur 'ampleur des progres que le TBZ peut
faire réaliser aux traitements des fruits. Malgré tous
les facteurs biologiques en cause, dans la grande majo-
rité des cas, un fongicide doué d'une action curative,
germicide et rémanente apres fixation dans les tissus
devrait permettre de faire disparaitre le plus grand
nombre des attaques fongiques.

A certaines doses le TBZ semble posséder toutes ces
propriétés, le succes effectif de ce produit dépendra
donc des modalités de son application. En cette ma-
tiere, comme souvent en phytopharmacie, I'adaptation
des formules au matériel de traitement aura un role
déterminant. La mise au point de bacs de trempage

bien adaptés ou mieux de tunnels de pulvérisation,
comme il en existe pour les agrumes, nous semble de-
voir étre déterminante pour la réussite des traitements.

De nombreux autres fruits pourront avec succes étre
protégés, en adoptant les mémes principes.
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