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Mesures au porométre de la résistance a la diffusion
gazeuse de I'avocat avant et apres cueillette

par B. AUBERT

Institut francais de Recherches fruitiéres Outre-Mer

En région tropicale,les vergers d'avocatiers
se composentle plus souvent de variétés antil-
laises, d'hybrides d'antillais et de mexicain ou
d'antillais et de guatémaltéque. Ces trois li-
gnées se différencient entre autre par l'épais-
seur de l'épicarpe, et & ce niveau par la couche
de sclérenchyme plus particuliérement,

Les variétés mexicaines possedent une peau
fine et souple d'environ 0,8 mm d'épaisseur et
ayant la consistance du papier. Chez les antil-
laises, la méme épaisseur varie de 1,53 3 mm
et la ressemblance est assez proche de celle
du cuir. Enfin, 1'épaisseur (3 & 6 mm) et la
rigidité deviennent maximums chez les varié-
tés guatémalteques.

Parmi les baies, l'avocat est un des rares
fruits & présenter une assise réguliere de cel-
lules scléreuses en bordure de l'épiderme. La

NESURES AU POROMETRE DE LA RESISTANCE 4 L4
DIFFUSION GAZEUSE DE L'AVOCAT AVANT ET
APRES CUEILLETTE
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RESUME - Chez 1'avocat, les transferts de gaw
entre le fruilt et latmosphdre amblante ddpen-
de deux réslstances pla-
asglse de

dent principalement
cdeg sn sérile 1'éplderme et une
scldrenchyme qui 1lul est sous-jacente, DIffd~
rents degrés de porositd de 1'éplecarpe ont d6é
observds sur quatre variétés d'avocat: 'Booth
7', 'Booth 8', 'Lula' et 'Hlickson' avant et
aprés cuetllette.

plupart du temps, ces cellules sont disposées
en groupes denses (comme dans la poire ou le
coing), isolées (bibace), en amas (n&fle) ou
pratiguement absentes (pornrne).

La présence d'un sclérenchyme réparti uni-
formément 3 la périphérie du fruit est suscep-
tible de faire écran aux échanges gazeux qui
ont lieu entre le mésocarpe et l'atmospheére
ambiante. Il en sera de méme d'un épiderme
cutinisé, & cette différence pres qu'ici, les
lenticelles et autres discontinuités épidermi-
ques permettent le transfert des gaz par dif-
fusion,

L'étude qui suit se propose de montrer sur
quelques variétés d'avocat, l'influence conju-
guée de l'épiderme et du sclérenchyme qui lui
est voisin, sur la résistance a la diffusion ga-

-

zeuse mesurée a la surface du fruit.
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Quatre variétés tardives cultivées au Came-
roun et faisant 1'objet d'un commerce d'expor-
tation ont été retenues pour cette étude : les
caractéristiques de l'épicarpe de ces variétés
sont données dans le tableau l. Pour chacune
d'elles, un lot de six fruits indemnes de toute
altération mécanique ou fongique était sélec-
tionné et cueilli pour moitié 15 jours avant la
date de la récolte et pour une autre moitié au
stade "maturité-exportation'.Le stade habituel
de récolte était laissé A& l'appréciation de
cueilleurs entratnés,

Les fruits aprés cueillette étaient entreposés
dans des caissettes en carton ajourées a une

température moyenne de 23 °C, et une humidité
relative de 85 - 90 p. cent.

Chaque 24 heures, ils étaient pesés séparé-
ment et leur résistance A la diffusion gazeuse
mesurée dans la zone équatoriale & 1'aide d'un
porometre a diffusion de type Van Bavel (%),
D'autres mesures porométriques ont eu lieu au
verger, sur des fruits de 8, 16 et 24 semaines.
surface
volume ’
cau entre la cueillette et la maturité, et la
densité lenticellaire des surfaces mesurées au
porometre, ont été comparés aux valeurs de la

résistance a la diffusion gazeuse.

Le rapport le pourcentage de perte en

TABLEAU |

Caractéristiques de 1'épicarpe de quatre variétés d'avocatiers : pour la répartition
des différents tissus de 1'épiderme, voir le graphique 2.

e | e Groupe Epaisseur dn Epaisseur du | Epaisseur totale
Variété | Origine Zone observée parenchyme » L.
floral : sclérenchyme | de l'épicarpe u
chlorophyllien u 7
Lula Gx M A pédonculaire 600 420 1. 020
équatoriale 480 800 1. 280
basale 720 1, 200 1.920
Booth 8 | G x WI B pédonculaire 360 1.260 1. 620
équatoriale 300 1. 350 1. 650
basale 200 1,350 1, 550
Booth 7| G x WI B pédonculaire 600 1. 320 1. 920
équatoriale 420 1. 380 1.800
basale 600 1,200 1. 800
Hickson G B pédonculaire 960 1. 200 2. 160
équatoriale 840 1, 500 2. 340
basale 900 1. 800 2.700

G = Guatémalteque,

M = Mexicain W] = Antillais (West Indies).

RESULTATS ET DISCUSSIONS

Sur les avocats en fin de croissance,il existe
un gradient important de résistance a la diffu-
sion gazeuse entre la zone pédonculaire et la
base du fruit. Lorsque la peau est relativement
uniforme (cas de 'Booth 7' et de 'Hickson'la
résistance diminue régulidrement en fonction

(%) - Cet appareil permet de mesurer au niveau de 1%épl-
derme, la résistance & la diffusion de vapeur sur une
surface circulaire de 3cm2. Pour connaftre la résistance
4 la diffusion du gaz carbonique,il faut utiliser le co=
efficient de diffusion de ce gaz et admettre que le CO2
emprunte les mémes voles que la vapeur d'eau. |1 en est
de méme pour |'oxygine et les autres gaz du métabolisme.
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Photo 1 - Mesure porométrique sur fruit de 4 mois, Rema rquer
l'épiderme brillant ponctué de lenticelles.

Photo 2 - Coupe longitudinale faisant apparafire les différences
d'épaisseur de l'épicarpe.
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du nombre de lenticelles, Ces dernieres sont
toujours plus nombreuses et plus petites & la
base du fruit, principalement au voisinage de
la cicatrice laissée parle stigmate. Cependant,
l'effet de la densité lenticellaire peut &tre mas-
qué par une différence sensible de l'épaisseur
du péricarpe : c'est le cas par exemple pour la
zone pédonculaire de 'Lula', et & un moindre
degré pour la partie basale de 'Booth 8' (fig. 1),
La relation précédente est alors inversée et la
pente de la courbe devient positive.Pour 'Lula’,
les échanges gazeux sont plus importants vers
le sommet du fruit malgré une distribution de
lenticelles analogue & celle des autres variétés,
L'épaisseur de sclérenchyme i ce niveau n'est
en effet que de 1/2 mm (tableau 1).
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FIGURE 1 —GRADIENT D'INTENSITE DE LA RESISTANCE A
LA DIFFUSION GAZEUSE DANS LES ZONES PEDONCU -
LAIRE, EQUATORIALE ET BASALE DE QUATRE VARIETES
D'AVOCAT, (moyenne de 6 lectures par point).

Tout se passe comme si le transfert des gaz
était soumis a deux résistances placées en sé-
rie : d'une part l'enveloppe épidermique pro-
prement dite, d'autre part la coquille formée
par le sclérenchyme sous-jacent. Au sein du
mésocarpe oléifere (fig. 2), la porosité peut
étre considérée comparativement comme tres
grande par suite de la disposition assez lache
des tissus et de la proportion importante qu'y
occupent les espaces intercellulaires.

Les valeurs de la résistance a la diffusion
gazeuse obtenues chaque 24 heures, sur les
fruits aprés récolte, ont été groupées sur le
tableau 2. Il n'existe pas de difiérences signi-
ficatives au sein d'une méme variété, entre les
fruits considérés comme verts ou ceux esti-
més a point pour la récolte. Par contre, entre
variétés provenant d'un mé&me groupe, les dif-
férences sont significatives a 0,01 p. cent,
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EIGURE 2 — EPICARPE DE
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Les mesures faites sur jeunes fruits de b &
8 semaines (fig. 3), ont donné des valeurs de
résistance a la diffusion gazeuse proches de
5 8. em-1, ¢c'est-a-dire voisines de celles d'une
feuille, cela quelque soit la variété. A ce stade
de développement, on compte a la surface du
fruit & peu prés autant de stomates que de len-
ticelles. Avec la croissance, le volume du fruit
augmente plus rapidement que sa surfaceetles
stomates se transforment peu a peu en lenti-
celles probablement 2 la suite de distensions
créées au niveau des cellules de garde. Il est
fréquent alors de distinguer latrace del'ancien
stomate au centre du cratére lenticellaire. Dans
le méme temps la différenciation du scléren -
chyme de 1'épicarpe a lieu, si bien que 4 mois
apres la floraison, les jeunes fruits commen-
cent & présenter des valeurs de résistance ala
diffusion gazeuse caractéristiques de leur va-

riété (fig. 3).

l.a perte de poids enregistrée entre le mo-
ment de la cueillette et le pic climactérique,
est fonction des valeurs de la résistance a la



TABLEAU 2

Valeurs de la résistance & la diffusion gazeuse en s.cm—! mesurée chaque 24 heures dans la zone

équatoriale de trois fruits (moyenne

des trois mesures). La cueillette a eu lieu le 23/5/69 au

soir.,
Dates Fruit vert Fruit au stade normal de cueillette
d'observation
Booth 7 Booth 8 Lula Hickson Booth 7 Booth 8 Lula Hickson
24/5/1969 12,4 31,0 17,4 39, 1 16,7 3% 2 10, 45,7
2?/5 10,7 48, 3 18, 4 33,4 15,6 23,0 11,8 45,8
28/5 12,4 32,7 15, 6 30,6 13,4 22,4 6,9 34,2
30/5 14, 4 38, 1 19, 6 31, 4 20,2 22,9 187 43,8
31/5 12,4 41,6 19,2 34,3 17, 4 20, 6 22, 1 35, 3
1/6 103 59,9 16,7 2655 18, 3 22, 1 14, 8 24,8
2/6 Y2,k 39,9 21,2 44,9 18, 4 20,9 14, 4 32,6
3/6 18, 5 mir mir miir 23,6 mfir miir mir
5/6 22,7 " " " 18, 9 " " "
m=14, 5 =387 m= 18,3 mi= 345 m = 18 =23 e m s 1G4 m = 37,4
+ 1,6 +2,9 40,9 + 3,1 L 1,0 + 2,2 +2,4 + 04,1
Disperaion Estimation de| Rapport des s eion Estimation de | Rapport des
Nddl la variance variances P Nddl la variance variances
522 3,798 29 uI:SZ = 1047 | uf S2 = 2,458 29 uf:SZ =741 uf
St > = - 48 t £ = 83
3 ur ~ ur
S2 = 3,142 =} ur SE::ZZ 52: 2225 3
: 4 = t
29
S2 = b56 26 S2 5 B33 26 [ = S2 = 8. 9
r r —2i
26

Les valeurs de F. données par la table de Snedecor sont de 2, 97
pour une probabilité de 99 p. cent.

pour une probabilité de 95 p. cent et de 4, 64
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FIGURE 3 — COURBES DE L'EVOLUTION DU POIDS DU
FRUIT (---) ET DE LA RESISTANCE A LA DIFFUSION
GAZEUSE (——) DANS LA ZONE EQUATORIALE EN

FONCTION DU RAPPORT SURFACE (v 2/3)
VOLUME =~V
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Résistance a la diffusion gazeuse

zi’ ‘; !IS eli' III? 1'|2 % de perte de poids
aprés compléte maturité rapportée au poids initial g la récolte
FIGURE 4 — RESISTANCE A LA DIFFUSION GAZEUSE DE
QUATRE VARIETES D'AVOCAT, COMPAREE A LA PERTE
DE POIDS ENTRE LA RECOLTE ET LA COMPLETE MATU-
RITE. Les fruits ont été cueillis soit au stade habituel, soit 2
semaines avant ce stade.
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diffusion comme onpourrale voir surla fig, 4,
Ces deux données sont inversement propor-
tionnelles, ce qui est conforme aux équations
de diffusion,

Lorsque l'épaisseur de l'épicarpe est im-
portant, la perte de poids par rapport au poids
initial n'est que de 6 2 7 p. cent contre 113 12
p. cent dans 1'hypothése inverse.

CONCLUSION

L'avocat est un fruit climactérique. Le dé-
clenchement de sa crise respiratoire se trouve
sous la dépendance de multiples facteurs. Les
plus immédiats sont des facteurs internes tels
que des changements de perméabilité membra-
naire au niveau des cellules du mésocarpe etla
syntheése d'éthylene (hormone de maturation).
La vitesse de maturation dépend également de
facteurs externes sur lesquels il est possible
d'agir en partie : température, atmosphere
d'entrepdt (CO2, oxygene ...) chacun d'eux in -
tervenant a partir d'un seuil critique minimum,

Dans les conditions de l'expérimentation
présente, il n'a pas été€ observé d'écart sensi-
ble dans le temps mis par les différentes va-
riétés pour atteindre leur complete maturité
malgré les différences significatives de poro-
sité de l'épicarpe. Mais, il n'est pas dit que
les fruits a peau épaisse du type 'Hickson' et
'Booth 8' répondent aussi bien que les autres
A un traitement en atmosphére contrdlée. En

modifiant la composition de l'air, on cherche
en effet a2 égaliser les concentrations en gaz de
part et d'autre de 1l'épiderme, et ce traitement
n'a des répercussions rapides sur la physiolo-
gie (ral entissement de la maturationpar exem-
ple) que dans 1'hypothese d'une faible résistance
ala circulation des gaz au niveau de l'envelop-
pe du fruit,

Il serait intéressant de poursuivre les re-
cherches dans ce sens. D'autant que les tech-
niques nouvelles de mise en régime gazeux et
de stabilisation des fruits se modernisent rapi-
dement : une des plus récentes étant 1'utilisa-
tion de brfileurs catalytiques générateurs d'a-
zote ou consommateurs d'oxygéne au sein dela
chambre d'entrepdt. Un tel dispositif équipe
déja de nombreux bateaux assurantle transport
hebdomadaire de fruits et légumes entre la
Californie et Hawaii. Il est certain que la sé-
lection future portera essentiellement sur les
fruits qui répondent le mieux i de tels traite-
ments.
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