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RESUME - Cette étude regroupe les résultats des 
travaux et des enquêtes ,e rrectués ces dernlères 
années pa r l 'IFA C, dans le but de répondre aux 
lmp é~atlrs d ' amélioration de la •qualit é' de la 
banane . 

Les altérations pouvant atteindre les rrults 
durant leur développement , au cours de la récol­
te et de l'emballage , sont examinées dans une 
première partie . 

Des cons eils sont donnés po ur y remédier. 
Dans une seconde pa rtie, sont mentionnés , les 

dégâts s urvenant au cou rs du transport et de la 
maturation . Des Indi cations sont aussi rournles 
pour les éviter . 

INTRODUCTION 

Dans le cadre des efforts entrepris depuis 
quelque s années pour améliorer la "qualité" de 
la banane, il est sans nul doute important de 
connaître d'une manière précise, afin de mieux 
les maîtriser,les diverses altérations d'origine 
fong ique qui peuvent atteindre ce fruit. 

Il est raisonnable, en effet, d'estimer à envi­
ron 7 à 15 p. cent (dont 4 p. cent difficilement 
réductibles) les pertes diverses survenant sur 
l'ens embl e du tonnage mondial des bananes 
commercialisées. 

Ces échanges représentant environ 5.600.000 
tonnes (CADILLAT, 1968) les pertes atteignent 
en valeur 150 à 300 millions de francs , c'est­
à-dire, près du volume total d e s seule s impor­
tations françaises. 

Bien entendu, les m ic roorganismes pathogè­
nes ne sont pas les seuls responsables de la 
mauvaise qualité de certains lots, mais il est 
certain qu'ils en sont souvent les meilleurs 
révélateurs. 

Il est d'autre part évident que si les dégâts 
sont si importants, c'est qu'ils portent souvent 
sur une marchandise valorisée entre le stade 
de la production et celui de la consommation. 

Mais ce fruit, par divers facteurs qui lui sont 
propres, favorise certaines détériorations fon­
giques. 

En effet, la récolte des bananes est brutale, 
d e multiples plaies de coupe sont fait e s et au­
cun phénomène naturel d'abscission, fréquent 
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sur d'autres fruits, ne vient au préalable cica­
triser en quelque sorte ces blessures. 

Ces fruits subissent par ailleurs un transport 
particulièrement long entre les zones de pro­
duction et les lieux de leur consommation. 

Enfin la phase de sénescence naturelle du 
fruit est accélérée par les phénomè nes de la 
maturation, et le rend plus sensible, et bruta­
lement, à l'action de dégradation des microor­

ganismes. 

Face à cet ensemble complexe de détériora­
tion, cette étude se propose de présenter l'es­
sentiel des connaissances récentes, acquises 
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sur ce sujet, et de souligner les moments e t 
les moyens de lutte les mieux appropriés pou r 
y remédier. 

Ainsi avons-nous rassemblé dans ce but le s 
résultats de travaux effectués dans diver s pay s 
producteurs, tels que les Antilles fran çaise s, 
l'Equateur , le Cameroun, la Côte d'Ivoi re , la 
Somalie , Madagascar, et nous les avons com ­
plétés par l'exploitation des observations faite s 
ces derni è res années , sur les quais d e débar ­
quement comme Dieppe, Rouen, Le Havr e, Ma r­
seille, Hambourg, et dans un grand nombre de 
mûrisseries françaises. 

ALTÉRATIONS SURVENANT AU COURS DU DÉVELOPPEMENT, 

DE LA RÉCOLTE ET DU CONDITIONNEMENT DES FRUITS 

INFECTIONS DURANT LE DEVELOPPEMENT 
DES FRUITS 

Les spores des espèces fongiques suscepti­
bles d'altérer la banane sont présentes en per­
manence dans les plantations. Elles survivent 
entre deux coupes en colonisant divers débris 
végétaux. 

Elles sont en général entraînées par le vent, 
les pluies ou les insectes, jusque sur les dif­
férentes parties du régime. 

Leur importance numérique peut varier se­
lon les saisons, et parfois même selon les dif­
férentes heures de la journée. 

En Amérique centrale, on a pu déterminer 
que la concentration maximum de spores de 
certaines espèces, dans l'air, était atteinte 
entre 14 h et 20 h. On a pu par contre observer 
une nette diminution entre 22 h et 1 0 h du matin 
ainsi qu'après de fortes pluies (LUKEZIC et 

KAISER, 1966). 

Au contact des régimes, le devenir de ces 
spores varie avec les espèces. 

Certaines provoquent immédiatement de gra­
ves dégâts, comme Trachysphaerà fructigena , 
qui envahit les très jeunes fruits à leurs apex, 
ou comme Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis 
cinerea, ou Stachylidium theobromae, qui pa­
rasitent des fruits verts déjà bien développés. 

En général ces fruits trop altérés sont éli-

minés à la coupe (Photo 1). 

D'autres champignons engendrent de p etite s 
ponctuations , plus ou moins déprimées , se 
développant faiblement sur les fruits vert s, 
Deighthonie lla t ondos a., Macrophom a musae , Piri­
cularia grisea. 

Ils ne causent en fait que des dégâts limité s, 
mais contribuent notablement à la dépré ciation 
des fruits. 

D'autres espèces enfin, et ce sont les plu s 
nombreuses, Fusarium ro s eum, Colletotrichum 

musae (Gloeosf!onum musarum! Botryodi plodia 

theobromae, Clados f! orium sp. etc., de ­
meurent à la surface des fruits , devenant a ctifs 
dès que les conditions leurs sont favorable s. 

Bien entendu ces conditions favorables sont 
réalisées à la coupe des régimes (plaies d e 
tranchage}, durant le transport (vieillissement 
des fruits} et à la maturation (fortes tempéra ­
tures et hygrométrie élevée). 

Un bon exemple de ce mécanisme d'infe ction 
retardée, est donné par Colletotrichum mu sae . 

En effet les spores de ce champignon, en ­
traînées principalement par les pluies et l a 
rosée, sont déposées S\,lr l'épiderme des fruit s 
verts, à n'importe quel moment de leur déve ­
loppement. 

Si les conditions ne sont pas favorables , l a 
plupart d'entre elles perdent leur pouvoir ger ­
minatif. 
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Mais dans le cas contraire, les spores ger­
ment, émettent un filament qui demeure à la 
surface, ou pénètre dans un stomate, et diffé­
rencie rapidement un organe de résistance ou 

"appres so rium". 

Cet appressorium, bien fixé sur ou dans les 
tissus, demeure au repos, durant de longues 
périodes, dites de "latence" et il n'est suscep­
tible de reprendre une activité que dans deux 

cas bien précis. 

Tout d'abord sur fruit vert, mais uniquement 
si celui-ci est blessé, et deuxièmement sur 
fruit mûrissant (blessé ou non). (Nous analyse­
rons dans la deuxième partie de cette étude les 
mécanismes de levée de cette "latence" lors de 
la maturation des fruits). 

Par conséquent, durant le développement de 
la banane, si l'on excepte les graves pourritu­
res qui altèrent les fruits verts, mais qu'on ne 
retrouve pas en entrepôt, puisque ces fruits 
sont systématiquement éliminés à la récolte, 
ce sont surtout les infections à évolution poten­
tielle qu'il convient de maîtriser. 

Pour ce faire deux méthodes différentes,non 
exclusives d'ailleurs, peuvent être recomman­
dées. 

La première consiste à éviter le dépôt des 
spores sur les fruits, et dans cette perspecti­
ve, le gainage précoce des régimes, à l'aide 
de housses plastiques, a apporté de notables 
améliorations de l'état sanitaire. 

On peut compléter cette opération, par des 
pulvérisations de préparations fongicides (à 
base de Manèbe par exemple) sur le régime 

ainsi gainé. 

Le résultat est en général excellent, mais le 
coût d'une telle méthode limite encore sa géné­

ralisation. 

La seconde consiste à désinfecter les fruits 
au moment de 11 emballage, et nous reviendro,ns 
dans un prochain paragraphe sur les progrès 
qui ont été réalisés dans ce domaine avec la 
dé couverte de fongicides efficaces et pénétrants. 

INFECTIONS DURANT LA RECOLTE 
DES FRUITS 

Les opérations de récolte proprement dites 
ne devraient pas augmenter par elle-même la 
contamination des régimes, et ceux-ci fraîche­
ment cueillis ne devraient pas logiquement hé­
berger d'espèces nouvelles ni plus de spores 
que les régimes sur pieds. Cependant la pra-
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tique courante qui consiste à déposer les régi­
mes à terre, ou sur un tapis de vieilles feuilles, 
contribue malheureusement à souiller les fruits 
(Photo 2). 

Lorsque la majorité des bananes voyageaient 
encore en régimes, on pouvait attribuer à ces 
pratiques la contamination des plaies des deux 
extrémités de la hampe, notamment par Botryo -
diplodia theobromae, ThielavioPsis paradoxa, 
Stachyl idium theobromae, etc. 

Ces espèces colonisent rapidement les tissus 
de hampe, et gagnent après quelques jours les 
coussinets et la base des pédoncules, provo­
quant dans les cas graves la chute de nombreux 
doigts (dégrain pathologique en mûrisserie). 

Il est évident que la pratique de 11 emballage 
en mains a fait disparaître cette menace. 

D'autres subsistent cependant . 

Il s'agit des blessures superficielles, des 
grattages et des pliures de pédoncules. 

Nous ne pensons pas avoir vu, au cours de 
toutes nos observations, un seul régime dont 
tous les fruits soient demeurés intacts après 
la cueillette. 

Coups d ' ongle des cueilleurs,frottements des 
fruits les uns sur les autres, pressions sur les 
mains, ou pliures exagérées des pédoncules 
lors des tassements des régimes dans les ca­
mions, etc. sont monnaie courante . 

Tous ces dégâts légers, en général peu v1s1-
bles dans les premières heures qui suivent, 
permettent aux spores des diverses espèces, 
déjà déposées sur les fruits, de les coloniser 
progressivement . 

Bien entendu la phase latente des "appresso­
rium" de Colletotrichum musae est levée, et le 
parasite reprend alors une activité plus ou 
moins intense selon les conditions environnan­
tes . 

Durant toute cette phase de la récolte, et si 
les fruits n'ont pas été traités sur pieds, seules 
les précautions prises lors des manipul ations 
et du transport jusqu 'au hangar d'emballage 
peuvent préserver la qualité des bananes. 

Plusieurs systèmes de transport ont été i­
maginés afin de réduire ces blessures : des 
toiles en forme de berceaux sont disposées sur 
plusieurs rangs dans les remorques de ramas­
sage ; des chariots à portiques, auxquels sont 
accrochés les régimes, maintenus verticaux 
par un lien souple attaché au plancher; des câ-



Photo l - Attaques fongio , . .- précocl·S s11r bananes (fruits éliminés à la récol tP) 

Photo 4 - Apparition de "brQlur e s II épide rmique s sur fruits traité s par 

d e s excès d e pro duits fongicid e s . . 

Photo 5 - Pourrit ures du coussinet d 1une main d bananes au stade n° 5 (fin de maturation). 

!\ot~r 3.ussi l 1 envahissement des pédoncules. 

Photo 2 - Transport des régimes sur un 11matelas 11 de vi(•illl s leu illt-

Photo 3 - Aspect général des bacs di 11lavage" dans un (' 

station d'emballagL· 

Photo 6 - Action d 1un traitement fongicide à base de be~zlmit~ 
zole sur les pourritures du coussinet. Fruit au stade n 4 

comparer avec la photo 5). 
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bles porteurs sillonnant la plantation et le long 
desquels les régimes circulent comme de peti­
tes bennes de téléphérique, etc, 

Le choix d'un de ces moyens est évidemment 
conditionné par la configuration et l'importance 
de la plantation à équiper, mais il ne doit pas 
être éludé. 

INFECTIONS SURVENANT PENDANT 
L'EMBALLAGE 

Au cours des années durant lesquelles les 
bananes étaient traditionnellement commercia­
lisées en régimes, les infections survenant au 
cours de l'emballage ne différaient pas, ni qua­
litativement ni quantitativement, de celles sur­

venues au cours d e la cueillette, 

C'est l'apparition des emLallages en carton 
et la généralisation de la présentation en 
"mains'1 qui a imposé les opérations de découpe 
et de lavage préliminaires à l'empaquetage. 

Ces méthodes ont fait aussi tôt surgir de nou­
veaux problèmes phytopathologiques, 

En effet, la découpe des régimes entraîne un 
accroissement du nombre des plaies qui peu­
vent être souillées, à la fois par les microor­
ganismes déjà présents sur les coussinets, par 
les instruments de découpe plus ou moins pro­
pres, mais aussi et surtout par les eaux de la­
vage qui se chargent progressivement de dé­
bris divers e t de spores (Photo 3). 

De plus, on apu observerlapénétration d'une 
petite quantité d'eau dans les tissus du coussi­
net, d è s que cesse l'exsudation du latex. Cette 
eau entraîne inévitablement des spores et des 
bactéries en suspension jusqu'à 5 à 10 mm de 
profondeur dans le coussinet, Ce phénomène 
est rapide et s'effectue parfois en moins d'une 
minute. 

On isole fréquemment des parties internes 
des coussinets, après passage dans le premier 
bain de lav age, diverses espèces, comme ' Fu -
sarium roseum, Stachylidium theabromae, Col­

letotrichum musae (Gloeosporium musarum) 
BotryodiPlodia theobromae , plusieurs Mucor 
sp . Penicillium sp . , Trichoderma viride, etc. 
D 'aut res chercheurs ont isolé en plus grand 
nombre CladosPorium sp. notamment, 

De toutes façons toutes ces espèces se révè­
lent plus actives dans età la surface des tissus 
blessés que lorsqu'elles demeurent sur l'épi­
derme intact de ces mêmes zones. 

Rapidement, divers procédés ont é t é succes -
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sivement mis au point pour entraver le déve­
loppement de ces microorganismes, 

On a tout d'abord remarqué que les plaies de 
découpe franche , à bords nets , é taient moins 
contaminées que celles à surface plus ou moins 
déchiquetée, et qu'il n'était pas nécessaire de 

conserver un morceau de hampe attenant au 
coussinet. 

On a donc abandonné le "fil à trancher" pour 
se servir de préférence d'un couteau, ou mieux 
encore d'une sorte de "gouge" de grande taille, 
qui permet d'obtenir, lorsqu'elle est correcte­
ment maniée, une plaie franche et continue, au 
ras du coussinet, éliminant du même coup les 
restes de hampe. 

Puis on a songé à généraliser le traitement 
des bananes par des produits fongicides. 

En effet, jusqu 'alors la banane échappait en 
grande partie aux applications chimiques qui 
sont pourtant pratiques courantes pour beau­
coup d'autres fruits, 

On a d'abord pensé à enduire, après le lavage 
des mains, les plaies des coussinets de pein­
tures fongicides, ces sortes d'emplâtres devant 
désinfecter les surfaces blessées, et éviter les 
contagions ultérieures. 

Ces pâtes sont en général à base de Manèbe 
et de PCNB (pentachloronitroBenzène), fongici­
d e s parfaitement efficaces vis-à -vis d es espèc es 
colonisant les coussinets. 

Ils n'ont qu'un inconvénient, celui de ne pas 
pénétrer assez profondément dans les tissus, 
pour atteindre les spores déjà en place. 

Leur efficacité n'est pas nulle mais nette­
ment insuffisante. 

On s ' est aussi attaché à obtenir une eau de 
lavage la plus propre poss ible, et fréqùemment 
renouvelée, ou mieux encore un bain d és infec ­
tant. · 

Avec cette dernière méthode onintroduit ce­
pendant un problème supplémentaire qui est 
celui d'obtenir l ' agrément des Services de 
! ' Hygiène pour le produit fongicide utilisé, 
puisque des résidus de celui-ci demeureront 
sur les fruits jusqu' à leur consommation, 

Afin de tourner cette difficulté, certains 
chercheurs en Amérique centrale , ont envisa­
gé d'incorporer à l' eau d es bacs du chlore 
naissant, et obt enir par ce moyen la de struc ­
tion des spores déposées à la surface des ba­
nanes e t de celles en suspension dans l'eau, et 
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par conséquent éviter la contamination en pro­
fondeur des coussinets (GREENE, 1966). 

Les expériences ont montré que l'on pouvait 
obtenir avec une concentration de 40 ppm d'a­
cide chlorhydrique dans 11 eau, maintenue au pH 
de 4 environ, une excellente destruction des 
spores déposées sur les épidermes et en par­
ticulier, en moins de 30 secondes, une action 
nette sur les "appressorium" de Col letotri chum 
musae, et ceci sans aucun dommage pour les 
fruits, ni résidu toxique pour le futur consom-­
mateur. 

Toutefois, l'appareillage nécessaire à l'ap­
plication de ce traitement est complexe et de­
mande une surveillance continue. Il n'est vala­
ble que pour des stations d'emballage de g rancie 
dimension.D'autres essais ont été faits et cer­
tains résultats encourageants obtenus avec di­
vers produits fongicides, incorporés aux eaux 
de lavage, en général dans un deuxième bain, 
comme le Shirlan AG ou WS (déjà utilisé pour 
le trempage des régimes) ou le Manèbe, etc. 

Là encore leur efficacité n'est pas nulle, 
mais seulement très insuffisante, et la tenta­
tion d'en augmenter les doses d'applications 
afin de les rendre plus efficaces entraîne sou­
vent l'apparition de "brûlures" épidermiques 
tout à fait regrettables (Photo 4). 

La découverte récente de l'activité fongitoxi­
que des produits dérivés du "Benzimidazole" a 
permis d'expérimenter et de mettre au point 
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de nouveaux modes de traitements parfaitement 
efficaces, dont les efficacités se prolongent 
jusqu'à la vente au détail. 

Ces produits (THIABENDAZOLE, BENLATE 
FUBERIDAZOLE) sont actifs vis-à-vis de 1~ 
presque totalité des espèces fongiques présen­
tes sur les bananes ( Colletotrichum musae 
Fusarium roseum, Peni"cillium sp., etc.). ' 

Les excellents résultats, nombreux mainte­
nant (CUILLE, BUR-RAVAULT, 1968; F ROS­
SARD, 1969) obtenus avec ces produits , d e­
vraient encourager dans un prochain avenir la 
généralisation de leur emploi, au fur et à me ­
sure que les homologations seront accordée s. 

Mais il faut bien se garder de pense r q u 'a­
près l'application de c es produits efficaces et 
rémanents , on puisse se dispenser d'apporte r 
tous les soins nécessaires à l'emballag e de s 
fruits. 

Il est nécessaire de les disposer précaut ion ­
neusement dans les cartons, selon les méthode s 
éprouvées (CHAMPION , 1966), de vérifier q ue 
l'agrafage des fonds et des couvercles a é té 
correctement effectué et que les extrémité s 
des agrafes ne viendront pas blesser les m ains. 

Il est tout aussi essentiel de manipuler ave c 
soin les colis, car l'on a pu constater (mainte s 
fois) qu'une chute de 30 à 40 cm provoquait à 
coup sûr l'éclatement de deux coussinets su r 
trois. 

ALTÉRATIONS APPARAISSANT DURANT LE TRANSPORT 
ET LA MATURATION DES FRUITS 

On a souligné précédemment que les bananes 
vertes non blessées, bien qu'hébergeant un 
nombre important de spores de diverses espè­
ces pathogènes, demeuraient, sauf exception, 
relativement saines. 

Il était cependant clair que toute altération 
des fruits, de quelque nature que ce soit (bles­
sure, choc, etc.) rendait aussitôt la banane 
plus sensible à l'action des microorganismes. 

Il est évident par ailleurs que le fruit évolue 
dès sa cueillette et que les processus de dégra­
d;;i.tion se déclenchent très rapidement, malgré 
l'action des basses températures régnant durant 
le transport. 

Par conséquent durant les deux dernières 
phases de la vie du fruit avant sa concomma­
tion (transport et maturation) 1 'incid ence d e 1' é ­
tat physiologique de la banane sur le développe­
ment des pourritures est très important. 

On peut à cet effet rappeler brièvement l es 
étapes physiologiques successives que franchit 
ce fruit (AUBERT, 1969). 

On désigne habituellement sous le terme de 
phase préclimactérique le temps précédant jus­
te la récolte et durant lequel la banane évolue 
pour atteindre un certain degré de plénitude . 
Durant cette période son activité respiratoi re 
est faible, la teneur de la pulpe en oxygène est 
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élevée, mais celle en gaz carbonique faible. 
Puis survient la récolte, et si les conditions de 
température et d'hygrométrie sont favorables 
(27 à 29 ° C, H. 90 p. cent), commence alors la 
phase climactérique proprement dite, caracté­
risée par une activité respiratoire intense,par 
la libération du gaz carbonique dans les tissus, 
par une diminution rapide de la teneur en oxy­
g è ne, par une transpiration intense et par l'é­
lévation de la température interne de la pulpe . 

La phase post climactérique survient environ 
48 heures aprè s. 

A ce moment on note un net ramollissement 
de la pulpe. Les teneurs de la pulpe en oxygène 
et en gaz carbonique augmentent alors que le 
dégagement du gaz carbonique diminue. 

Puis plusieurs r é actions secondaires se dé ­
clenchent successivement, certaines conduisant 
progressivement à la couleur jaune de la peau, 
d'autres donnant naissance à plusieurs compo­
sés volatils constitutifs de! 'arôme (Mc CAR­
THY et PALMER, 1963). 

Les échanges gazeux à travers l'épiderme se 
font de plus e n plus difficilement et la banane 
atteint sa complè t e maturité. 

Si le fruit n'est pas consommé à ce stade, il 
subit une dégradation rapide qualifiée parfois 
de phase sénescente. 

ALTERATIONS APPARAISSANT DURANT LE 
TRANSPORT 

Rappelons que les conditions g é nérales ré­
gnant habituellement dans les cales des navires 
bananiers, sont de 12 à 13 ° C de température et 
de 90 à 95 p. cent d'hygrométrie. 

Ces température s ne sont pas considérées 
c omme particuliè rement favorables à la crois­
s ance d e s e spèce s d e champignons. 

Cependant l'activité de certaines d'entre 
elles y est encore notable. 

Ainsi entre 10 et 13 ° C,la croissance d e Col-

letotr-i c hum mu s ae, n'est réduite que d e 50 p. 
c ent par rapport à celle obtenue à 20 ° C. 

L e Thi e lavi o,Ps i s ,Par-ad.axa cons e rve aussi 
une croissance non négligeable. L'activité de 
Fusar-ium r-o s eum n' e st vraiment faible qu'à 
partir d e 6 à 8 ° C. 

Ni g rn s ,Por-a or-y z ae , pré sent dans les coussi­
n e ts et au c o e ur d e s fruits dans le cas d'attaque 
g r a ve , n'est r éelle m ent inhibé qu'au-de ssous de 
5 ° C . 
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Le pourcentage d'hygrométrie, voisin de 90 
à 95 p. cent, est par contre tout à fait favora­
ble, mais son influence est limitée par la tem­
pérature. 

Ces deux composantes (température et hy­
grométrie) ne pouvant être modifiées sans en­
traîner de sérieux -dommages aux fruits, si la 
température est inférieure à 12 ° C, il y a ris­
que de frisure, et si l'hygrométrie descend au ­
dessous de 80 p. cent on enregistre des pertes 
sensibles de poids. Il convient de garder à 
l'esprit que plusieurs espèces pathogènes pour­
suivent, certes lentement mais inexorablement, 
leur travail de dégradation des bananes, pen­
dant les 7, 10 et parfois 20 jours que dure le 
transport maritime. 

Si ces microorganismes n'ont pas été élimi­
n é s ou détruits par les bains fongicides avant 
le chargement, certains dégâts, sur les cous­
sinets notamment, seront bien visibles au dé ­
barquement, car il n'existe actuellement à bord 
des navires bananiers, aucun moyen d'enrayer 
le développement des champignons, aussi fai­
ble soit-il. 

On peut penser que l'application au transport 
bananier des méthodes de contrôle d'atmos­
phère, permettrait de limiter nettement l'ac ­
tivité fongique . 

Il n'en est rien car, outre les difficultés 
techniques que cela représente,la banane n'ac­
cepte pas sans dommage une atmosphère trop 
pauvre en oxygè ne ni une concentration en gaz 
carbonique supérieure à 4 p . cent environ. Et 
ces conditions n'ontmalheureusementpas d ' in­
fluence sur la croissance des principales e s -
pèces de champignons de la banane. 

Les seules précautions à suivre pour éviter 
l'aggravation des pourritures durant le voyage 
maritime, sont, d ' une part de mainteni.r très 
précisément les conditions optimum définies 
précédemment, et d'autre part, de ne pas char ­
ger de ·fruits tournants qui sont, comme nous 
allons le préciser, extrêmement sensibles aux 
dégradations fongiques . 

Ajoutons que la désinfection systématique 
d e s cales, entre chaque voyage e st d e puis long ­
temps préconisée, mais très rarement pra­
tiquée . 

ALTERATIONS APPARAISSANT DURANT LA 
MATURATION 

C 'est durant cette période que la banane est 
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la plus vulnérable aux attaques fongiques e t 
cette '~ensibilité est liée à deux causes prin­
cipales. 

Tout d'abord le fruit va subir en quelques 
jours de profondes modifications biochimique s · 
se traduisant par exemple, en l'apparition dans 
la pulpe de quantités croissantes de sucres di -
vers au détriment de l'amidon, et par la dégra­
dation des "tannins" et des substances pecti­
ques de la peau, qui vont toutes créer un mi­
lieu nutritif extrêmement favorable à la crois­
sance de toutes les e spèce s de champignons 
pathogènes,, 

Puis les conditions fréquemment pratiquées 
pour la maturation avec des températures éle­
vées de l'ordre de 22 à 25 ° C, accompagnée s 
d'une forte hygrométrie (90 à 95 p. cent), vont 
encore stimuler l'activité fongique. 

Les parties les premières à pourrir sont é­
videmmentles zones situées sous les plaies de 
découpe (hampe et coussinets). 

La hampe, au temps du transport des bananes 
en régimes, était colonisée e t rapidement enva­
hie par Botryodiplodia theobromae, ThielavioP­
si s paradoxa et Co ll etotrichum mu sae, avec 
une extension d e la z one pour rie jusqu'au cous­
sinets. Ces dégâts ont maintenant disparu avec 
les emballages en mains. 

Les coussinets, si toutes l e s précautions 
n'ont pas é t é prises, sont d éjà profondément 
inve stis par Fus arium roseum, S t achy l idium 

theobromae, Colletotrichum musae e t par une 
vingtaine d'autres espèces, auxquelles s'ajou­
tent des bactéries. 

A la fin de la maturation la pourriture e st 
complète e t gagne facilement les pédoncules 
(Photo 5). 

Si les traitements ont é t é correctement ap­
pliqués au cours du trempage, les coussinets 
demeurent presque intacts (Photo 6 ). 

Les fruits propreme nt dits n'échappent pas 
aux pourritures. 

L' évolution de la peau l ève la latence d es 
"appressorium" de Colletotric hum musae et ce 
champignon se développe alors rapidement et 
provoque l'apparition de petites taches brunes 
qui s'élargissent et parfois confluent. 

L e s ble ssures supe rfic i elle s , déj à colonisées 
par cette même espè ce, sont totalement enva-

0 hies e t d e large s . n é croses noires apparaissent, 
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Les espèces t e lles que Dei ; htoniella toru lo­
sa , Fusarium r oseum, Bo tryodiplodia t heo­

bromae, s'as socient souvent pour envahi r l 'ex­
trémité des fruits et provoquer une pourriture 
molle de la pulpe . 

En constatant que la banane mûrissante sem­
blait plus sensible aux attaques fongiques que 
la banane ve rte, on a pensé que cette derni ère 
pouvait contenir, en particul ier dans son épi ­
derme, des substances fongitoxiques activ es, 

Une recherche dans ce sens était particuliè ­
rement justifiée pour élucider l e s phénomène s 
de latence sur fruit ve rt, observés a vec le s 
"appressorium" de Colletotrichum 111usae , 

Une étude réalisée en 1966 (RAZAKAM A ­
NANTSOA) à l'aide des v ingt produits volatil s 
émis par la banane au cours de sa maturation 
(HULTON et PROCTO R, 1961 et M c CARTHY 
et PALMER, 1963) a permis de les classe r en 
deux groupes principaux selon le·urs activité s 
vis-à-vis du C. musae. 

Certains sont totalement inactifs et chose 
cu rieuse, l a plupart d'entre eux sont émis 
aux stades "ve rt" et "plus vert que jaune". Les 
autres, capables d'arrêter ou de ralentir net­
t ement la croissance de C. musae , sont p rin­
cipalement émis aux stades "plus jaune qu e 
vert" et "tout j a une"·. 

Parmi ceux-ci, deux sont pa rticuliè rement 
intéressants car, e n plus de leurs actions fon ­
gistatiques, ils agissent aussi sur la colo ration 
d e s fruits. L e But yrate d'lsoamyle reta r d e la 
coloration jaune s'il est appliqué l égè r em ent 
avant son moment naturel d'émission, et l'Iso­
valérianate d'lsoamyle, a u contraire , active le 
jaunissement de l'épiderme du fruit sans mo ­
difier parallèlement l' évolution de la pulpe . 

Ce s seuls résultats montrent clairementdans 
quell e di rection p euvent être conduites de nou­
velles re cherches, et qu'il e st encore possible 
d'explorer avec profit le domaine de l'atm os ­
phè re contrôlée, 

Une autre é t ude réalisée en 1968 (MUL VENA 
et al.) a permis de détermine r e t d 'isol e r dela 
peau d e banane verte , une substance fongista­
t ique , l e 3 - 4-dihydrox ybe nzaldeh yde . Cette 
substanc e n'a pu être isolée de fru its m ûrs, 
son action est r éelle v i s- à - vi s de C. mu sae et 
l'onpeut penser que sa dégradation e St l'un des 
fact eurs qui l è v e nt l a l ate nc e d e s " appresso­
rium" de C. mu sae . 
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Quoi qu'il en soit il faut convenir qu'actuel­
lement il semble difficile d'agir sur la physio­
logie du fruit de telle sorte que sa maturation 
ne soit pas perturbée et qu'il puisse conserver 
toutes ses qualités jusque dans l'assiette du 
consommateur, sans cependant favoriser par 
ailleurs la croissance des microorganismes. 

I1n 1 en estpas de même pour ce qui concerne 
les méthodes de maturation. 

On peut en effet agir à la fois sur la durée de 
cette opération et sur la température maximum 
requise (Anonyme, 1961). 

Selon les nécessités on peut ainsi mûrir en 
quatre jours, six jours ou huit jours, avec des 
températures voisines de 16 à 23°C, ou de 15 à 
2 0 ° C seulement. 

Réduire de quatre jours la phase de matura­
tion, cêla signifie très précisément gagner de 
vite sse les champignons dans leur développe­
ment et de même, appliquer des températures 
ne dépassant pas 20°C, c'est réduire de 10 à 20 
p. cent l'activité fongique. 

Ces méthodes nécessitent bien entendu des 
installations modernes de climatisation des 
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chambres, et l'emploi de l'éthylène comme ac­
célérateur de maturation. 

Les étapes des maturations, permettant 
d'obtenir en 4, 6, 8 jours, des fruits tournants 
(stade "plus jaune' que vert"), sont indiquées 
dans le tableau récapitulatif ci-après. 

Une autre technique (DUVERNEUIL, 1962) 
dite des températures dégressives, permet 
d 1obtenir un résultat similaire, mais en trois 
jours seulement. 

Il faut souligner que les dégâts occasionnés 
par l'action de températures inférieures à 
12 °C, désignés sous le terme de "frisure", ont 
peu d'incidence sur le développement des pour­
ritures. 

Ils modifient par contre le comportement des 
bananes durant la maturation et obligent à uti­
liser une technique légèrement différente. 

Enfin il n'est pas superflu de rappeler que 
les chambres de maturation, tout comme les 
cales des navires, doivent être périodiquement 
désinfectées, ces traitements limitent en prin­
cipe les risques de réinfection des fruits. 

CONCLUSION 

L'amélioration de la qualité de la banane implique nécessairement 
de lui éviter les altérations d'origine fongique qui peuvent survenir à 
tout moment. 

Les recherches futures pourraient porter sur la protection préco­
ce des régimes et leur désinfection, sur la mise au point de nouvel­
les formules fongicides actives à utiliser dans les bains de lavage, 
et sur la conduite rigouretlse des opérations de maturation. 

NB - stade 1 : vert ; stade 2 : vert, traces de 

jaune ; stade 3 : plus vert que jaune ;stade 4:· 

plus jaune que vert ; stade 5 :jaune bout vert; 

stade 6 tout jaune ; stade 7 : jaune, tigré ; 

s tade 8 : jaune, larges plages brunes. 
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Mû r isser i e c l imat i sée , emploi de l'éthylène 

Maturation rapide 4 jours Maturation 6 jours Maturation l ente 8 jours 

0 h 

éthylène é thylène éthyl ène 
température 18 ° t empérature 18 ° température 16 ° 
hygromé trie 95 p. cent hygrométrie 95 p.cent hygrométrie 95 p . cent 
ventilation circuit fermé ventilation c ircuit ventilation c ircuit fermé 

f ermé 
.24 h 

r en ouvellement de l ' air durant un e vingtaine de minute s 

24 h 

t e mpérat ure 18 ° t e m pérature 16 ° température 14 ° 
hygrométri e 95 p . cent hygrométrie 95 p . cent hygromét rie 95 p . cent 
ventilation circuit fermé ventilation circuit ventilation c i rcuit fermé 

f ermé 
4 8 h 

températur e 16 ° t empé rature 15 ° température 14 ° 
hygromé trie 90 p. cent hygro m é tri e 90 p. cent hygrom é trie 90 p . cent 
ventilation circuit fermé ventilation circuit ventilation circuit fe rmé 

fermé 
72 h 

t empé r a ture 14 ° t empérature 13-14 ° température 14 ° 
hyg romé t rie 80 p. cent hygromét ri e 90 p . cent hygromét ri e 90 p. cent 
ventilation circuit fermé ventilation c ircuit ventilation circuit fe rmé 

ferm é 
96 h 

fin 
t e m pérature 13 -14 ° t empérat ure 14 ° 
h ygrométrie 80 p . cent hygrométrie 90 p. cent 
ventilation c ircuit ventilation circuit fermé 
fermé 

120 h 
température 13 ° t empérature 14 ° 
hygrométrie 80 p.cent hygrométrie 90 p . cent 
ventilation c ircuit ventilation circuit fermé 
ferm é 

144 h 
t empérature 14 ° 

fin h ygrométrie 90 p . cent 
ventilation circuit fermé 

168 h 
t empérature 14 ° 
hygromé trie 90 p . cent 
ventila tio n circuit fe r mé 

192 h 
t empérature 14 ° 
h ygrométrj.e 90 p . cent 
ventila tion circuit fermé 

fin 
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